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Yarisma Roketi Genel Bilgiler

Yarisma Roketi Hakkinda Genel Bilgiler Tahmin Edilen Ugus Verileri ve Analizleri

Tablo 1: Yarisma Roketi Hakkinda Genel Bilgiler Tablosu Tablo 2: Tahmin Edilen Ugus Verileri ve Analizleri Tablosu

Ol¢ii Blci

cu

Boy (mm): 2360 Kalkis itki/Agirlik Orani: 9.32

: Gap (mT)i _ 1310 Rampa Cikis Hizi (m/s): 32.1
Roketin Kutu Ag.II'|IgI (g): 21754 Stabilite (0.3 Mach icin): 1.74
Yakit Kiitlesi (g)i 4349 En biiyiik ivme (g): 8.56
Motorun Iﬁuru ,t\glrllgl (g): 2683 En Yiiksek Hiz (m/s): 259
Faydal Yik Ag'vr"g'v (g): 4100 En Yiiksek Mach Sayisi: 0.78
Toplam Kalkis Agirligi (g): 28786 Tepe Noktas irtifasi (m): 3073

Tablo 3: Motor Secimi Tablosu

Cesaroni 8429M2020-P
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Genel Tasarim

Burun  Kurtarma Kurtarma Entegrasyon Kanatgik
Konisi  Sistemi/1 Sistemi/2 Govdesi Kok Kenari
350mm 170mm 170 mm 230mm 350mm
‘ Kanatcik Uzunlugu 95 mm
Rocket ' ‘ — . Roketin Capi 131 mm
Length 2960 mm, max. diameter 131 mm
lMass with motors 28786 g

Stabilty: 1,74 cal

& CG1729 mm

® CPA1957 mm
at WD 30

EETLE

Roketin Capi 131 mm

Motor 893mm

A — Burun Ugus Bilgisayari  pAYLOAD 200mm Kanatgikl
ﬂax.velucl'rt?;f ;gggmff 2l{l'u'lasu::h 078 Omuzlugu 190mm Ug Kenari
A 240mm Roketin Toplam Boyu 2960 mm 40mm

Sekil 1: Roket CAD (Ustte) ve OpenRocket (Altta) Tasarimlarinin Karsilastirilmasi ve Olgiilendirmeleri
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Tablo 4: Ugus Profili Tablosu

1)Rampa Cikisi
2)Burnout

3)Apogee

4)Gorev Yikd Ayrilma

5)Birincil Parasut
Agcma

6)Ana Parasiit Acma
7)Roket Yere inme

8)Gorev Yiiki Yere inme

0.4s
43s
25.5s
255s

25.6s

128.3 s
185 s
429 s

6.3m 32m/s

703 m 254 m/s
3094 m 0.5m/s
3094 m 0.5m/s

3094m -1.5m/s

495 m -24m/s

Om -8.4 m/s
Om -7.1 m/s

Altitude

(8)

225 250 275 300 325 350 375
Time (s)

Sekil 2: Operasyon Konsepti (CONOPS)
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OTR - KTR Degisimler - 1

Tablo 5.1: OTR-KTR Degisimler Tablosu

Degisim Konusu OTR'de hangi sayfada? | OTR'de igerik neydi? KTR'de igerik ne oldu ? KTR'de hangi sayfada ?

Toplam kalkis agirlig 27998 gram 28786 gram
Kalkis itki/agirhk orani 3 9.54 9.32 3
Rampa cikis hizi 3 32.3m/s 32.1m/s 3
Stabilite (0.3 Mach igin) 3 1.76 1.74 3
En buylk ivme 3 8.8¢g 8.56g 3
En yuksek hiz 3 265 m/s 259 m/s 3
En yiksek Mach sayisi 3 0.79 0.78 3
Tepe noktasi irtifasi 3 3053 m 3073 m 3
Kanatciklar fin tab uzunlugu 11 24.5 mm 23 mm 15
Kanatgiklarin yiksekligi 11 100 mm 95 mm 15
Kanatgiklar sweep agisi 11 75.6 derece 76.3 derece 15
Motor kundagi uzunluk 14 950 mm 943 mm 24
Merkezleme yizigi 1 ve 3’ln kalinligi - 25 mm 20 mm 25
Takim Kaptani 2 ismail Bilal TUNC Zeynep KURU 2
lletisim Sorumlusu 2 Zeynep KURU ismail Bilal TUNC 2

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
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OTR - KTR Degisimler - 1

Tablo 5.2: OTR-KTR Degisimler Tablosu

Degisim Konusu OTR'de hangi sayfada? OTR'de igerik neydi? KTR'de icerik ne oldu ? KT;: 1::: 5

Grev Yuku agirhk 4200 g 4100 g
Gorev Yuku cap 27 110 mm 100 mm 40
Ana parasit agirlik 23 300 g 875¢g Kitle Bitgesi
Gorev Yuku parastt agirlig 23 150 g 540 g Kitle Butgesi
Suriklenme parasiti agirlik 23 150 g 640 g Kitle Butgesi
Mapalarin uzunlugu - 25 mm 35 mm -
Kurtarma sistemi/1 ve 2'nin kitlesi 19 1000 g 900 g Kitle Butgesi
Merkezleme yuziklerinin ¢capi - 125 mm 124 mm 24
Merkezleme yuziklerinin i¢ capi - 82 mm 83 mm 24
Motor destekleylc.l aliminyum blok dis ] 125 mm-0 mm 124 mm-1 mm 24
ve i¢ capl
Ana govde uzunlugu 14 1200 mm 1250 mm 17
Entegrasyon govdesi uzunlugu 14 300 mm 230 mm 20
Veri filtreleme yontemi 29 Hareketli Ortalamalar Filtresi Kalman Filtresi 51
CO,, tuplerinin agirhklan - 12 g l6g 33

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
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OTR - KTR Degisimler - 2

Tablo 6: OTR-KTR Degisimler Tablosu

Degisim Konusu Yeni igerik konusu ? KTR'deki igerik detayi ? KTR'de hangi sayfada ?
Merkezleme yiizigi/1 Eklendi Motoru desteklemek icin fo.rward closure 55
etrafina eklendi.
Gorev yikil parasitiinde bulunan iplerin
Karabina Eklendi birbirine dolanmasini dnlemek amaciyla Genel Tasarim
kullanilacaktir.
Gorev ylku parasitiiniin sok kordonu ve
Firdondu Sayisi arttirildi karabinalar ile temasinda kullaniimak Genel Tasarim
Uzere eklendi.
Takim yapisi Yeni Uye eklendi

Ali Cihangir ONUR
Plaka

2
S ebvelea e Gorev ylki ¢citkmasina destek s_ag.lamak 3
amaciyla tasarima eklenmistir.
Kurtarma sistemi 3 adet mil eklenmistir Yapisal pl.arak daha dayanikli bir sistem 33
olmasi icin detaylandirilma yapilmistir.
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Ucus Benzetim Raporu (UBR)

* Ucus Benzetim Raporu, “astra_roket_takimi_ubr’’ adiyla excel formatinda ZIP dosyasi icinde yer almaktadir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
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Kiutle Butcesi

e Kutle Butgesi, “astra_roket_takimi_kutle butcesi’”’ adiyla excel formatinda ZIP dosyasi icinde yer almaktadir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
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Roket Alt Sistem Detaylari

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU

(KTR) H
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Burun Konisi Mekanik Gorunum

Sekil 3: Burun Konisi ve Omuzluk 3 Boyutlu CAD Modeli

@131,00

350,00 240,00

)

Sekil 4: Burun Konisi ve Omuzluk Teknik Cizim (mm)

Burun konisi 350 mm, burun konisi omuzulugu ise
240 mm uzunluga sahiptir. Tum sekil 3 mm et
kalinligina sahiptir. Burun konisi dis capi 131 mm’dir.
Burun konisi omuzlugu 124 mm dis capa, 121 mm i¢
capa sahiptir. Burun konisi sekli olarak Power Series
secilmistir.

© 124,00

—
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Power Series Dwg TBD

Sekil 5: Power Series Burun Konisi 1!

Power Series yaygin olarak bilinen bir 'parabolik' burun konisinin 6zel halidir, k
geometrik parametresinin 0O<k<1 olarak alinmasiyla olusur. Tasarimda ise k= 0.6
olarak alinmistir. Power Series Denklem 1 ile karakterize edilir. Power Series burun
sekli, bir paraboliin ana ekseni etrafinda dondiridlmesiyle Uretili. Geometrik sekli
kontrol etmek icin k faktora kullanilir. Bu faktor sifira dogru yaklastikca Power Series
burun sekli giderek daha duz, silindir hale gelir.

Burun konisi omuzlugunun uzunlugu ise sarthamede belirtilen esaslar neticesinde
govde capinin en az 1.5 kati olacak sekilde tasarlanmistir.

()

r: yarigcap
X: uzunluk parametresi
L: uzunluk

k: geometrik parametre

Denklem 1: Power Series
Burun Konisi Denklemi [2]

2022 TE E E iTi
5 Mayis 2022 Persembe 022 TEKNOFEST ROK TYAR(ETI\Q)AQ KRITiK TASARIM RAPORU
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Burun Konisi — Detay

Roket icin OpenRocket programi simulasyon ciktisi olan 0.78 Mach hizi icin gerekli arastirmalar yapildiginda bu hizda
bircok burun konisi seklinin tasarlanacak olan roketin burun konisinde kullanilabilir oldugu gortlmustir. Bu burun
konileri arasindan Power Series, istenilen performansi yeterince karsilamaktadir. Power Series’in Uretim kolayhgi
dusunulerek bu seklin kullanilmasina karar verilmistir.

Tablo 7: Burun Konisi Detay Tablosu

Uretim Yontemi

Malzeme Bilgisi

Tasarim

Elle yatirma metodu kullanilacaktir. Bu metodun uygulanmasinda el becerisi gerekmektedir, elle yatirma metodu kismen
dezavantajlidir. Ancak Uretilebilme 6zelligi ve uygun maliyetli olmasi agisindan daha fazla avantaj saglamaktadir. Burun konisi

: Uretimi Samsun Universitesi Kompozit Atélyesinde yapilacaktir. Gévde parcalar tiretilirken uygun captaki kaliplara sarim yapilarak

uretim yapilacaktir. Olusan govde pargasinin kusursuz ve puirlizsiiz olabilmesi icin burun (zerine ve parcanin ug¢ kisimlarina
zimpara yapilacaktir.

Malzeme olarak cam elyaf ve mukavemeti arttirmasi agisindan kumas arasinda epoksi kullanilacaktir. Cam elyafin iplikgik yapisi

: kolay deforme olmaktadir ve Uretimde hassasiyet gerektirmektedir. Yeterince hafif ve dayaniklidir. Roketin icerisindeki aviyonik

elemanlarina gelen veya elemanlardan giden sinyali minimum engelleyeceginden 6tiliri bu kumas segilmistir.

Ses alti hizlarda yiiksek performans saglamaktadir ancak hava direncine karsi nispeten yetersiz kalir. Uretiminin daha kolay olmasi

. ve ses altl hizlarda ylksek performans saglamasi nedeniyle burnun tasarim sekli olarak secilmistir.

5 Mayis 2022 Persembe
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Kanatcik Mekanik Gorunum

40,00

e
5,00

45,00 217,00 4,00

Sekil 6: Kanatcik CAD Goriintis

25,00

F80,00

Sekil 8: Kanatcik Teknik Cizim

e Bir kanatgigin agirligi 167.5 gramdir.

e Kanatcik 350 mm root chord uzunluguna, 40 mm tip
chord uzunluguna, 95 mm yukseklige, 76.3 derece sweep
angle acgisina ve 4 mm kalinliga sahiptir.

e Kanatcik fin tab boyutu 217x23 mm’dir

j__

Sekil 7: Kanatcik Govde Montaj CAD GoriintisU

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITiK TASARIM RAPORU
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Kanatcgik — Detay

Tablo 8.1:Kanatcik Malzeme Bilgisi ve Uretim Yéntemi Tablosu

Kanatcik Gretimi icin 45’e 45’lik 300 gr/m? karbonfiber malzeme tercih edilmistir. Karbonfiberin yogunlugu 1.8 g/cm? dir.
Disuk yogunluguna ragmen Tablo 8.2’de gorildugi gibi cok yiksek mukavemet degerlerine sahiptir. Yiksek mukavemet

Malzeme Bilgileri . degerine sahip olmasi, roketimizin pasif kontrol yuizeyi olan kanatgiklarimizin tstiine gelen herhangi bir kuvvete karsi yliksek
mukavemet gostererek roketin stabil bir ucus yapmasini kolaylastiracaktir.

Kanatcik Gretimi Samsun Universitesi Kompozit Hangarinda yapilacaktir. Kontraplaktan lazerle kesilen kanatgik sekli tizerine
vakum inflizyon teknigiyle karbonfiber kaplanacaktir. Kontraplagin Uzerine sirasiyla karbonfiber epoksi karbonfiber epoksi
Uretim Yontemleri * seklinde Gretim yapilacaktir.

Tablo 8.2: Kanatcik icin Kullanilabilecek Malzemelerin Teknik Ozellikleri 3!

Esneklik Modiili Kayma Modiili Cekme Dayanimi

Karbonfiber 228 GPa 26 GPa 5 GPa
Cam Elyaf 72-85 GPa 30-36 GPa 3 GPa
Aliiminyum 68.9 GPa 26 GPa 0.31 GPa
Kontrplak 7-8.6 GPa 0.62 GPa 0.027-0.034 GPa

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU

5 Mayis 2022 Persembe (KTR)
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Govde Parcalar1 & Govde Montaj Parcalari
(YAPISAL) Mekanik Gorunum

1250,00

B 125,00
131,00

Sekil 10: Ana Govde Teknik Cizim

e Ana govde 1250 mm uzunluga, 131 mm dis ¢apa, 125 mm i¢
capa ve 3 mm et kalinhgina sahiptir. Ana gévde cam elyaftan
uretilecektir

Sekil 9: Ana Govde CAD Goruntusi

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU
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Govde Parcalar1 & Govde Montaj Parcalar
(YAPISAL) Mekanik Gorunum

Sekil 11: Motor Govdesi CAD Goruntusu

100,00 480,00

. 217.00 - -2 -

500
0
[
s

|

1

]

]

L
||1}[

@ 131.,0C

e

Sekil 12:Motor Govdesi Teknik Cizim

e Motor Govdesi: Motor govdesi 1300 mm uzunluga, 131 mm
dis capa ve 125 mm i¢ ¢capa sahiptir. Motor govdesi Uzerinde
kanatciklarin montaji icin acilmis 4 adet 217x4 mm dikdértgen
seklinde aciklik, roketin i¢ basing dengesini saglamak icin 4 mm
capinda 4 adet delik acikligi ve altimeteriyi yerlestirecegimiz
kisim icin 100x30 mm boyutlarinda dikdortgen seklinde 1 adet
acikhik mevcuttur. Motor gévdesi cam elyaftan Uretilecektir

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU
(KTR)

5 Mayis 2022 Persembe
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Yapisal — Govde Parcalar

Tablo 9.1:Govde Parcalari Malzeme Bilgisi ve Uretim Yéntemi Tablosu

Roketin gbvde pargalari icin 45’e 45’lik 300 gr/m? cam elyaf tercih edilmistir. Cam elyafin tercih edilme sebebi ise dusik
Malzeme Bilgileri ~yogunlugu sayesinde hafiftir ve ayni zamanda dusik yogunluguna oranla yiksek mukavemet degerlerine sahiptir. Cam
" elyafin tercih edilme sebeplerinden biride sinyal gecirgenligi konusunda bir problem yasatmamasidir.

Govde {retimi Samsun Universitesi Kompozit Atélyesinde yapilacaktir. Gdévde parcalari iretilirken uygun captaki kaliplara
Uretim Yontemleri ~sanm yapilarak uretim yapilacaktir. Olusan gbévde pargasinin kusursuz ve purizsuz olabilmesi icin gévdenin Uzerine ve
" parcanin ug kisimlarina zimpara yapilacaktir.

Tablo 9.2: Govde icin Kullanilabilecek Malzemelerin Teknik Ozellikleri (3]

Esneklik Modiilu Yogunluk Cekme Dayanimi

Karbon fiber 228 GPa 1.78 g/cm3 5 GPa
Cam Elyaf 72-85 GPa 1.85 g/cm3 3 GPa
Aliminyum 68.9 GPa 2.7g/cm3 0.31 GPa
5 Mayis 2022 Persembe 2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITIK TASARIM RAPORU
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Yapisal — Govde/Govde Ici Yapisal Destekler
(Entegrasyon Govdeleri vb.)

(125,00

Sekil 14: Entegrasyon Govdesi Teknik Cizim

e Entegrasyon Govdesi: Entegrasyon govdesi 125 mm dis
capa, 110 mm i¢ capa ve 230 mm uzunluga sahiptir.
Entegrasyon govdesi cam elyaftan Uretilecektir.
Entegrasyon govdesi cam tozu karisimli epoksiyle beraber
ana govdeye sabitlenecektir.

|
I
I
I
|
|
|
|
|
|
|
I
I
I
I
|
Sekil 13: Entegrasyon Govdesi CAD Goruntusu I
|
|
|
|
|
I

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

Mé DIiSLi CELIK
8X_
PN

*\ 4

y

@ 124,00

N
v

SOV AN

KESIT A-A

Sekil 16: Motor Blogu Teknik Cizim

e Motor Blogu: Motor blogu 124 mm c¢apa, 20 mm kalinliga
sahiptir. Motor blogunun burna bakan yiziinde M8 mapa yer
alacaktir. Motor blogu motor gévdesine, cevresindeki M6
boyutunda 8 yuvadan gecen vidalarla sabitlenecektir. Motor
blogu aliminyumdan uretilecektir.

|
|
|
|
|
|
[
[
[
[
|
| B 20,00
|
|
|
|
|
[
sekil 15: Motor Blogu CAD Gériintiisii :
[
|
|

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

TabI.o 10.1: Enteirasion Govdesi Malzeme Biliisi ve Uretim Yontemi Tablosu

Malzeme Bilgileri Entegrasyon govdesi icin cam elyaf tercih edilmistir. Rokette gorev yuku ayrilmasi
entegrasyon govdesi kisminda gerceklesecektir. Gorev yukuyle haberlesmede problem
yasamamak icin karbon fiber tercih edilmemistir. Aliminyumu tercih edildiginde motor
bloguna vidayla tutturmamiz gerekicektir, bu durum parasut ayrilmasi durumunda
parasutlere zarar verebileceginden aliminyum tercih edilmemistir.

Uretim Yontemleri Entegrasyon govdesi Uretimi Samsun Universitesi Kompozit Atdlyesinde yapilacaktir.
Govde parcalari Uretilirken uygun captaki kaliplara sarim yapilarak tretim yapilacaktir.
Olusan govde parcasinin kusursuz ve purizsiz olabilmesi icin gévdenin Uzerine ve
parcanin u¢ kisimlarina zimpara yapilacaktir.

Tablo 10.2: Entegrasyon Gévdesi icin Kullanilabilecek Malzemelerin Teknik Ozellikleri 3!

Esneklik Modiilii Yogunluk Cekme Dayanimi

Karbon fiber 228 GPa 1.78 g/cm3 5 GPa
Cam Elyaf 72-85 GPa 1.85 g/cm3 3 GPa
Aliminyum 68.9 GPa 2.7g/cm3 0.31 GPa

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

Tablo 11.1: Motor Blogu Malzeme Bilgisi ve Uretim Yéntemi Tablosu

Malzeme Bilgileri Motor blogu icin aliminyum tercih edilmistir. Aliminyum mukavemet degeri olarak
kompozit malzemelere gére daha dusiuk olmasina karsin motor blogunun Uzerinde
islemler vyapilmasi gerekmektedir. Hesaplamalara gore istedigimiz mukavemeti
saglamasina ek olarak islenmesi de kolay oldugundan aliminyum motor blogunun
uretiminde tercih edilmistir. Ayni zamanda aliminyumun yuksek yogunlugu roketin
agirhk merkezini dengelemesine yardimci olmustur.

Uretim Yontemleri :  Motor blogu Uretimi sanayide CNC tezgahinda yapilacaktir.

Tablo 11.2: Motor Blogu icin Kullanilabilecek Malzemelerin Teknik Ozellikleri [3!

Esneklik Modiilu Yogunluk Cekme Dayanimi

Karbon fiber 228 GPa 1.78 g/cm?3 5 GPa
Cam Elyaf 72-85 GPa 1.85 g/cm3 3 GPa
Aliminyum 68.9 GPa 2.7 g/cm3 0.31 GPa

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU
(KTR)
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Motor Bolumu Mekanik
Goriunim & Detay

Motor Montaj Pargalari

———— o

Sekil 17: Motor Blok CAD Sekil 19: Motor Kundak Sekil 21: Merkezleme Yuzugu Sekil 23: Motor Tutucu
GOoruntusu CAD Goruntusu CAD GoOruntusu CAD Goruntusu
fa s DISLT CELIK - 943,00 _
N AN
of = | |
[ ‘—— e . MBS-Q» ~_ |
\—! i 7549 - —S1240 | 'M10 DISLI 2% - -_Z_IA%-_O‘ I ’#@LA
@w24,o§ 20,00 782,00 i‘ I T E"i"" = =
b
Sekil 18: Motor Blok Teknik Sekil 20: Motor Kundak Teknik Sekil 22: Merkezleme Yuzugu Sekil 24: Motor Tutucu
Cizim Cizim Teknik Cizim Teknik Cizim
Birim | mm

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
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Motor Bolumu Mekanik
Goriunim & Detay

MERKEZLEME
YUzZUGU 1

Tablo 12: Motor Parcalari ve Ozellikleri

MERKEZLEME
YUzZUGU 2-4

MOTOR
KUNDAGI

TUTUCU

CAD
GORSELI

URETIM

MALZEME

Vakumlama Diftizor

Merkezleme yuzUugi
Uretimi igcin cam elyaf
ve epoksiyle
glgclendirilmis
kontraplak
kullanilacaktir. Hafiflik
ve mukavemet icin bu
malzemeler secilmistir.

O

Vakumlama Diftizor

Merkezleme yuzUugi
Uretimi igin cam elyaf
ve epoksiyle
glclendirilmis
kontraplak
kullanilacaktir. Hafiflik
ve mukavemet icin bu
malzemeler secilmistir.

O

Talagl imalat

Merkezleme yuzugi
parcanin uretimi
icinde Aliminyum
6061 T6
kullanilacaktir. iyi
islenebilirligi ve i1siya
karsi dayanikh
oldugu icin bu
malzeme secilmistir.

Talagl imalat

Motor blogu
parcanin dretimi
icinde Aliminyum
6061 T6
kullanilacaktir. lyi
islenebilirligi ve i1siya
karsi dayanikl oldugu
icin bu malzeme
secilmistir.

Elle Yatirma

Motor kundagi Uretimi
icin ise cam elyaf
kullanilacaktir.
Alliminyuma gore 1sil
direnci ylksek oldugu
icin motordan gelen
Istya karsi dayanikli
olmasi ve herhangi bir
genlesmenin
onlenmesi amaciyla
cam elyaf secilmistir.

Talagl imalat

Motor tutucu
parganin Uretimi
icinde Aliminyum
6061 T6
kullanilacaktir. lyi
islenebilirligi ve
Istya karsi dayanikli
oldugu icin bu
malzeme
secilmistir.
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Motor Bolumu Mekanik
Gorunum & Detay

Motor Montaiji 3. Adim_

Sekil 25: Motor Alt Bilegenlerinin Montaji Sekil 27: Motor Tutucununun Montaji

Motor blogu roket icerisine yerlestirilerek roketin disindan Mé6x1
civatalar ile sabitlenir. Motor kundagi ve Uzerine vyapistirilan
merkezleme vyuziglu roket icerisine yerlestirilip merkezleme
ylziklerin Uzerinde bulunan vida delikleri ile govdeye acilacak
metrik  6’hk deliklere denk getirilerek vidalarla montaj
gerceklestirilip motor kundagi motor gévdesine sabitlenecektir.

2. Adim

Motor, roket icerisine vyerlestirildikten sonra
motorun sabitlenmesi icin motor kundagin
sonunda bulunan motor sabitleyici ylzugu ve
bu parcayl merkezleme yuzigline sekildeki gibi
somun ve metrik 8 milleri yardimiyla
montajlayarak motor tutucu parca takilacaktir.

Sekil 26: Motor Montaiji
Motor, roket montaji bittikten sonra en son entegre edilerek

roket |ger|sm(.e montajla.n.lr. e . Sekil 28: Motor kisminin bitmis CAD gorinimu.
Motorun sabit kalmasi i¢in forward closure yuzigine gegirilir.

2022 TE E E iTi
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Roket montajina merkezleme yizigi 1 ve merkezleme yiziagl 2 motor govdesine epoksi ile yapistirilir.

Sonraki asamada merkezleme yuzugl 3’e acilan yuvalardan miller gecirilerek somunlarla merkezleme vyizigine
sabitlenecektir. Ardindan merkezleme yizigi 3 motor govdesine M6 vidalarla sabitlenecektir.

Motor govdesine acilan yuvalardan kanatciklar govdeye gectikten sonra epoksiyle govdeye yapistirilacaktir.

Merkezleme yuzigu 4 bir ucu merkezleme yuziugi 3 ile sabitlenmis millerden gecerek M6 vidalarla motor govdesine
sabitlencektir. izlemis oldugumuz montaj stratejisi sayesinde kanatciklar merkezleme yiizigii 3 ve 4 iin arasina sikisarak
govdeyle butinligl artacaktir. Motor tutucu blok Gzerindeki mapa montaj edilip, blok M6 vidalarla gévdeye montaj
edilecektir.

Burun konisi u¢ kismi epoksi ile doldurduktan sonra burun konisindeki ara duvar mapasini montaj edip burun konisinin ic
kismina yapistirilacaktir. Entegrasyon govdesi epoksi yardimiyla ana gévdeye yapistirilacaktir.

Yukarida yazilan tiim maddeler atis alanina varmadan 6nce Samsun Universitesi Kompozit Atélyesinde yapilacaktir. Motor
Bolumi Mekanik Goriinim & Detay kisminda bahsedildigi gibi motor rokete monte edildikten sonra motor tutucu blok
millerden gecerek millerin ucu somunlarla sabitlenir ve millerin acik kalan ucu sabitlenmis olur.

Sicak gazli Gretec kullanilmayacaktir.

Sekil 29: Motor ve Kanatcik CAD Gorseli

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
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Roket Montaj Stratejisi

ROKET MONTAJ ADIMLARI

1. Adim

+-«

Atis alaninda ilk olarak aviyonik sistem icinde mapa
bulunduran alt ve Uust ara duvarlarindan goévdeye M6

vidalarla sabitlenecektir.
2. Adim

Sonraki asamada burun konisiyle ana govdeyi; ana govdeyle
motor govdesini birbirine baglayan sok kordonlari
mapalardan karabinalar ile baglanacaktir. Ana parasit burun

konisine yerlestirdikten sonra kurtarma sistemi aviyonik Ust
kisimina yerlestirilecektir.

Burun Konisi Ana Govde

3. Adim (—
@
Kurtarma sistemi aviyonik alt kisma
yerlestirilecektir.

4. Adim <:
e

GoOrev yuki parastitid ve gorev yuki
govdelerin icine yerlestirildikten sonra siki
gecmeyle burun konisi ana govdeye ve ana
govde de motor govdesine monte edilmis
olacaktir.

Ana Govde Motor Govdesi

<>

5 Mayis 2022 Persembe (KTR)
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Sekil 30: Motor Govdesi Altimetre CAD Gorinim{ Sekil 31: Altimetre CAD Gorseli

Motor govdesi Uretilirken altimetre icin uygun olclilerde sandik kismi olusturulacaktir. Bu sandik kontraplak + epoksiden
uretilecektir ve sandik motor govdesine sabitlenecektir. Altimetrenin dogru calisabilmesi icin kapak Utzerine 3 mm
capinda bir adet delik acilacaktir. Atis gini hakem altimetresi verildiginde cihaz bu sandiga yerlestirilecek ve kapak ile
Uzeri ortllecektir. Kapagin saglikli bir sekilde kapali durabilmesi icin kapak vidalanacaktir.
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Kurtarma Sistemi Mekanik Gorinim

Ana Parasut

‘ Kurtarma Sistemi ]

Sekil 33: Parastit Bolimu Ana Parasiti Detayli CAD Gorseli

| Kurtarma Plaka |

Sok Kordonu

Kurtarma Sistemi

Sekil 34: Parasut Bolimu Gorev Ykl Parastti ve Striklenme

1
I
|
|
|
|
|
|
|
I
|
|
|
|
|
|
|
I
|
|
|
|
|
: Parasliti Detayli CAD Gorseli

Sekil 32: Parastit Acma Sistemi
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Kurtarma Sistemi — Parasiit
Acma Sistemi

* Kurtarmay! aktive edecek sistemde soguk gaz lreteci ve mekanik yayl sistem ortak olarak kullanilacaktir. Cinki soguk gaz
ureteci ve mekanik yayli sistemleri, sicak gaz lreteg¢ sistemlerine gore daha glivenlidir. Sicak gaz Ureteg sistemleri hacim ve
kitle bakimindan soguk gaz Urete¢ ve mekanik yayl sistemlerine gore daha avantajli olmasina ragmen roket alt sistemlerine
zarar verme ihtimali vardir ayrica sicak gaz lretec sistemlerinin temin edilmesi zor olup testlerini gerceklestirmek tehlikelidir.
Soguk gaz Ureteclerini aktive etmek icin mekanik bir sisteme ihtiya¢c duyulur ve tepki stresi yavastir ancak kullanilacak mekanik
yayli sistem bu hatalari minimuma indirecektir. Yapilacak testlerin kolaylgi, gelistirmeye acik olmasi ve 6zgiin olmasi sebebiyle
mekanik yayl sistem ve soguk gaz treteci sistemleri birlikte kullanilacaktir.

Tablo 13: Kurtarma Bilesenleri Tablosu

Disk Milleri

Malzeme Aliminyum  Aliminyum  Aliminyum  Aliminyum Dokme Celik  Aliminyum Aliminyum  Teknolojik Dokme Celik
Uriin

Hacim (mm3) 60301.50 60141 60499.22 5620.80 1751.91 2593.45 3749.10 32165.88 10881

Kitle (g) 162.30 169 170 22.60 16.56 16.56 14.85 158 84.78

Uretim Talasl Talash Talash Hazir Talash Hazir Talash Hazir Talash imalat

Yontemi imalat imalat imalat Alinacak imalat Alinacak imalat Alinacak
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Kurtarma Sistemi — Parasiit
Acma Sistemi

Aviyonik sistemlerden gelecek komutlara gére servo motora emir gelecektir. Servo motor, mekanik yayli sistemi aktive
edecek ve centikli kilit sistemini hareket ettirerek mekanik yayli sistemini aktif edecektir. Aktif olan yay depoladigi glici

CO, tuplerine aktaracak ve CO, tupleri patlayarak parasuti ve parasitin bagl oldugu bilesenleri ana goévdeden
ayiracaktir.

Kurtarma sistemi, CO,tlipl ve mekanik yayl sistemden olugmaktadir. C0O, tuplerini aktive edecek mekanik yayli
sistemdeki bilesenler; servo motor, yay ve yayin kilitlenmesini saglayacak kilit centigidir. Yayin ortasindaki sabitleyici
milin icindeki centikli kilit mekanizmasi 20 kg/cm torka sahip servo motora baglhdir. Yay ,Ustlindeki ¢entik sayesinde
kilitli iken aviyonik sistemlerden gelen emire bagh olarak servo motor kilit centigini hareket ettirerek yayi serbest
birakacaktir. Serbest kalan yay CO, tuplerini aktif edecektir ve bu sekilde kurtarma sistemi aktive olacaktir.

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

) lerﬁﬂv‘”
Ptk A" g

CO, Tupleri: Aktive olmasiyla beraber parasttlerin agilmasini saglayan,
tanesi 16 g olan bilesen.

Tavan Disk: CO,, tiplerini ve baglanti millerini tutan 5 mm kalinhginda,
125 mm ¢apindaki plaka.

Baglanti Mili: Plakalarin birbirine uyumlu bir sekilde baglanmasini
saglayan mil.

Hareketli Disk: Uzerinde CO, tuiplerini aktive eden 3 adet delici ug
bulunan ¢api 125 mm ve kalinligi 5 mm olan plaka.

Kilit Centigi: Yayin kilitli durmasini saglayan orta baglanti milinin
icerisinde servo motora bagl centik.

Yay: Sakladigi enerjiyi CO, tupleriicin kullanacak olan hesaplanan élguler
ve yapllan testler sonucu maksimum performans/agirlik oranini veren
yay.

Taban Disk: Alt tarafinda servo motor olan CO, tlplerini, yayi ve baglanti
Sekil 35: Kurtarma Sistemi millerini tutan 125 mm c¢apinda 5 mm kalinligindaki plaka.
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Kurtarma Sistemi — Parasiit

Acma Sistemi

m P Ma's Para$uul Mo{o‘ GOVdeS'

([ Kurtarma Sistemi ) (__ Plaka )

Sekil 36: Kurtarma Birinci Asama Gorseli

Birinci Asama: Apogeeye ulasildiginda
aviyonik sistemden servo motora
komut gelecektir. Servo motor Kkilit
centigini dondurerek vyayr serbest
birakacaktir ve serbest kalan yay, delici
uclari olan hareketli plakayr hareket
ettirerek €O, tiplerinin  bulundugu
tavan plakaya ulastiracaktir. Patlayan
CcO, tupleri roketi entegrasyon
govdesinden ayirip gorev yukinu ve
suruklenme parasutini disari
atacaktir. Gorev yuki ve roket
birbirinden bagimsiz inecektir.

PSii

Sekil 39: ikinci
Ayrilma Temsili
Gorsel

Sekil 38: Birinci
Ayrilma Temisili
Gorsel

E

Sekil 37: Kurtarma ikinci Asama Gérseli

s e

Faz . o oem o igi)
| Kurtarma Sistemi |

ikinci Asama: ikinci ayrilma islemini
yapacak sistem, birinci ayrilma islemini
yapan sistem ile ayni calisma prensibine
sahiptir. 500 m irtifaya ulasildiginda
aviyonik sistemden gelen komut ile
servo motor yardimiyla donen c¢entik
yayl serbest birakacaktir. Serbest kalan
yay CO, tuplerini aktive ederek govdeler
arasindaki sok kordonunu ve kordona
bagl ana parasuti disari cikaracaktir.

5 Mayis 2022 Persembe
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Sicak Gaz Ureteci
Gereksinimler

* Piroteknik malzeme kullanilmamaktadir.
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Kurtarma Sistemi — Parasiitler -1

Tablo 14: Parasiit Malzeme, Renk ve Dusus Hizi Tablosu

Parasiit Sistemi Acik Cap Diisiis Hizi Alan
(m/s) (m?)
4.4

Ana Parasut Ritstop Naylon Kahverengi 260cm  Yari kiresel 23.8
Suruklenme Parasutl Ritstop Naylon Turuncu 100 cm  Yari kiiresel 8.3 0.6
Gorev Yuku Parasuti Ritstop Naylon Yesil 160 cm  Yari kiiresel 17 1.3

e Parasutlerin hepsi yari kiresel sekilde olup her parasitte 6 mm capta olmak Uzere 8 tane parasut ipi kullanilacaktir.
Parasit ipleri sok kordonuna bagh olup ac¢ilma sirasindaki soku azaltmasi tahmin edilmektedir. Parasitler 6zel olarak
terzide Uretilecektir. Kumas olarak polyester kullanilmasinin sebebi hava gecirgenliginin az olmasi ve dayanikli olmasidir.

* Kubbe deligindeki alan kaybi cok disiik oldugu icin yok sayilmistir.
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Roket ve gorev yuki birbirinden bagimsiz olarak kurtarilacaktir. Rokette bulunan 1. ugus bilgisayarinda bulunan jiroskop,
manyometre, barometre, ivmedlcer, GPS ve RF modult bulunmaktadir. GPS Gzerinden hiz ve konum verileri alinarak RF
modulu ile yer istasyonuna anlik olarak aktarilacaktir. 2. ugus bilgisayarinda GPS ve RF moduilu bulunmaktadir. 1. ugus
bilgisayarinda olusabilecek herhangi bir sikintida 2. ucus bilgisayari devreye girecek ve yer istasyonuna konum ve hiz
verilerini iletecektir. Gorev yikiinde de ayni sekilde bir RF moduili ve GPS modulu vardir. GPS lzerinden konum ve hiz
verileri anlik olarak yer istasyonuna aktarilacaktir. GPS olarak 56 kanalli NEO-7m moduli ve RF modili icin UART
protokolli LoRa SX1278 kullanilacaktir.

N

Sekil 40: Katlanmis Parasit Gorseli Sekil 41: Acilmis Parasut Gorseli Temsili Gorsel

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
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Tablo 15: Parasiit Disus Hizi Tablosu

Parasiit Tasiyacagi | Siuriikleme Diislis Acik Cap
Sistemi Kiitle (kg) Katsay|5| Hizi (m/s)

Ana Parasut 20.337
Saruklenme 0.6 20.337
Parasut
Gorev YUk 1.3 4.1
Parasutu

Fs=m=xg

p*xCdxAxV?

2 = m * g
2*m
- V(2 *mg)
Jp*Cd A

7.24 260 cm
0.8 24.14 100 cm
0.8 8.01 160 cm

* Denklem 2: Kuvvet Dengesi [4]

* Denklem 3: Kuvvet Dengesi 4

* Denklem 4: Parasiit Hiz Denklemi [4]

Hiz hesabi icin Denklem 2 kullanilarak
Denklem 4 turetilmistir. Gorev yukl ve
siruklenme hizi hesaplariicin Denklem
4’e Tablo 15’teki veriler girildiginde
elde edilmistir. Roket gorev yuki
parasutini ve suruklenme parasutinu
ayni anda acacak ve gorev yuki
roketten ayrildiktan sonra ana parasut
ve slriklenme parastuti ayni anda
roketi tasiyacaktir. Bundan dolayi
suiriklenme parasit alani ve ana
parasut alani toplanip Denklem 4’te
yerine konularak yazilmistir.

5 Mayis 2022 Persembe
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Gorev Yuku

N/
D 100,00
= Birim | mm
Sekil 42: Gorev Yuki Detayli CAD Gorseli Sekil 43: Gorev Yikl Teknik Cizim
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@ Gorev Yiikii

Gorev yiki, entegrasyon gévdenin icerisinde konumlandirilmaktadir. icerisinde, yerini tespit edebilmek icin gerekli
sensorler ve gorev yukinidn kurtarilmasi icin parasit bulunmaktadir. Gorev yikinin kitlesi, Gzerindeki aviyonik
sistem ile beraber 4100 gram olarak hesaplanmistir.

Roket tepe noktasina ulastiktan sonra aktiflesen kurtarma sistemi sonucunda rokete dolan basingla, tepe noktasinda
entegrasyon govdesi ana govdeden cikip gorev yuku parasuti ile yere inise gecer. Gorev yukinin bulunmasini
saglamak icin Neo-7M GPS moduili kullanilacaktir. GPS moduli ile anlik olarak her zaman vyeri bilinen goérev yiki
yerylzline inis yaptiktan sonra GPS yardimi ile yer istasyonuna koordinatlari gonderecektir. Gonderilen koordinat ile
anhk olarak yeri bilinecek ve bulundugu konumdan alinacaktir.

Gorev yukunde iletisim modulu olarak LoRa Sx1278 kullanilacaktir. Sicaklik, basing ve nem degerlerinin okunmasi igin
de BME 280 modull kullanilacaktir. Ugus boyunca okunan havanin nemi ve sicakhgi , ayrica yukseklik, hiz ve konum
verileri gercek zamanl olarak yer istasyonuna aktarilip SD karta kaydedilecektir. Aviyonik sisteme gui¢c vermek icin bir
adet Li-ION 2600 mAh pil gorev yukinde bulunmaktadir. Gorev yikiinde bulunan Arduino NANO ile moddllerin
calismasi denetlenecek ve yonetilecektir.
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N, -

’E?;tﬁ'::; Sok kordonunun ve ana parasitin
N dayanikliigini test etmek icin kutlesi
. 4,76  kilogram olan cismi sok
" kordonunun bir ucuna baglanmistir.
Paraslit ise tavan demirine baglanarak
dayanim testi yapilmistir.  Yapilan
testte sok kordonunun ve ana
parasutin dayanikli oldugu

gozlemlenmistir.

Ucus aninda ana parasiatin nasil
acilacagini test etmek icin kutlesi 5
kilogram olan cisim ana parasute
baglanarak 17 metre vyulkseklikten
atilmistir. ~ Yapilan  testte  ana
parasutin saglikli bir sekilde inis
yaptigi gozlemlenmistir.

Sekil 44: Parasuit Sok Sekil 45: Ana Paraslit
Kordonu Dayanim Testi Acilma Testi
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Ucus aninda suruklenme parasitinin
nasil acilacagini test etmek icin katlesi
5 kilogram olan cisim suruklenme
parasttine baglanarak 17 metre
yukseklikten atilmistir. Yapilan test
sonucunda suriklenme  parasutu
basarili  bir sekilde inis yaptigi
gozlemlenmistir.

Sekil 46: Suriiklenme sekil 47 Gorev YUkU_
Paragiitii Agiima Testi Parastitl Acilma Testi

Ucus aninda goérev  yuku
parasutinin nasil acilacagini
test etmek icin kitlesi 5
kilogram olan cisim gorev yuki
parasutine  baglanarak 17
metre ylkseklikten atilmistir.
Yapilan test sonucunda gorev
yukl parasitinin basarili bir
sekilde inis yaptigl
gozlemlenmistir.
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ik 4

Ucus alaninda parasut agcma sisteminin nasil calisacagini, ayrilmanin
nasil olacagini test etmek icin parasit agma sisteminin prototipinin
tzerine cesitli agirliklar konulup test edilecektir. Yapilan testler
sonucunda servo motorun yeterliligini 6grenip yay olarak maksimum
performans/agirlik oranini veren yayi testlerle gozlemleyip,
ayrilmanin nasil gerceklesecegini test ederek ucus alaninda nasil bir
ayrilma yasanacagini gozlemlenecektir.

Sekil 48: Ayrilma Sisteminin Denendigi
Prototip Govde ve Burun Konisi
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Analizler

Kanatg¢ik Yapisal Analizi
“ANSYS 2020 R2 Static Structral” programinda yapisal statik analizler
yapilmistir. ilk olarak OpenRocket programinda tasarlanan parcalar 3
boyutlu tasarim programi olan “Solidworks 2018 ile modellenmistir.
Sekil 49: Kanatcik Sinir Sartlari Kanatglk malzemesi icin Epoxy Carbon UD (230 GPa) malzemesi
secilmistir. Kanatcik parcasina, dortyuzli tetrahedron mesh metodu
uygulanmis olup eleman boyutu 2 mm olarak belirlenmistir. Sekil 49’da
goruldugu uzere kanatcigin rokete sabitlendigi yerler fixed support
oo olarak tanimlanmigtir. ANSYS Fluent programindan elde edilen analiz
;313?3333 sonuglarindan olusan veriler referans alinarak kanatciga etki eden

0,0019831
0 Min

Sekil 50: Kanatcik Toplam Deformasyon sirikleme kuvveti +x yonunde 70 N olarak kanadin yanal yluzeylerine
tanimlanmistir. Basing ise yonu ust dizeye dik olacak sekilde 0.135 MPa
olarak tanimlanmistir. Roketin en yuksek hizda olusan ivme degeri 86.3
m/s? +x yodninde tanimlanmistir. Sonuglar incelendiginde toplam
deformasyon kanatcigin arka u¢ kisminda 0.015 mm olarak gorilmis

B: Yapisal Analiz
Static Structural
Time: 1,5
30.04.2022 14:27

. Pressure: 0,135 MPa
B | Acceleration: 89,3 mm/s?®
. Force: 70, N

B Fixed Support

B: Yapisal Analiz

Total Deformation
Type: Total Deformation
Unit: mm

Time: 1

30.04.2022 14:19

. 0,015865 Max
| 0013882
f 0,011899

B: Yapisal Analiz
Equivalent Stress
Type: Equivalent (von-Mises) Stress
Unit: MPa

Time: 1
30.04.2022 14:25

2,7332 Max
! 2,4298
= 21264

1,823

ﬁw olup herhangi bir sorun teskil etmemektir. Buna karsin toplam
deformasyonun en fazla gorildigi bolgeye cam tozu - epoksi takviyesi

sekil 51: Kanatcik Eg Deger Stres yapilarak bélge giiclendirilecektir.
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7 Analizler

Burun Konisi Yapisal Analizi

B: Burun Konisi Yapisal Analizi B: Burun Konisi Yapisal Analizi
Total Deformation Equivalent Stress.

Type: Total Deformation Type: Equivalent (von-Mises) Stress
Unit: mm Unit: MPa

Time: 1 Time: 1

30.04.2022 14:10 30.04.2022 14:14

B: Burun Konisi Yapisal Analizi
Static Structural
Time: 1,5

22,947 Max
30.04.2022 15:07 .

20,397
17,848

g 00274 Max
| 0024437

| 0021382

0,018327

H 0015273

0012218

A Pressure: 0,135 MPa

B Acceleration: 86,3 mm/s?
& rorce: 0, N

B Fixed Support

15,298
| 12,748

J 10199
| 00091637 7649

F -
sekil 52: Kanatgik Sinir Sartlar Sekil 53: Kanatgik Toplam Deformasyon Sekil 54: Kanatgik Es Deger Stres

Burun konisinin malzemesi Epoxy E-Glass Wet malzemesi secilmistir. Burun konisi parcasina, dortyuzli ‘tetrahedron’ mesh
metodu uygulanmis olup eleman boyutu 2 mm olarak belirlenmistir. Sekil 52’de goruldigu Gzere burun konisinin omuzluk kismi
fixed support olarak tanimlanmistir. ‘ANSYS FLUENT’ analiz sonuglarindan elde edilen veriler referans alinarak burun konisine
etki eden sirikleme kuvveti +x yoninde 40 N olarak burun konisinin ylizeyine tanimlanmistir. Basing ise burun konisinin en ug
kismina dik olacak sekilde 0.135 MPa olarak tanimlanmustir. Roketin en yiiksek hizda olusan ivme degeri 86.3 m/s? +x yoéniinde
tanimlanmistir. Sonugclar incelendiginde toplam deformasyon burun konisinin u¢ kisimlarinda 0.027 mm olarak gorilmustir. Bu
deformasyonun ucus esnasinda herhangi bir sorun teskil etmeyecegi kanisina varilmistir. Buna karsin burun konisinin icerisinde
bulunan kontrplak ile burun konisinin ucu arasinda kalan hacim epoksi ile doldurulup burun konisinin ucunun hem
deformasyona hem de siriklenmeden kaynaklanan yliksek sicakliga karsi dayaniminin arttirilmasi hedeflenmektedir.
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Analizler

Gt Static Structural
Total Deformation
Type: Total Deformation
Unit: mm

qg E: Static Structural

?F unhmM ~Mises) Stress Total Deformation
Type: Total Deformation

Unit: mm

Time: 1

30.04.2022 18:37

Time: 1
30.04.2022 18:57
0,012402 Max

30 Dl 1022 19:24

114,48 Max
101,76

0,0040888 Max
99 09

0,0036345

0,0031802

0,0027259

0,0022716

0,0018173

0,0013629

0,00090863
0,00045432
0 Min

63 598

50,878

39 59
25,439

12,72
5.0357e-5 Min

Sekil 57: Entegrasyon Yapisal Analizi

Sekil 55: Motor Durdurucu Blok Yapisal Analizi Sekil 56: Mapa Yapisal Analizi Entegrasyon gévdesinin malzemesi igin
Motor durdurucu blok malzemesi icin Mapa malzemesi igin Structural Steel Epoxy E-Glass Wet secilmistir. Parcaya,
Aliiminyum 6061 T6 secilmistir. Parcaya, malzemesi secilmistir. Pargaya, dortylzli sweep mesh metodu uygulanmis olup
dortylizli mesh metodu uygulanmis olup mesh metodu uygulanmig olup eleman eleman  boyutu 5 mm  olarak
eleman boyutu 2 mm olarak belirlenmistir. boyutu 1 mm olarak belirlenmistir. belirlenmistir. Govdenin yan ylzeyleri
Blogun roket gévdesine vidayla sabitlendigi Mapanin bloga sabitlendigi yer fixed fixed support olarak tanimlanmistr.
yerler fixed support olarak tanimlanmistir. support olarak tanimlanmigtir. Paragit ~ Ansys Fluent’ten gelen ortalama basing

Motordan gelen kuvvet 2680.4 N ve parasiit = aclldiginda sok kordonu uzerinde olugan kuvveti 0.1 Mpa olarak gévdenin orta
acildiginda sok kordonu tizerinde olusan kuvvet ani kuvvet 2436 N mapanin yuzeylerine kismina dik olarak tanimlanip burulma

2436 N blogun ylzeylerine tanimlanmistir. tanimlanmistir. Toplam deformasyon,  (bending) analizi yapilmistir. Toplam
Toplam deformasyon, mapa deliginin etrafinda mapanin Ust kisminda 0.012 mmolup  deformasyon, 0.004 mm olup ugus
0.004 mm civarinda olup ihmal edilebilir bir ~ ihmal edilebilir bir seviyede oldugu esnasinda  herhangi  bir  sorun
seviyede oldugu analiz edilmistir. analiz edilmistir. olusturmayacagi analiz edilmistir.
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Analizler

“"Hesaplamali Akiskanlar Dinamigi Analizi’ icin parcalar 3 boyutlu tasarim programi olan “Solidworks 2018” ile tasarlandiktan
sonra hesaplamali akiskanlar dinamigi olan “ANSYS 2020 R2 Fluent Flow” programi ile analizleri yapilmistir. ilk olarak akis
hacminin uzunlugu incelenen geometrinin uzunlugunun 10 kati olacak sekilde (4 kat dne 6 kat arkaya) ve akis hacminin eni
geometrinin eninin 5 kati olacak sekilde olusturulmustur. Olusturulan akis hacminin tim yuzeyleri pressure-far-field olarak
tanimlanmistir. Daha sonra yapilan analizlerin dogru sonug verebilmesi icin analizi yapilacak olan bitin parcalara siki (fine) bir
mesh atilmis olup sinir tabaka modellemesi yapilmistir. Geometrilerimizin ilk sinir tabakasinin yiksekligi y+1’e gore hesaplanmis
olup 0.0096 mm olarak belirlenmistir. Sinir tabaka sayisi her bir geometride 15 katman olarak secilmistir. Solution kisminda hava
ideal gaz, viskozite ise sutherland olarak modellenmis olup yogunluk esash ¢ozilmustir. Cozim yontemi olarak implicit secilmis
ve second order upwind olarak ¢ozilmuistur. Inlet kismina roketin en yuksek mach degeri olan 0.78 mach girilmis olup 570
metrede bulunan basing ve sicaklik degerleri girilmistir. Turbuilans modeli, y+1 ve altinda daha iyi sonuclar verdigi icin k-w-SST

turbllans modeli segilmigtir. Tum denklemler icin yakinsama kriteri degeri 107> saglanana kadar iterasyonlar sirdurilmustir.
Tablo 16: Mesh Ozellikleri ve Analiz Sonuclari Tablosu

3-D Kanatgik 0.02 532007 1379765 0.0393340122 m? 0.76095
3-D Burun Konisi 0.07534 668348 1613991 0.0911407208 m? 0.81821
2-D Roket 0.53298 1061652 412794 0,321 m? 0.89965
3-D Roket 0.50929 11670520 21576084 0.0154655896 m? 0.76656
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Analizler

Sekil 61: Burun Mesh

Sekil 58: Burun Konisi Hiz Konturu Sekil 59: Sicaklik Konturu

Sekil 62: Kanatgik Hiz Konturu Sekil 63: Sicakhk Konturu Sekil 64: Basing Konturu Sekil 65: Kanatcik Mesh
Yapilan analiz sonuclarina gore burun ve kanatciklarda beklenilen sonuclar elde edilmistir. Maksimum basing burunun ug
kisminda ve kanatcigin Ust ylzeylerinde gorilmus olup bu sonuclar yapisal analize aktarilip gerekli isterlerin karsilandigini ve
aerodinamik acidan herhangi bir sorun teskil etmedigi gozlemlenmistir. Stagnation point burunun ug¢ kismindadir ve bu
noktada hiz sifirdir. Sicaklik konturlarindan alinan veriler ile roket tasariminin ve malzeme secimlerinin uygun oldugu
gorulmdistir. Burnun ucunda olusan isi degerine karsin cam fiber malzemesinden Uretilecek burun konisinin dayaniminin

yeterli olduguna ve herhangi bir sorun teskil etmeyecegine karar verilmistir.
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Analizler
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Sekil 69: 2D Roket Mesh ve Kalite

[m sr-1] 22790402

Sekil 66: 2D Roket Hiz Konturu ekil 67: Sicaklik Konturu

3425e+02

Sekil 68: Basin¢ Konturu

87876401
7.340e+01 -
4884401 >
2447ex01

00006400

[ms™1]

Sekil 70: 3D Roket Hiz Konturu Sekil 71: Sicakhk Konturu Sekil 72: Basing Konturu  Sekil 73: 3D Roket Mesh ve Kalite

Roketin 2 boyutlu ve 3 boyutlu olacak sekilde analizleri yapilmistir. Beklenildigi tizere maksimum hizin burunun gévde ile birlestigi
yerde ve kanatcigin tip chord kisminda gorilmustir. 2 boyutlu analiz ile 3 boyutlu analiz arasinda hiz farklari olmaktadir. Bunun
sebepleri kanatcigin 2 boyutlu analizde tam tanimlanamamasi govdeni 3 boyutlu yapisinin 2 boyutlu analizde tam olarak
modellenememesidir. Hem 2 boyutlu analizde hem de 3 boyutlu analizde kanadin tip chordunda sok dalgalari gézlemlenmis olup
sok dalgalarinin olustugu yerler cam tozu ve epoksi ile gliclendirilerek sok dalgalarina karsi dayanimi arttirmak hedeflenmektedir.
Bu etkilerin disinda aerodinamik acidan herhangi bir sorun olmadigi gézlemlenmistir. Sicaklik konturundan alinan veriler ile roket
_tasariminin ve malzeme secimlerinin uygun oldugu gorulmustar.
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Aviyonik — Ozet

Roket Uzerinde iki adet ucus bilgisayari bulunmaktadir. Bu bilgisayarlar roketin hareketine dair verileri toplayip
tetikleyici komutlari vermek lizere takimimiz tarafindan hazirlanan 6zglin sistemlerdir.

Her iki aviyonik sistemde de roketin konum verisini bildirmek icin GPS, basing¢ 6lcimu icin barometre moduld, roketin
ivme ve eksen egimi bilgisi icin ivmedlcer ve jiroskop modulleri, yer istasyonu ile iletisim kurabilmek ve toplanan
verileri iletebilmek icin iletisim moddill, veri alis-verisi icin antenler, sensorleri ve modulleri kullanmayi saglayacak
olan calistirmadan sorumlu islemci moddller ve bu bilesenlerin bir araya getirildigi devre karti bulunmaktadir.

Sistem icin belirlenen algoritma yazilimi takimimiz tarafindan yapilacaktir.
Her iki aviyonik sistem de sistemi tetiklemek lizere yikseklik ve eksen egimi verilerini kullanacaktir. Roket planlanan

irtifaya ulastig@inda ve burun ucu istenen eksen egimini karsiladiginda kurtarma yazilimi devreye girecektir. ikinci
bilgisayarda bu verilere ek olarak ivmenin yoni de kurtarma sistemi aktivasyonu icin kullanilacaktir.
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Aviyonik — Ozet

Tablo 17: Birinci ve ikinci Aviyonik Sistemler Arasindaki Benzerlikler ve Farkhliklar

Benzerlikler Farkhhklar

* ki bilgisayarda da GPS, ivmedlcer, jiroskop, barometre, * ki bilgisayar icin de GPS, barometre ve iletisim modiilleri

RF modulleri ve islemci kullaniimistir. hari¢ diger modillerin timunde farkli modeller

* ki bilgisayarda da basinc bilgisi BMP280 modiiliinden ve secilmistir.
konum bilgisi Neo 7m GPS modulu kullanilarak * [kinci bilgisayarda birinci kurtarma sistemini
alinacaktir. iki bilgisayarin da yer istasyonu ile iletisimleri aktiflestirmek icin ivme verisinden de faydalanilacaktir.

LoRa Sx 1278 modulu ile saglanacaktir.

* ki bilgisayarda da kurtarma sistemi icin eksen egimi ve
irtifa verileri sistem tetikleyici olarak kullanilacaktir.

* ki bilgisayarda da Kalman veri filtreleme ydntemi
kullanilacaktir.

ki ucus bilgisayari arasinda baglanti yoktur. Bilgisayarlar ayni anda calisacak ve komutlari ilk génderen bilgisayarin
komutlari kullanilacaktir. Bilgisayarlarin birinde beklenmedik bir gelisme oldugunda diger bilgisayar calismasini
surdilrecek ve arizalanan bilgisayarin halefligini yapacaktir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU

(KTR) o1

5 Mayis 2022 Persembe



Aviyonik — 1.Sistem Detay/1

Tablo 18: Temel Devre Elemanlari Tanitim Tablosu

- . Kurtarma Algoritmasinda Kurtarma Algoritmasinda
Lt el el e Verileri Kullaniliyor Mu? Kullanilan Verilerin islevi

Gelistirme Karti ESP32 Dual-Mode

Jiroskoptan alinan burun agisi
IMU Kart MPUB500 Evet degevrl 60 dereceden buyuk |
oldugunda 1. kurtarma sistemi
aktiflesecektir.

GPS Modulu GY-NEO7M Hayir
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Aviyonik — 1.Sistem Detay/1

Tablo 19: Temel Devre Elemanlari Se¢im Tablosu

Uriin Adi / Kodu / | Kurtarma Algoritmasinda Verileri | Kurtarma Algoritmasinda Kullanilan
Komponent e .
Kullaniliyor Mu? Verilerin Islevi

Basing degerlerinden ylikseklik
hesaplanacaktir. ilk olarak degisken
yukseklik 0’dan kiclik oldugunda 1.
Basing Sensori BMP280 Evet kurtarma sistemi aktiflesecektir.
Sonrasinda roketin yuksekliginin 550
metreden disuk olmasi durumunda
2. kurtarma sistemi aktiflesecektir.

LoRa Sx1278

Haberlesme Modulu 433Mhz

Hayir
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Aviyonik — 1.Sistem Detay/2
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Sekil 74: Devre Blok Diyagrami Sekil 75: Ucgus Bilgisayari Kart Tasarimi
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Test surecinde 1. ve 2. ucus bilgisayarlarinda olmasi planlanan bilesenler 6ncelikle delikli plaka Uzerine lehimlenerek
prototipi olusturulacaktir ve kart fonksiyonellik testlerimizde sensorlerin yeterlilikleri kontrol edilecektir. Sonrasinda Sekil
76’da tasarimi bulunan PCB kart tasarimi Cin menseli bir firmaya Urettirilecektir. Kartlar takima ulastiginda tekrardan kart
fonksiyonellik testlerine girecek olan tasarim, bu testleri de gectikten sonra ugusa hazir hale getirilecektir. Verilen herhangi
bir kritik siparisin atisa hazirlik raporuna yetisememesi durumunda sensaérler delikli plakaya devre yollari gizilip Uretilecektir.

MICRO
SD CARD
=
L]
a :

Sekil 76: 1. Sistem PCB Tasarimi
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Aviyonik — 1.Sistem Detay/3

Veri Filtreleme Detay:

1. Aviyonik sistemde uygulanacak olan filtre Kalman
Filtresidir. Kalman Filtresi gercek zamanl veri akisi olan
bir sistemin veri durumunu elde etmek icin tek bir
Olcim yapmak yerine bircok ardisik 6lcim uretir. Bu
bircok ardisik 6lcim daha sonra o sistemin anlk
durumunu tahmin etmek icin matematiksel olarak
birlestirilir.

Ucus esnasinda roketin maruz kalacagi dis etkenler
nedeniyle alinan verilerde aksakhk ve glrdlti
olusabilecegi ongorulmektedir. Bu durumun o©nilne
gecilmesi adina kurtarma sistemini tetikleyecek olan
burun acisi ve vyukseklik verilerinde Kalman Filtresi
kullanilmasina karar verilmistir. Bu sayede 6lclilemeyen
durumlarin tahmin edilmesi, istenmeyen sinyal ve
gurultilerin onlenmesi, dis etkenlerin neden olabilecegi
Olcim hatalarinin en aza indirgenmesi saglanmis olur.

Tablo 20: Parametre Secim Tablosu

Secilme Nedeni

Burun agisi Kolay elde edilebilir olmasi

Yukseklik Dis etkenlerden daha az etkilenmesi

Hassas 6lcimu yapilabilmesi
Basing » . - h » 1.Kurtarma
sensoru azaliyor aktif
_ M Acidegerleri [ 2 » 1.KuLtta}1[ma
akti

Basing irtifa 2.Kurtarma

Sekil 77: Parametre Sensor Semasi

5 Mayis 2022 Persembe

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU

(KTR)



Aviyonik — 1.Sistem Detay/3

’—> ey

oy Sensorlerden veri
Bekle <€«——— e
geliyor mu?

l Evet

»/ Pozisyon verilerini kullan <

I

Kalman filtresi ile verileri filtrele

v

Filtrelenen verileri SD karta kaydet ve RF ile
gonder

Burn out noktasina ulasana kadar
kurtarma sistemini aktiflestirme

'

Mlarg parasutt
acidi mi?

Evet
l Evet

o Hayir
<550 — Y Ana paragut
< . acildi mi? Evet

Hayir

Evet
lE‘.’e!

Ana parasitu ac Verileri yer istasyonuna ilet
Ucus ™ Hayir
tamamilandi -

mi?

LE\.vet
FELaTD)

Mars parasutunu ac ve
gorev yukinu birak

Sekil 78: Kurtarma Sistemi Algoritmasi

Kurtarma sisteminde suriklenme parastutinin acilip goérev yukidnin
birakilmasi ve ana parasitin acilmasi olarak iki 6nemli asama
bulunmaktadir. Bahsedilen bu iki asamanin basarii  bir sekilde
gerceklestirilmesi icin olusturulan algoritma su sekildedir:

ilk olarak sensorlerden alinan pozisyon verileri okunur. Jiroskop ve
barometreden alinan veriler Kalman Filtresinden gegirilir. Sensoérlerden
alinan veriler ucus boyunca SD karta kaydedilir ve RF ile yer istasyonuna
iletilir. SUriklenme parasttinin aciip goérev yukiniun birakilmasini
tetiklemek icin iki farkli parametre secilmistir. Bunun sebebi daha kesin
verilerle dogru zamanlamayl saglamaktir. Ayrica ucus sirasinda
barometreden alinan irtifa degerleri ile roketin burn out noktasina ulastigi
verisi de elde edildiginde kurtarma sisteminin vyanlis zamanda
aktiflesmesinin online gecilmis olunacaktir.

Burun acisinin 60 dereceden kuclik oldugu ve irtifanin azalmaya basladigi
anda slruklenme parasuti acilir ve gorev yuku birakilir. Sonrasinda roketin
yerden ylksekliginin 550 metreden az oldugu anda ana parasit acilr.
Kurtarma sistemi gereksinimleri karsilanmis olur. Son olarak GPS ten alinan
veriler sayesinde roketin konumu bulunur. Gérev tamamlanmis olur.
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Tablo 21: Temel Devre Elemanlari Se¢cim Tablosu

T o Kurtarma Algoritmasinda Kurtarma Algoritmasinda Kullanilan
MUIDECI L /AR Verileri Kullaniliyor Mu? Verilerin islevi

Gelistirme Karti Arduino Uno R3 -
Ana parasitun acilmasi icin basing
e Senghet BMP 280 Evet ﬁzg:glr;i?nn yararlanilarak irtifa degeri
Suruklenme parasitiunun acilmasi ve
IMU Kart MPUG0S0 Evet gorev yukunun birakilmasi icin agi ve

ivme degerlerinden yararlanilir.
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Aviyonik — 2.Sistem Detay/1

Tablo 22: Temel Devre Elemanlari Se¢cim Tablosu

- .. .. | Kurtarma Algoritmasinda Kurtarma Algoritmasinda
SRGEDLCLU AL Verileri Kullaniliyor Mu? Kullanilan Verilerin islevi

Haberlesme ModiliT  LoRa Sx1278 433MHz Hayir -

GPS Mod(lii GY-NEO7M Hayir ]
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Aviyonik — 2.Sistem Detay/2

SERVO MOTOR

LoRa Sx1278

433MHz Buzzer )
Serial Seri: . AREF
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Sekil 79: Devre Blok Diyagrami Sekil 80: Ucgus Bilgisayari Kart Tasarimi
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Test surecinde 1. ve 2. ucgus bilgisayarlarinda olmasi planlanan bilesenler oncelikle delikli plaka Gzerine lehimlenerek
prototipi olusturulacaktir ve kart fonksiyonellik testlerimizde sensorlerin yeterlilikleri kontrol edilecektir. Sonrasinda Sekil
81’de tasarimi bulunan PCB kart tasarimi Cin menseli bir firmaya Urettirilecektir. Kartlar takima ulastiginda tekrardan kart
fonksiyonellik testlerine girecek olan tasarim, bu testleri de gectikten sonra ugusa hazir hale getirilecektir. Verilen
herhangi bir kritik siparisin atisa hazirlik raporuna yetisememesi durumunda sensorler delikli plakaya devre yollari cizilip

Uretilecektir.
llll
BMPZB@

l!

Sekil 81: 2. Sistem PCB Tasarimi
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Aviyonik — 2.Sistem Detay/3

- Tablo 23: Parametre Se¢im Tablosu
Veri Filtreleme Detay:

2.Aviyonik sistemde uygulanacak olan filtre Kalman SegilmeNedeni

Filtresidir. Kalman Filtresi gercek zamanli veri akisi olan bir e Yanlis zamanlamanin 6niine gecmek
sistemin veri durumunu elde etmek icin tek bir olcim
yapmak yerine bircok ardisik élciim Uretir. Bu bircok ardisik
olcim daha sonra o sistemin anlik durumunu tahmin Yikseklik Dis etkenlerden daha az etkilenmesi
etmek icin matematiksel olarak birlestirilir. Ucus esnasinda Hassas olcimd yapilabilmes

roketin maruz kalacagi dis etkenler nedeniyle alinan

Burun Agisi Kolay elde edilebilir olmasi

verilerde aksaklik ve girulti olusabilecegi ongorilmektedir. Jiroskop pzfar:ﬁgr;ﬁr
Bu durumun o6nine gecilmesi adina kurtarma sistemini gorev yiiki birakilir.
tetikleyecek olan basing, irtifa, aci ve ivme verilerinde S e e
Kalman Filtresi kullanilmasina karar verilmistir. Bu sayede lvmedlcer lvme negatif yonli parasutu acilir,
Olcilemeyen durumlarin tahmin edilmesi, istenmeyen gorev ytikd birakilr.
sinyal ve guriltulerin dnlenmesi, dis etkenlerin neden Barometre irtifa degeri 600 Argie'i?r:‘;feﬂrza:ﬁ'ig?
olabilecegi olcim hatalarinin  en aza indirgenmesi metreden az saglanir.

saglanmig olur. ] )
Sekil 82: Parametre Sensor Semasi

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU

2022
5 Mayis 2022 Persembe (KTR)

62



Aviyonik — 2.Sistem Detay/3

“‘vAEIUl(v

GPS ve sensorleri calistir

|

Pozisyon verilerini oku

l

Verileri yer istasyonuna ilet

|

Burn out noktasina ulasilana kadar
kurtarma sistemini aktiflestirme

Mar§ parasitu
acildi mi?

l}-a;ﬂr
Hayir

{vme - yonli mu2

>

Evet
N

e

Marg paragutinu ac¢
Gorev yukunu birak

Basinc verilerinden irtifayi
hesapla

l

Yiikseklik 600
m'den az mi?

J Evet

Ana paraguti ac

A

Verileri yer istasyonuna ilet

b,

Ucus tamamiandi mi?

Bitir

Hayir

Hayir

Kurtarma sistemi goz oniine alindiginda suruklenme parasutinin acilip gérev
yikinun birakilmasi ve ana parasutun acilmasi olarak iki 6nemli asama oldugu
gorulir. Bu iki asamanin saghkh bir sekilde gerceklestiriimesi icin algoritmanin
ilerleyisi su sekildedir:

Oncelikle GPS ve sensérler calistirilir. Alinan veriler okunur, yer istasyonuna iletilir
ve degerlendirilir. Striklenme parasttinun acilip gérev yukinin birakilmasi igin
iki farkli parametre secilmistir. Bunun sebebi daha fazla veri ile suriklenme
parasiitiniin acilmasini garanti altina almaktir. ivme negatif yonlii ise bir sonraki
parametre olan burun acisi degerine bakilir. Burun acisi degeri 60 dereceden
klicikse suruklenme parasutt aciir ve gorev yukiu birakilir. Surtklenme
parasttinin acilmasini garanti altina almanin bir diger yolu da roketin burnout
noktasina ulastigl verisinin elde edilmesidir. Burnout noktasina dikkat edilmesi,
kurtarma sisteminin istenmeyen zamanda aktiflesmesini engellemis olacaktir.
siruklenme parasutu acilip gorev yuku birakildiktan sonra basing verilerinden
yararlanilarak irtifa degeri hesaplanir. irtifa degeri 600 metreden az oldugunda
ana parasut acilir. Kurtarma sistemi gereksinimleri karsilanmis olur. GPS’ten

Sekil 83: Aviyonik 2. Sistem Algoritmasi alinan veriler ile roketin konumu tespit edilir. Ugus tamamlanir.
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Aviyonik — Iletisim

TEKNO
i 1A

Tablo 24: iletisim Modiili Ozellikleri

iletisim Modiili E32-433T30D

Aktarim Gucu 30dBm
Calisma Frekansi 410-441 MHz
Alma Hassasiyeti -147 dBm
Veri Tipi Sifresiz

Gug Tuketimi 110 mA

Baud orani 9600

Cikis glicintin, ekonomik avantajinin ve menzil
araliginin yeterince yuksek olmasi sebebiyle
Ebyte firmasinin  E32-433T30D moduli
secilmistir. Rokette kullanilmak Uzere 2 dBi
kazangh 402-433 MHz frekans aralikli LTE-D
anteni ve yer istasyonunda 12dBi kazangli 400-
470 frekans aralikh  UHF vyagi anten
kullanilacaktir ve iletisim testleri yapildiktan
sonra kullanimina karar verilecektir.

Yer istasyonu roketten gelen verileri
almak Uzere bir iletisim modulg,
modulin c¢alismasindan sorumlu bir
Arduino UNO islemcisi, pil, anten ve
verilerin gozlemlenebildigi bir ekrandan
meydana gelecektir. Yer istasyonuna
konum, ylikseklik, eksen egimi ve basing
verileri aktarilacaktir.

Arayuz vyazihmi C# ile kodlanacaktrr.
UART iletisim protokoli kullaniimaktadir.
Veriler 410-441 MHz frekans bandinda
maksimum 58 bitlik DIP (Dual In-Line
Package) paketlerde ortalama 2.4
kbps’lik hiz ile aktarilacaktir.

Denklem 5: Alinan Glic Denklemi %

I‘RX

Tablo 25: iletisim Moduilii Link
Butcesi

LoRa Hassasiyeti -147 dBm

Verici gig cikist (Pry) 30 dBm
Verici anten kazanci (Gqy ) 2 dBi
Vericiden gelen kayip (L) 5dB
Bos alan kaybi (5 km) (L) 89,1 dB
Alcr anten kazanci (Ggy) 12 dBi
Ahcidan gelen kayip (Lgy 5dB
Ahlnan guig (Pgy) -55,1 dBm
Alinan sinyal glicu 91,9 dBm

Denklem 6: Bos Alan Kaybi ©°]
20log,4(d) + 20log,(f) + 20Iog10(4T“)

d:mesafe
f: frekans

5 Mayis 2022 Persembe
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Aviyonik Prototip Testi

Algoritma
Testi

Kart
Fonksiyone
llik Testi-1

Kart
Fonksiyone
llik Testi-2

iletisim
Testi

Tablo 26: Test Aciklama Tablosu

Samsun Universitesi
Havacilik ve Uzay
Bilimleri Fakiltesi

Samsun Universitesi
Havacilik ve Uzay
Bilimleri Fakltesi

Samsun Universitesi
Havacilik ve Uzay
Bilimleri Fakiltesi

Engiz Sahil /Samsun

Breadboard lizerine
aviyonik sistem kurularak
merdivenden inip ¢ikmak

Breadboard lizerine devre
kurularak devreyi buz dolu
kaba koymak

Breadboard lizerine
hazirlanmis devreyi karton
ve slingere sarip yliksekten
atmak

iki iletisim moduilii
arasindaki mesafeyi veri
kalabaliginin az oldugu bir
ortamda 4 km’ye kadar
artirarak diizenli veri akisini
test etmek

Algoritmada parametre
olarak secilen aci ve
yikseklik degerleri
sorunsuz ve anlik olarak
Olgllecek ve seri port
ekraninda gorilecegi
tahmin edilmektedir.

Devrenin O - (-5) derece
aras! sicakliklara
dayanabildigi 6ngorildi.

Devrenin sarsiima ve
distse dayanabildigi
ongoruld.

iletisim modidillerinin veri
akisini sagladigi
Ongoraldi.

Algoritmanin dogru
bir isleyise sahip
olmasi adina uygun
parametreler
secilecektir.

Kullanilan sensorler
ve kart kullanima
uygun oldugu
ongorilmustar.

Kullanilan sensorler
ve kart kullanima
uygun oldugu
ongorilmustar.

Kullanilan iletisim
modiilleri
haberlesme icin
uygun oldugu
ongorilmistar.

Testler \ Zaman

Algoritma Testi

Kart Fonksiyonellik
Testi

iletisim Testi

0-15
Haziran

16-30
Haziran

Testler \ Zaman

Algoritma Kod Testi

PCB Fonksiyonellik
Testleri

Pil Dayanim Testi

Telekomiinikasyon
Testi

GPS Konum
Tutarlilik Testi

Yer istasyonu Testi

5 Mayis 2022 Persembe
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Aviyonik Prototip Testi

Sekil 84: Sematik Baglanti Gorseli

Sekil 86: iletisim Modiilii
Baglantisi

Ucus bilgisayarinin sematik kart
tasarimi referans alinarak
breadboard lGzerinde Arduino
UNO ile sensorler arasindaki

mar Sinan

Ucus bilgisayarinda
haberlesme amaciyla

baglantilar saglanmistir. sekil 85: lletisim Testi icin Secilen Glzergah kullanilan iletisim modiliiniin
Arduino ile baglantilari
saglanmistir.
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utce

Tablo 28: Roket Blitce Listesi
*mmam—

Gelistirme Karti ESP32- Arduino Uno 1+(1) 520 1040
Sensorler BMP280-MPU6500 - MPU6050 3+(4) 210 780
: N GPS Modulu GY-NEO7M 2+(2) 235 940
AVIYORIKSISTEM RF Modili Lora Sx-1278 2+(4) 225 1350
Anten 433 Mhz SMA 2 30 60
Li-ion 2600 mAH 4+(2) 120 720
Ana Govde (Kompozit) Cam Elyaf, Epoksi 1 0 0
ANA GOVDE Burun Konisi (Kompozit) Cam Elyaf, Epoksi 1 0 0
Yapi Destek (Kompozit-Aliminyum) Ara Duvar 3 0 0
Gelistirme Karti Arduino Nano 1+(1) 81 162
GPS NEO7M 1+(1) 233 466
Parasiit Parasiit Kumasi ve ipi, Sok Kordonu, Firdéndii, Karabina 1+(1) 300 600
GOREV YUKU Li-ion Pil 2600 mAH 1+(1) 39 78
Anten 433 Mhz SMA 1 29 58
Telemetri LoRA sx1278 433 Mhz 2 266 532
Basing ve Sicaklik Sensori bme280 2 190 380
Entegrasyon Govdesi Cam Elyaf- Epoksi Regine 1 0 0
Motor Blogu Aliminyum 1 0 0
Motor Kundagi Cam Elyaf-Epoksi Regine 1 0 0
MOTOR GOVDESiI Merkezleme Yizikleri Kontrplak-Epoksi Regine-Aliminyum-Cam Elyaf Epoksi Regine 5 0 0
Motor Kundagi Cam Elyaf 1 0 0
Kanatgik KarbonFiber -Epoksi Regine 4 0 0
Motor Govdesi Cam Elyaf 1 0 0
Karbondioksit Tiipli - 10 9,4 94
HIiBRIT SISTEM Yay Celik 2+(10) 100 1200
Plakalar Aliminyum 6+(9) 0 0

Not:Birim fiyati O tl girilen malzemeler sponsorlar tarafindan saglanacaktir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
(KTR)
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Kontrol Listesi

Tablo 29: Kontrol Listesi

Gereksinim Karsilama | KTR Slayt
Madde No. Durumu No

Yarismaya katilan yarismacilardan Yarisma Sartnamesi’nde belirtilmis olan
gereksinimleri
karsilayacak bir roket tasarimi yapmasi, roketi Gretmesi ve Yarisma Komitesi
1 3.1.2. tarafindan finalist takimlara
saglanacak roket motoru kullanilarak basarili bir sekilde roketin ateslenip
gorevini yerine getirecek sekilde
ucurulmasi beklenmektedir.

Takim bu maddeyi okuyup anlamistir.

Takimimiz orta irtifa kategorisinde
yarisacaktir.

Takimimiz lisans 6grencilerinden
olusmaktadir.

Takimimiz orta irtifa kategorisinde

2 3.1.3. Yarismaya Lise Kategorisinde yalnizca lise 6grencileri katilabilir.

Yarismaya Orta irtifa Kategorisi’nde lise, 6n lisans, lisans ve lisansiistii 6grencileri
ile mezunlar katilabilir.
Yarismaya Yiiksek irtifa ile Zorlu Gérev Kategorileri’nde 6n lisans, lisans ve

3 3.1.4.

4 .1.5. . e mw e -
3.1.5 lisanslstu 6grencileri ile mezunlar katilabilir. yarisacaktir.
5 316 Farkli 6grenim/6gretim kurumlarlnda:dla?rrulan karma takimlar yarismaya kabul L ) s ERs AR
Yiiksek irtifa ve Zorlu Gorev kategorilerine 6n lisans, lisans ve lisansiistii
6 317 ogrencileri ile mezunlarin basvurabilmesi icin takim lyelerinin daha dnce yurtici il Takimimiz orta irtifa kategorisinde

ve/veya yurtdisinda diizenlenen roket yarismalarinda asgari bir kez atis yapmaya yarismaktadir.

hak kazanmis ve atis alaninda bulunmus bir takimin tyesi olmasi gerekmektedir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
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Kontrol Listesi

Karsilama | KTR Slayt
Durumu No

7 3.1.8. Yarismaya takim halinde katilmak zorunludur. slayt 2 Takimimiz on (10) kisiden olusmaktadir.
Takimlar en az alti1 (6) en fazla on (10) kisiden olusmalidir. Alana en fazla 6 takim Takimimiz on (10) kisiden olusmaktadir ve
8 3.1.9 . . . slayt 2
Uyesi gelebilecektir. alan kurallarina uyacaktir.
. .. . . Takimimizin bitln Gyeleri yalnizca Astra
9 3.1.10. Bir takimin Uyesi baska bir takimda Uye olarak yer alamaz. slayt 2 TSR v el e
10 3111 Her takimin yarismaya bir (1) danismanla katilmasi zorunludur. Takim danismani slayt 2 Takimimiz, Samsun Universitesinde égretim

gorevlisi olan bir danismana sahiptir.
Takim sadece orta irtifa roket yarismasi
slayt 2 kategorisinden yarismaya katilim
saglayacaktir.
Takim raporda gosterilen roketle yarismaya

ile ilgili 6zellikler ilgili maddede agiklanmistir.
Bir takim sadece bir kategoriden basvuru yapabilir. iki farkli kategoriden
11 3.1.12. basvuru yaptigi tespit edilen takimlar (ve tyeleri) degerlendiriimeye tabi
olmadan yarismadan elenecektir.

12 3.1.13. Her takim yarismaya sadece bir (1) adet roket ile katilabilir. slayt 4 katilacaktir

13 3.1.14. Son bagvuru tarihinden sonra yapilan basvurular degerlendirilmeyecektir slayt 1 Basvuru tanh;:(:):?ntlasrtr::eden SEEL
Yarismacilar gerekli gorilen hesaplamalari, raporlari, sunumlari ve ilgili diger .

14  3.1.15. dokiimantasyonlari Yarisma Komitesinin belirledigi standartlara uygun olarak slayt 1-68 Yanisma tarafindan istenen her belge

artnameye uygun sekilde hazirlanmisti
hazirlamakla sorumludurlar. 3 ye uygun s S
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Kontrol Listesi

I N v s M S
Madde No. Durumu No
Takimlar, basvuru bitis tarihinden sonra sirasiyla On Tasarim Raporu
15 3.1.16. (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

Takim planlamasini sartnameye uygun

slayt 1 bicimde yapmistir.

Ucus benzetim raporu OTR ve KTR'de

16 3.1.17. ve teslim edilecektir. hazirlanmistir.

17 3.1.22 Takimlar, yar|§mac_i_a gorev alacak takim Gyeleri ve takim danismanini Takim Uyeleri ve danismani tiim raporlarda
D tiim raporlarinda (OTR, KTR, AHR ve ASDR) listelemekle sorumludurlar. belirtilmistir.

18 3123, Takimlar, yarisma komitesinin kendilerine saglayacagi motoru Yarigma komitesinin sagladigi motor

kullanmakla sorumludurlar.
Danisman olarak egitim/6gretim kurumlarinda goérevli, asagidaki
maddelerdeki tanimlara uyan 6gretmenler/akademisyenler veya daha
19 3.1.24.1.  Once yurtici ve/veya yurtdisinda diizenlenen roket yarismalarina 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 i¢cin danisman olarak
gorevlendirildigine dair belgeyi KTR ile sisteme yliklemelidir.

kullanilmigtir.

Takim danismanimiz Samsun

slayt 2 . e . ..
y Universitesinde 6gretim gorevlisidir

20 3.1.24.2. slayt 2 Gerekli belge KTR ile sisteme ylklenmistir
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Kontrol Listesi

e e e
Madde No Durumu
31243, Danisman olarak gorev yapacak kisilerin danismanlik gorevlerini yerine
getirecegine dair belgenin islak imzal hali KTR ile sisteme yiklenmelidir.
Danisman degisikligi olmasi durumunda yazili olarak ilgili TEKNOFEST Yarisma
Komitesi’nin ivedi olarak bilgilendirilmesi zorunludur.
Lise takimlarinin 6gretmen danigsmanlari fen bilimleri ve meslek lisesi
alanindan bir 6gretmen veya daha 6nce yurt ici veya yurt disinda roket
23 3.1.24.5.  yarismalarina katilim saglamis herhangi bir alandan 6gretmen olmalidir. (Bu
kosul DENEYAP ve BiLSEM kurumlarindan kurulan takimlar icin
uygulanmayacaktir).
Takim dereceye girerek 6diil almaya hak kazandigi takdirde danisman 6diil
miktarindan faydalanamayacaktir.

Universite takimlarinda dgretim tiyesi/akademisyen danismanlar Miihendislik
ve Fen Bilimleri alanlarinda herhangi bir fakiiltede gorevli akademisyen
25 3.1.24.7. (arastirma gorevlisi, 6gretim Uyesi) veya daha once yurt ici veya yurt disinda

roket yarismalarina katilim saglamis herhangi bir alandan akademisyen
olmalidir.
Mezunlardan olusan takimlarda danismanlar daha 6nce yurt ici veya yurt
26 3.1.24.8. disinda roket yarismalarina katilim saglamis herhangi bir alandan
o0gretmen/akademisyen olmahdir.
27 3.1.25. Takim icerisinde takim kaptani bulunmalidir.

slayt 2 Gerekli belge KTR ile sisteme yuklenmistir

22 3.1.24.4. slayt 2 Takimda danisman degisikligi olmamistir

Takimimiz orta irtifa kategorsinde katilim

S saglamaktadir

24 3.1.24.6. slayt 2

Takim danismanimiz miihendislik

AEpjie fakulltesinde 6gretim Uyesidir

slayt 2 Takimimizin her bir tyesi aktif 6grencidir

slayt 2 Takim kaptani takim yapisinda gosterilmistir
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Kontrol Listesi

CI e S = v IS
Madde No. Durumu [\\[)

28

29

30

31

32

33

3.1.26.

3.1.31.

3.2.1.2.

3.2.1.4.

3.2.1.5.

3.2.1.6.

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

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

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

Roketler tepe noktasinda (apogee noktasinda) Gorev Yikind ayirmakla ve
birincil parasttini (Sekil-1’deki sari renkli striiklenme parasitii) acmakla

slayt 2, 6 Takim iletisim s?rum.lusy 'Faklm yapisinda
gosterilmistir
Takima Ali Cihangir Onur adinda yeni Gye

slayt 2,8 eklenmistir.

Gorev yiuki diger roket bilesenlerinden

slayt 35 farkli bir parasutle kurtarilacaktir.

Gorev yuku tepe noktasinda birakilacak
slayt 5,38 olup stiriklenme parasuti ise tepe

yukamluddrler. noktasinda acilacaktir.
ikincil (Ana parastit) parasiit en erken yere 600 m ve en ge¢ 400 m kala slayt Parastit 500 metre kala agilacak sekilde
acilacaktir. 5,32,52,58 tasarima eklenmistir.

slayt
47,48,51,5 OpenRocket dosyasinda isterler mevcuttur.
2,58

Roket, tepe noktasina ulasmadan dnce herhangi bir ayrilma
gerceklestiremez (Gorev Ylkinun birakilmasi, parasitiin agiimasi vb.).
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Kontrol Listesi

o N o NS
Madde No. Durumu No

34

35

36

37

38

3.2.1.11.

3.2.1.11.2.

3.2.1.13.

3.2.1.14.

3.2.1.16.

Roket orta irtifa kategorisi icin verilen

TEKNOFEST Roket Yarismasinda Yarisma Komitesi tarafindan takimlara M2020 model motorununa goére

o . slayt 3,4
saglanacak motorlar her kategori i¢in standart olup; Y tasarlanmistir. OpenRocket dosyasinda
isterler mevcuttur.
Roket orta irtifa kategorisi icin verilen
_ M2020 model mot 0
Orta Irtifa Kategorisi icin M2020 model motor, slayt 3,4 rhodel motoruinuna gore

tasarlanmistir. OpenRocket dosyasinda
isterler mevcuttur.

Motor, rokete entegre edilmeye/montaja hazir bir sekilde takimlara slayt  Motora dair herhangi bir tasarim ve lretim

verilecektir. 25,26 yapiimamistir.
Takimlarin motor ve motora dair herhangi bir alt bilesen icin tasarim ya da
liretim yapmasi kesinlikle yasaktir (Lise, Orta ve Yiiksek irtifa ile Zorlu Gérev slayt

2425 26 Sartnamaye uygun tasarim yapilmistir.

kategorilerinde motordan ¢ikacak olan isi, gaz vb. gibi etkenler roket
tasarimini etkileyen faktorler degildir).
Bitlin takimlar roket tasarimlarini TEKNOFEST Roket Yarismasi Komitesi
tarafindan saglanacak motor icin yapacaklardir. TEKNOFEST Roket Yarismasi
Komitesi tarafindan tahsis edilecek motor disinda baska bir motor dikkate

alinarak roket tasarimi yapilmasi kabul edilmeyecektir.

Roket orta irtifa kategorisi icin verilen
slayt 3,4 M2020 model motoruna gore tasarlanmistir.
OpenRocket dosyasinda isterler mevcuttur.

5 Mayis 2022 Persembe
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e ™ S - i M S
Madde No Durumu
Altimetre cihazlarinin sarj edilmesi ve atis giinli calistirilmasi tamamen
3.2.1.18.
takimlarin sorumlulugunda olacaktir.

Gorev yuku roketten bagimsiz olarak kurtarilacak olup rokete ait tim parcalar
40 3.2.1.20. bir arada kurtarilacaktir. Hem Goérev Yuki hem de s6z konusu parcgalarin
konumunu belirleyen bir sistem (GPS, radyo vericisi vb.) bulunacaktir.

Takimlarin “Open Rocket Simulation” menistine (Sekil 3) uygun olarak
yoriinge benzetimlerini gerceklestirmesi zorunludur. Open Rocket dosyasina

slayt 30 Takim bu yansiyi okuyup anlamistir.

Gorev yukinde gerekli modiller

S kullaniimistir.

Takim gerekli simulasyonlari gerceklestirip

R Sekil 3’te belirtilen similasyonu eklemeyen takimlar degerlendirmeye SR E rapora eklemistir.
alinmayacaktir.
Takimlar Gorev Yiklerini “Unspecified Mass” ismiyle girmeyecektir. Gorev
Yika “PAYLOAD . |'sm| |Ie.adlan'd|r|'llp, ku.tle5|”en az 4000-gr.z.am (4 kg) ve tek bir Open ey il I i o sl el
42  3.2.1.23. parga olarak girilecektir. Sekil 3 ile verilen “Firlatma Simulasyonu- Launch Rocket . L
. . . - . L . olup tek parga halinde girilmistir.
Simulation” ekraninda yer alan degerler similasyona girilmelidir. Bu degerler Dosyalari

ile benzetim yapmamis olan takimlar elenecektir.
43 3.2.2.1. Kurtarma sistemi olarak parastt kullaniimalidir.
Roketin ve parcalarin hasar gormemesi icin ikincil parasitle tasinan yuklerin
hizi azami 9 m/s, asgari ise 5 m/s olmalidir.
Birincil parasit ile roketin takla atmasi 6nlenmelidir. Bu parasit ile roketin
disus hizi azaltilmalidir; ancak diisis hizi 20 m/s’den daha yavas olmamalidir.

slayt 36 Kurtarma sisteminde parastt kullaniimistir.

44 3.2.2.2. slayt 37 ikincil parasitiin hizi 8.3 m/s dir.

45 3.2.2.3.

slayt 37 Birincil parasttiin hizi 23.8 m/s dir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
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Madde No. Durumu No

46

47

48

49

50

51

3.2.2.5.

3.2.2.6.

3.2.2.7.

3.2.2.8.

3.2.2.9.

3.2.2.10.

Gorev Yukd, roketin pargalarina herhangi bir baglantisi olmadan (higbir
noktaya sok kordonu vb. herhangi bir ekipman ile baglanmadan) tek basina
kendi parasuti ile “bagimsiz” olarak indirilmelidir.

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

Parasut ayirma isleminde glivenlik sebebiyle ticari olmayan basingli kaplarin
(basincli tank, tip vb.) kullanilmasina kesinlikle miisaade edilmeyecektir.
Takimlarin sicak gaz Ureteg sistemlerinde kendi piroteknik malzemelerini
kullanmalarina izin verilmeyecektir. S6z konusu tipte sistem kullanacak
takimlara Yarisma Komitesi tarafindan piroteknik kapsiller verilecektir. Bu
kapsuller kullanima hazir bir sekilde yarisma alaninda ekiplere
teslimedilecektir.

Sahaya piroteknik malzeme getiren takimlar elenecektir.
Yarismada kullanilabilecek ticari basingl kaplarin entegrasyon alaninda
doldurulmasi gerekmektedir. Ticari basingli kaplarin atis alaninda
doldurulmasi kesinlikle yasaktir.

slayt 36

slayt 30

slayt 31

slayt 34

slayt34

Gorev yliku bagimsiz olarak indirilecektir.

Kurtarma sisteminde soguk gaz ve mekanik
sistem beraber kullaniimistir.

Kurtarma sisteminde ticari olmayan basing
kaplari kullanilmamustir.

Piroteknik malzeme kulanilmamistir.

Piroteknik malzeme kulanilmamistir.

Takim bu maddeyi okuyup anlamistir.

5 Mayis 2022 Persembe
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O S - i ™ S
Madde No Durumu

Takimlar, tim etiketleri aldiktan sonra sicak gaz lireteglerini hakemlerden

3.2.2.11. teslim alacaklar ve hakem kontroliinde roketlerine entegre edeceklerdir. SEilEs AR Gl S AL T T LT
Sistem Uzerinde bulunan haberlesme bilgisayarlari yer istasyonuyla anlik Haberlesme bilgisayarlari anlik olarak konum
53  3.2.2.12. e slayt 62 . . :
konum verisini kesintisiz paylasacaktir. verisi paylasabilecek sekilde tasarlanmistir.
Her parasit birbirinden farkli renkte ve ciplak gézle uzaktan rahat secilebilir Parasiit renei olarak kahverengi turuncu ve
54  3.2.2.13. olacaktir (parasiitlerin kesinlikle beyaz ve mavi renklerde veya bu renklerin slayt 35 2 8 Bl

farkli tonlarinda olmamasionemlidir). S SlimIar:

Takimlar, kurtarma islemlerinde Gorev Yiku ve roketin tim bilesenlerini

22 | Bl azami bir saat icerisinde bulmakla yukimltddr. LS X0 (A G O AT Eml I
Alan gereksinimlerinde detaylari aciklanan telemetri verisi paylasma kurallari
56 3.2.2.15. cercevesinde konum verisini aktarmayan takimlar ugus sonrasi kurtarma Takim bu maddeyi okuyup anlamistir.
operasyonuna ¢ikamayacaklardir.
57 3.2.3.1. Gorev Yukanin kitlesi asgari dort (4) kg olmalidir. slayt 39  Gorev yiiki 4.1 kg olarak hesaplanmustir.
Entegrasyon alaninda Gorev Yiiki kitle 6lcimi hakem heyeti tarafindan
58 3232, yapilacak olup, 6lciimiin rahat bir sekilde yapilabilmesi icin Gorev Yiklnun T B TR e e TEIE:

roketten kolay bir sekilde ayrilmasi saglanacak sekilde tasarim ve Uretim
yapilmaldir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
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Madde No Durumu

60

61

62

63

64

Lise kategorisinde asgari 4 kg’lik herhangi bir agirlik Gérev Yuku olarak kabul
edilecektir.

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

Yiiksek irtifa Kategorisindeki roketlerin izerinde kamera bulunmasi ve yer
istasyonuna ugus boyunca anlik olarak goriintl indirmesi gerekmektedir.
Yiiksek irtifa ve Zorlu Gérev kategorilerinde, Gérev Yiikiiniin detaylari EK-3’te
belirtilen bilimsel bir gérevi basariyla yerine getirmesi durumunda basarili
takimlarin Yarismadaki gegerli para ddillerinden bagimsiz olarak
odullendirileceklerdir.

Bilimsel bir gorevi yerine getirmeye yonelik Gorev Yikleri canli organizma,
3.2.3.7. asindirici kimyasal malzeme ve radyoaktif materyal barindiramaz ve

cevreye/canlilara zararli olamazlar.

Roketin tiim parcgalarinin azami dis ¢aplari ayni degerde olmalidir
(Kademelerin farkli caplara sahip olmasi ve kademeler arasinda ¢ap
degisimine izin verilmemektedir. Rampa yerlesim kisitlari dahilinde Boat-Tail
kullanimina izin verilmektedir.)

3.2.3.3.
3.2.3.4. slayt 36

3.2.3.5.

3.2.3.6.

slayt 39

3.2.4.3. slayt 4

Takimimiz orta irtifa kategorisinde
yarisacaktir.

Kullanilacak olan sensorler yonergeye
uygundur.

Takimimiz orta irtifa kategorisinde
yarisacaktir.

Takimimiz orta irtifa kategorisinde
yarisacaktir.

Goorev yukiinde canli organizma,asindirici
ve radyoaktif materyal bulunmamaktadir.

Roketin tim dis caplari ayni degerdedir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
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Madde No Durumu

66

67

68

69

70

3.2.44.

3.2.4.5.

3.2.4.6.

3.2.4.7.

3.2.5.1.

3.2.5.2.

Ucus kontrol ylizeyleri sabit olmalidir. Hareketli kontrol ylizeylerine ve aktif kontrol

slayt 4
yapilmasina izin verilmemektedir.
Tam kategorilerdeki roketlerin 0.3 Mach’taki stabilite degeri 1.5 ile 2.5 arasinda
slayt 3
olmalidir.
OpenRocket ana tasarim sayfasinda 0.3 Mach icin stabilite degeri hesaplanmakta clavt 3
olup takimlar bu degeri dikkate almalidirlar. y
Rampadan asgari cikis hizlari; Lise Kategorisi icin 15 m/s, Orta irtifa Kategorisi icin 25 <lavt 3
m/s, Yiksek irtifa Kategorisi icin 30 m/s ve Zorlu Gérev Kategorisi icin 20 m/s’dir ¥
Roketin ic ve dis basinci dengeli olmalidir. Basing dengesini saglamak icin burun ile
govde On bolgesi arasinda, aviyonik sistemlerin bulundugu gévde pargasinda ve
o . . . . slayt 18
govde arkasi ile motor arasindaki govde lizerinde 3.0-4.5 mm arasinda capa sahip
asgari Uc (3) delik bulunmalidir.
Roketler hem ucgus boyunca maruz kalacagi yapisal yiklere hem de tasima/rampaya -
yerlestirme esnasinda maruz kalacagi yuklere dayanikli olmalidir. Orta irtifa, Yiiksek 17 20&'23
irtifave Zorlu Gérev Kategorilerinde takimlar roketlerin maruz kalacagi kuvvetleri 2’4 1;6 ’

analizler ve hesaplar ile gostereceklerdir.

Rokette hareketli kontrol yizeyi ve aktif
kontrol bulunmamaktadir.
0.3 Machtaki stabiliye degerimiz 1.74'
tur.
0,3 Mach igin stabilite degeri baz
alinmistir.

Takim Orta irtifadan katilacaktir.

ic ve dis basinci saglamak amaciyla
gerekli delikler aciimistir.

Uygun analizler ve arastirmalar
yapimistir.

5 Mayis 2022 Persembe
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71

72

73

74

Gereksinim Karsilama
Madde No. Durumu

Aerodinamik ylizey (govde, kanatcik, burun) malzemesi olarak PVC, sikistiriimis

kagit/kraft ve PLA kullanilamaz. Aerodinamik ylizeylerde ve roket icerisinde
3.2.5.3. mukavemet gerektiren yerlerde saglamhgi testler ve analizler ile kanitlanmamis,
tasarim raporlarinda belirtilmemis malzemelerin kullanilmasi durumunda takim

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

3.2.5.4.

Burun omuzlugunun diger gévdeye girecek kisminin gévde dis ¢gapinin en az bir
bucuk (1.5) kati olmasi gerekmektedir. Entegrasyon gévdelerinin entegre
3.2.5.5. edilecekleri gbvdelerin 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 govdesi Sekil 5'te gosterilmistir.
Roket kesit alaninda c¢ikinti yaratan ve roketin yapisal/aerodinamik batunlagiuna
bozacak parcalarin (bu kapsamda sadece sensor, anten ve kamera gibi zaruri
elemanlara izin verilecektir) roketin yanmasi bittikten sonra kitle merkezinin
ilerisinde yer almasi saglanacak sekilde dnceden sabitlenmis olmalidir.

3.2.5.9.

elenecektir.

parca icin de gecerlidir.

KTR
Slayt No

KTR
Yansilari

KTR
Yansilari

slayt 13,
21

KTR
Yansilari

Sartname g6z oninde bulundurularak bu
malzemeler rokette kullanilmamistir.

Kullanilacak mapalarin hepsi tek parca ve
dovilmius celikten imal edilmistir.

Sartnamede belirtilen kistaslara uygun
olarak roket tasarlanmistir.

Takim bu yansiyi okuyup anlamistir.

5 Mayis 2022 Persembe

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
(KTR)

79



Kontrol Listesi
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Madde No Durumu |Slayt No

Ucus bilgisayari ve gorev yukiindeki tim anahtarlar roketin noziliinden azami Gerekli 6l¢li gbz 6nline alinarak tasarim

3.2.5.10. 2500 mm mesafede olmalidir (Sekil 6). ARG yapimistir.
Roket motoru, bitin gévde baglantilari tamamlandiktan sonra gerektiginde slayt 26- Motor kismi monte ve demonte edilebilir
76  3.2.5.11. Lt s : .
demonte edilebilir bir sekilde montajlanmalidir. 28 olarak tasarlanmistir.
Rokette bulunan ayrilma ve kurtarma sistemleri ucus kontrol bilgisayari tarafindan slayt  Kurtarma ve ayrilma islemleri ucus kontrol
77 3.2.6.1. . e o ; . :
yonetilir. 48,55,61 bilgisayari ile gerceklestiriimektedir.
Roke:clerm ucus boyunca t.elfemetrl vetllermln yer_ |sta§y_lor.1u.na aktariimasini Vi Ml BlldiseyanEn ars s ek
78 3.2.6.2. saglayan haberlesme bilgisayari bagimsiz olabilecegi gibi Ucus Kontrol slayt 48
o . s bulunmamaktadir.
Bilgisayarina da entegre gorev yapabilir.
79 3763 Lise kategorisinde asgari bir (1) adet ugus kontrol bilgisayari kullaniimasi clavt 1 Takimimiz orta irtifa kategorisinde
D zorunludur (iki (2) adet ugus kontrol bilgisayari kullanma zorunlulugu yoktur). y yarismaktadir.
Lise kategorisinde kullanilacak asgari bir (1) adet ucus kontrol bilgisayarinin ticari Takimimiz orta irtifa kategorisinde
80 3.2.6.4. e slayt 1
Urlin olmasi zorunludur. yarismaktadir.
Ozgiin ugus kontrol bilgisayari gelistiren Lise takimlari gelistirdikleri ucus kontrol
31 3965 bilgisayarini (yedek ucus kontrol bilgisayari olarak) ticari bilgisayara (asil ugus clavt 1 Takimimiz orta irtifa kategorisinde
R kontrol bilgisayari olarak) ilave olarak kullanabilirler. Bunu tercih eden Lise y yarismaktadir.
takimlari 6zgiin tasarim 6duli degerlendirmesine alinacaktir.
32 3.2.6.6. Ticari ugus kontrol bilgisayarinda konum belirleme ve haberlesme sistemi slayt 48 Takimimiz ticari ugus kontrol bilgisayari

kullanmamaktadir.

bulunmuyorsa takimlarin ayirica haberlesme bilgisayari gelistirmesi zorunludur.
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83

84

85

86

87

88

Orta irtifa kategorisinde en az iki (2) ugus kontrol bilgisayarinin kullaniimasi Tl 1 S et waR el

3267, zorunlud.ur-. Bu ucgus kontrol bilgisayarlarindan en az bir (1) tarle:smm 0zglin ugus slayt Siieyen flBnmekeEdi ve uaus ke
kontrol bilgisayari olmasi zorundadir. Kullanilan ugus kontrol bilgisayarlarindan en 48,49 bileisavarlar arasinda baglant! voktur
az bir (1) tanesinin haberlesme bilgisayari 6zelliklerini tasimasi gerekmektedir. glsay 8 Y '
Yiksek irtifa ve Zorlu Gorev kategorilerinde en az iki (2) ucus kontrol bilgisayari
3768 kullanilmasi zorunludur. Kullanilacak iki ucus kontrol bilgisayarinin da 6zgiin slavt 1 Takimimiz orta irtifa kategorisinde
R olmasi gerekmektedir. Kullanilan ugus kontrol bilgisayarlarindan en az bir (1) y yarismaktadir.
tanesinin haberlesme bilgisayari 6zelliklerini tasimasi gerekmektedir.
Sistemde kullanilan ugus kontrol bilgisayarlarinin arasinda herhangi bir elektriksel slayt  Ucus kontrol bilgisayarlari arasinda baglanti
3.2.6.9. .
veya kablosuz baglanti olamaz. 48,49 bulunmamaktadir.
Kullanilan ugus kontrol bilgisayarlari birbirinden tamamen bagimsiz olmaldir. Her slayt Her iki ugus bilgisayari da kendine ait
3.2.6.10. o . oY . . . 48,49,52 : : :
bilgisayarin kendisine ait islemcisi, sensorleri, glic kaynagi, kablolamasi olmalidir. 58 bilesenler icermektedir.
Kullanilan ugus kontrol bilgisayarlari, ayrilma sistemi eyleyicisine birbirinden slayt 30- Ugu5_kf)r.1trol F)llg|§ayarlar| :ayrllma 5|ster"n|
3.2.6.11. . . » eyleyicisine birbirinden bagimsiz hatlar ile
bagimsiz hatlar ile baglanmalidir. 33 .
baglidir.
Ucus kontrol bilgisayarlari ve/veya bagli olduklari sistemlerden biri kismen veya slayt b gigi:fg:;r(o'etﬁ:ﬂzaéigr?:narzlmt:flz\illr?n
3.2.6.12. tamamen bozulsa bile digeri roketin kurtarma islevlerini aksaksiz ve durmaksizin 48,49,52 g ) ? o . ? .
. : - bozuldugunda digeri onun yerini
yerinegetirmelidir. ,58

tutabilecektir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
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89

90

91

92

93

94

95

3.2.6.13.

3.2.6.14.

3.2.6.15.

3.2.6.16.

3.2.6.17.

3.2.6.18.

3.2.6.19.

Ucus kontrol bilgisayarlarinda en az iki (2) adet sensor bulunmalidir ve ugus slayt 50 Ug9§ kontrol algorltmglan, kuvllanlla.n
: . . 52,55, 56- sensorlerden alinan verilere bagl sekilde
kontrol algoritmasinda bu sensérlerden gelen veriler kullaniimalidir.
58,61 yazilmaktadir.

Kullanilacak olan her bir ucus kontrol bilgisayarinda en az bir (1) adet basing
sensori olmak zorundadir.

Ucgus kontrol bilgisayarinda iki (2) adet basing sensoéri kullaniimasi
durumunda kullanilan sensorlerin birbirinden farkli olmasi gerekmektedir
(Farkl ucus kontrol bilgisayarlarinda kullanilan sensorler birbirleri ile ayni

olabilir).
Ucus kontrol algoritmasinda GPS’den gelen veriler ile ayrilma sistemi
tetiklenmemelidir.
Ayrilma sistemlerine bagli eyleyiciler yedekli olmak zorunda degildir (yayli

slayt 51 56 Iki ucus bilgisayarinda da basing sensori
bulunmaktadir.
slayt 51 56 Iki ucus bllglsaY.ar.!nda da birer tane basing
sensorl kullanilmistir.
Algoritmada GPS'ten gelen veriler parametre
olarak segilmemistir.
Ayrilma sistemlerine bagli eyleyiciler yedekli

slayt 55 61

bir sistemde yay, DC motorlu bir sistemde DC motor ya da atesleme teli). Sl £ degildir.
Eger eyleyici tek ise, ana ve yedek ugus bilgisayari tarafindan kontrol
edilmelidir. Bu eyleyici sistemler kontrolstiz bir sekilde ¢alismamalidir lavt 32 Eyleyici ucus bilgisayari tarafindan kontrol
(Ornegin sistemin acilisi ve kurulumu) ve istemsiz olarak kurtarma >ay edeilmektedir.
sisteminin aktive edilmediginden emin olunmalidir.
Kurtarma sistemleri istemsiz olarak aktif konuma gelmemelidir. slayt 55 61 eI Sl EL R 92 il

uygun parametreler secilmistir.

5 Mayis 2022 Persembe
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Kargilama | KTR Slayt

Durumu

Verilerin alinmasi i¢in yer istasyonu
slayt 62 “ny Y
olusturulmustur.

Batln takimlarin, roketlerinden ve gorev yiklerinden anlik olarak veri alan bir
yer istasyonuna sahip olmasi gerekmektedir.
Roketlerin kurtarilmasina ¢ikilmasi icin rokete ait konum verilerinin yarismaci
yer istasyonu
97 3.2.6.21.1. araciligi ile teknik detaylari EK-8’de verilmis olan Hakem Yer istasyonu’na anlik
olarak iletilmis olmasi
gerekmektedir.
Atis glinli roket aviyonikleri aktiflestirildikten sonra ekiplerin yer istasyonlari ile
iletisim kurmak icin azami iki (2) dakika sliresi olacaktir. Bu slirenin sonunda
98 3.2.6.21.2. sistemlerin acilip kapatilmasina izin verilmeyecektir. iki (2) dakika siirenin
sonunda saglikli bir haberlesme saglayamayan ekiplerin karari vermeleri halinde
roketlerini rampadan indirip yarismadan cekilebileceklerdir.
Hakem Yer istasyonu’na aktarilan koordinatlar disinda baska konumlarda
kurtarma faaliyeti yapilmayacaktir.
Roket parcalarinin yer istasyonundan uzak yerlere diisecegi gbz 6niine alinmali
100 3.2.6.22. ve alici-verici antenlerin menzili roketlerin ugus yoriingesi dikkate alinacak
sekildesecilmelidir.
RF modiliiniin glicti degerlendirilerek link bant genisligi blitgcesinin yapilmasi ve
ilgili tasarim raporlarinda sunulmasi gerekmektedir.

96 3.2.6.20.

Yer istasyonu rokeyin verilerini anlik olarak

slayt 62 gosterecek sekilde tasarlanmistir.

Aviyonik sistem yer istasyonu ile azami 2
slayt 62 dakika siire icinde iletisim kurabilecek sekilde
hazirlanmistir.

slayt t55 Yer istasyonuna gelen verilere gére kurtarma

99 3.2.6.21.3. 61 faaliyeti yapilacaktir.

RF ve GPS modiilleri gerekli veriler goz 6niine

Sl 62 alinarak secilmistir.

RF moduliinin link bant genisligi bitcesi

101 3.2.6.23.
raporda sunulmustur.

slayt 62

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU

5 Mayis 2022 Persembe (KTR)

83



Kontrol Listesi

E R N - N S
Madde No. Durumu No
Roket Uzerindeki aviyonik alt sistemler ve sensorler ugus esnasinda maruz
kalacaklari titresim, basing ve sok gibi etkiler altinda gorevlerini rahatlikla
102 3.2.6.24. vyerine getirmelidir. Bu kapsamda gerekli koruyucu dnlemler alinmali, tasarim
dogrulama asamasinda ilgili testler gerceklestirilmeli ve sonuglari ilgili
tasarim raporlarinda sunulmalidir.

Roketin tzerinde bulunan ucgus bilgisayarlari roket rampada iken anahtarlar

llgili aviyonik testler yapilmistir.

103  3.2.6.25. Ak fenine) edlnelel: Atis alaninda gerekli kontroller yapilacaktir.

Ucus kontrol bilgisayarlarina disaridan erisilebilir (Ornegin gévde {izerinden

erisilebilir anahtar bulunmalidir) bir sekilde gli¢ verilebilecek sekilde tasarim Roketin tasarimi gerekli kosulu
104 3.2.6.26. . C . .

ve Uretim yapilmalidir. Ipli, sontli veya rokete disaridan tornavida vb. aletler saglamaktadir.

kullanilarak sistemlerin baslatilmasina izin verilmeyecektir.

Ucus bilgisayari acildiginda rokete bagli herhangi bir sistem aktif hale gelirse Algoritma bu durum dikkate alinarak

105 3.2.6.27. i : .
takim diskalifiye edilecektir. olusturulmustur.

Gorev Yiku icerisindeki elektronik devrelere de roket gévdesi lizerinde yer

106  3.2.6.28. alacak uygun anahtarlarla gli¢ verilebilecek sekilde tasarim ve tretim slayt 40 Verilen maddeye uygun tasarim yapilmistir.

yapilmaldir.
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Kontrol Listesi

s S - i T S
Madde No Durumu

108

109

110

111

112

Ucgus algoritmalarinda ayrilma sekanslarini tetikleyecek asgari iki kriter

3.2.6.33. belirlenmelidir.

3.2.6.34. Karar verme parametrelerinde sensorlerden okunan veriler esas olmalidir.
Sensorlerden okunan veriler dogrudan kullanilmamali ve herhangi bir hatali

32.6.35 okuma ya da sensor hatasi durumu goz ontinde bulundurulmalidir. Bu gibi

durumlar icin alinacak onlemler (filtreleme vs.) ilgili tasarim raporlarinda .
detayl anlatilmalidir.

Ozgiin ugus bilgisayarlari ve tiim ugus algoritmalar takim tyelerinin kendi

0zgln tasarimlari olmalidir. Takim Gyeleri 6zglin sistemler ile ilgili detaylari
3.2.6.36. aciklayabilmeli ve 6zellikle ugus algoritmalarini degistirebilecek yetkinlikte
olmahdir. Tasarimlarinin 6zgiin olmadigi tespit edilen takimlar diskalifiye

edilecektir.
Tasarim, insan hatasini en aza indirecek sadelikte ve glirblzlikte (glrultu -
etkilerine ve belirsizliklere karsi dayanikli) olmalidir.

Tasarim, Uretim ve test slrecleri icin planlamalar ve risk azaltma calismalari
yapilmali ve ilgili tasarim raporlarinda bu ¢alismalarin yapildigi sunulmalidir.

3.2.7.2. slayt 4

3.2.7.3. slayt 67

Algoritma asgari iki kritere gore
olusturulmustur.
Algoritma sensorlerden alinacak veriler
Uzerine hazirlanmistir.

Veri filtreleme kullanilmistir.

Sistemler 6zglndur ve raporda detaylica
aciklanmistir.

Roket tasarimi yaparken en kolay tretim
sekilleri diistintilerek yapilmistir
Olusabilecek hata ve riskler hesaplanmis
olup gerekli dnlemler alinmistir

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

85



Kontrol Listesi

O I i I S
Madde No Durumu

114

115

116

117

Tasarim, Uretim, entegrasyon ve atis glinlerinde glivenligi tehlikeye atacak
unsurlar belirlenmeli, gerekli tedbirler eksiksiz planlamali ve icra edilmelidir.
Firlatma, ucus ve kurtarma asamalarinda sistemin givenligini tehlikeye atacak

3.2.7.5. risklerin varligi 6nceden listelenmeli ve risk azaltici tedbirler planlanip icra
edilmelidir.

Yarismaci takimlarin hazirladiklari raporlarda baska takimlarin giincel veya
gecmis rapor iceriklerinden kopya ¢ekmek, ortak calisma/test/analiz yapmak
yasaktir. Tespit edildigi takdirde (yarisma tamamlanmis olsa bile) s6z konusu
takimlar diskalifiye edilecektir. Bu durum, takimlar birbirlerinin raporlarina ve

calismalarina referans vererek paylasim yapsalar dahi yasaktir. atis yapilmis olsa
dahi bu durum fark edildiginde
Takimlarin rapor igeriklerinde kendi liretmedikleri tablolar, gérseller, denklemler
ve benzeri igeriklerin kullaniminda ilgili icerigin alindig1 belgeye referans vererek
kullanmasi beklenmektedir. Bu 21/31 duruma aykiri bir icerik tespit edildiginde
takim kopya ¢cekmis sayilacak ve yarismadan diskalifiye edilecektir.
Takimlarin, referans verecekleri iceriklerde APA (American Psychological
Association) referans tipini kullanmalari gerekmektedir. (ismi verilen referans tipi
4.1.3. ile alakali ihtiyac duyulan bilgilere “American Psychological Association. (2020).
Publication manual of the American Psychological Association (7th ed.).”
belgesinden ulasilabilir.)

3.2.7.4.

- slayt 67 Olusabilecek hatalar takimca distndlmustar.

slayt 67 Olusabilecek hatalar takimca distnudlmustur.

KTR

A1
4 Raporu

Takimimizin ktr raporu tamamen 6zginddr.

Referanslar kisminda gerekli referanslar

4.1.2.
paylasilmistir

slayt 68

Referanslar kurallara uygun bir sekilde

SR 2 paylasilmistir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU

(KTR) 86

5 Mayis 2022 Persembe



Kontrol Listesi

118

119

120

121

122

123

4.1.4.

4.3.

43.1

4.3.2

433

43.4

I S 7 s I
Madde No. Durumu No ¢

llgili raporlarin (OTR ve KTR) teslimatinda takimlar tarafinda kontrol listesi . o .
Kontrol listesi yarisma komitesine teslim

doldurulacak ve Yarisma Komitesine raporla birlikte teslim edilecektir. Ornek slayt 66 S
) ) ) edilmistir.
kontrol listesi EK-1'de sunulmustur.
KRITiK TASARIM RAPORU (KTR)
Raporu
Takimlar, Kritik Tasarim Raporunda (KTR) tasarimlarinin nihaf tGretim, Gerekli analizler yapilmis ve rapora
entegrasyon ve test asamalarina ge¢gmeye hazir olduguna dair gerekli gerekli P eklenmistir. Videolar belirtilen tarihlerde

paylasilacaktir.
Roket ve roketin parcalari ile ilgili gerekli
raporu ve analizler yapilmistir ve belirtilen tarihlerde
videolar test videolari yayinlanacaktir.

analiz ile testleri yapmaktan ve sunmaktan sorumludurlar.
Takimlarin tasarladiklari roketin sartnamede verilen arag gereksinimleri ile
gorev basarim kriterlerini eksiksiz saglayacagina yonelik tim kanitlar eksiksiz
olarak Yarisma Komitesine sunulacaktir.
OTR’de ilk versiyonu sunulacak Hata Modlari ve Etkileri Analizine yoénelik olarak
takimlar tasarim sireci sonunda bu analizi son haline getirmis olmalari
gerekmektedir (Tasarlanmis olan roketle ilgili tim yapisal, akiskanlar dinamigi,

. s . . . KTR i Hata Modl| Etkileri Analizi onelik
ugus algoritmasi yeterlilik vb. analizleri tamamlanmis olmalidir. Boylece, segimi iein L WCELED V8 [ 1 O G

e . . .. HTEA eki analizler tamamlanmistir.
yapilmis olan malzemeler, Gretim yontemleri, roket ve bilesenlerinin ugus
kosullarina dayanikliligi ve ugus algoritmasinin uygunlugu kanitlanmis
olmalidir).
Benzetim siiregleri iteratif olup, roket tasariminin gecirdigi asamalar neden- KTR icin

ilgili madde raporda sunulmustur.

sonug iliskileriyle birlikte KTR’de sunulmaldir. Ubr eki
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Kontrol Listesi

Gereksinim Karsilama
Detayli Bilgisayar Destekli Tasarimlarin (ing. CAD), kullanilan CAD programi
Uzerinden entegrasyon videolarinin hazirlanmasi gerekmektedir. Raporda

124 4.3.5 yazan ya da yazmayan her detay CAD tasariminda gosterilmeli ve HELEIETET A e
anlatilmalidir.
Sistem entegrasyon semasi kullanilarak aciklanmalidir (Yani, “Zorlu Gorev
kategorisi icin kademeler birbirlerine nasil baglanir” “Burun gévdeye nasil
baglanir”, “Parasit govdeye nasil baglanir”, “Motor yeniden cikartilabilecek Raporda belirtilen yerlerde CAD gorseli
125 4.3.6 . N S e - o e slayt 26,27,28 . .
sekilde govde icerisine nasil sabitlenir” vb. gibi sorulara yanit niteliginde, destegi ile entegrasyonlar anlatiimistir.
tiim sistemlerin montajinin detaylari CAD programindan alinmis gorseller ile
desteklenerek sunumda anlatilmalidir).
slayt
126 4.3.7 Govde, burun, elektronik kart vb. gibi tiim sistemlerin nerede, nasil ve hangi 14,16,20,22,30 Raporda istenilen bilgiler detayli olarak
malzemeler ile Uretileceginin bilgisi detayl olarak verilmelidir. ,31,35,39,49,5 actklanmistir.
0,51,56,57,62

Zaman, Uretim ve test planlari hazirlanmis,
slayt 40,63,64 KTR'de bu bilgilere istenilen sayfalarda yer
verilmistir.

Roket ve roketin alt parcalari icin gerekli
analizler yapilmistir, testler ile ilgili videolar
belirtilen tarihlerde paylasilacaktir.

Zaman, Uretim ve test planlarinin hazirlanmis olmasi gerekmektedir
127 4.3.8 (Planlarin iceriginde hangi hafta hangi Giretimlerin yapilacagi, hangi
tarihlerde bilesenlerin test edilecegi gibi detayli bilgilere yer verilmelidir).

slayt 40-47,
test videolari

Tasarimin dretilebilir oldugunun kanitlanmasi ve analiz/test sonuglarinin

128 4.3.9 TEKNOFEST Roket Yarismasi Komitesine sunulmasi gerekmektedir.
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Y I S i NS
Madde No Durumu
Takimlarin KTR’de istenilen tiim bilgileri ilgili bolimlerde sunmalari

129 4.3.13 beklenmektedir. Raporun 24/31 yanlis yerlerine eklenmis bilgiler istenilen bilgilere uygun KTR hazirlanmistir.

raporu
degerlendirmeye alinmayacaktir.
Sistem Uzerinde bulunan ve bataryalar tarafindan beslenen tiim elektronik clavt 28 KTR raporunda elektronik devreler igin
130 4.3.16 bilesenler anahtarlama devre sematiklerini icerecek sekilde KTR'de 5; 58' gerekli semalandirmalar yapilmistir ve CAD
belirtilecektir ’ de de anahtarlamalar gosterilmistir.
Orta irtifa, Yiiksek irtifa ve Zorlu Gérev kategorilerinde yarisacak Ugus Takim iveleri bu maddevi okuvu
131 4.6.1 yarismacilardan Ugus Benzetim Raporu istenmektedir. Lise kategorisindeki Benzetim y Y yup
. . anlamistur.
ekipler Ugus Benzetim Raporu hazirlamayacaktir. Raporu
. .. Ugus
132 4.6.2 Ugus Benzetim Raporlari OTRI)/.e.'IfTR raporlaﬂrmdar\ ayri glarak, bu raporlarla es Benzetim 1 AR
zamanh “iki” (2) defa génderilecektir ETE
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HTEA
Hata Tiirleri ve Etkileri Analizi

Hata Mevcut Tasarim

Fonksiyon Tanimi Hata Tiiru . . Alinan Tedbirler
y Nedeni Kontrolleri
Gorev

_—— yukiinden N f
Verilerin Gorev Ikinci ugus

alinacak I
oL . yer oL o adimlarinin Dayanikli bilgisayari
lletisim  Yer istasyonu ve ucus . lletisim verilerin . oo cus .

N _ istasyonun e basaril bir iletisim ., . telemetri
HT-1 modul  bilgisayarlari arasinda modulinin Ucus alinamamasi, . etre ... oncesiyer ren 10
. N y .. sekilde .. modulu ) modulindn

U iletisim saglamak. yanmasi roket indikten . erileri - testleri
ulastirilam conra gerceklestirilem tercihi calismaya devam
amasi emesi etmesi.
bulunamamasi
I Roketten ;
Verilerin . Gorev . . -
Antenin alinmasi Yiksek glic Diger ugus
c . yer g adimlarinin o
lletisim  Yeristasyonu ve ugus . verileri planlanan . Telem kazanglive  Ugus bilgisayari
.. . istasyonun . g basaril bir . . . . o
HT-2 modul  bilgisayarlari arasinda 3 diizgiln Ugus verilerin okilde etre  menzilli Oncesiyer anteninin dogru 7
a iletisim saglamak. iletememesi basarili bir ? .. verileri  anten testleri veri gobndermeye
ulastirilam . gerceklestirilem o .
. sekilde . tercihi devam etmesi.
amasi emesi.

alinamamasi.
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HTEA
Hata Tiirleri ve Etkileri Analizi

. Omiir/ Hata
= . Fonksiyon - Hata . ! Mevcut Tasarim .
Oge/Fonksiyon Hata Tiiru . Gorev Tespit . Alinan Tedbirler Puani
Tanimi Nedeni . . . Kontrolleri
Evresi Yontemi
— lletisim . At Diger ugu
: Verilerin  Anten ve ..§.. . Gorev . S. .g. i
Yer istasyonu ve e modlliniin oncesi bilgisayari
yer iletisim adimlarinin o s
ugus . e bozulmasi, . son Ugus iletisim
oo vy . istasyonun  moduli . basarilibir  Telemetre .~ . . . re
HT-3 lletisim moduli  bilgisayarlari Ucus haberlesmeni . ..__. aviyoni oncesiyer moduillinin 7
e a arasinda sekilde verileri . . .
arasinda iletisim ) n . k testleri dogru veri
) ulastirlam  baglanti gerceklestirilem i
saglamak. o gercekleseme . kontroll gondermeye
amasi  kopuklugu ; emesi. . .
mesi. eri devam etmesi.
Kullaniciyi
. Modyillere orsel Her
Aviyonik . . . & Yedekle .
. dogru veri Hatali lehim . Motor, roket alt ve/veya .. modile .
o sistemden Modyiillerde . .. Yedek modiiller
HT-4 Aviyonik Sistem o . akisi veya kargo Depolama parcalarina zara  isitsel seri bagh 10
verilerin dogru Ny ariza . alinmas alinmasi
saglanma sorunlari verir yollarla led
gelme | .
masi uyaran eklenmesi
isaretler
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HTEA
Hata Tiirleri ve Etkileri Analizi

. . Fonksiyon o Hata . Mevcut Tasarim .
Oge/Fonksiyon Tammi Hata Turu ! . Kontrolleri Alinan Tedbirler| Puani

Coklu sensor

Birim Suriklenme
. P . ... kartinin hassas
zamanda Coklu sensor  parasutiniin Test Coklu sensor Sensori bir sekilde
ivmedlcer (coklu roketin ne Veri Sensorin kartinda acllamamasive etme, kartinin ugus §. . .
. . o, . . h ol o N . . yerlestirilmesi,
HT-5 sensor karti kadar allminda alabilecegi  Ucgus ivmeolcerin  gorev yukiinin gorsel konumunu  6ncesin avivonik 4
icerisinde)  hizlandigini  aksaklik hasar diizgin birakilamamasin muayen dikkatli de test sisteymdeki
(ivmesini) calismamasi  a bagh olarak e belirleme etme
Olcmek sistemde aksama LU
dikkat edilmesi
Motorun vanli Motor Motor blogunun
roket icinde Parcaile S. Motorun roket Mukavemeti bloguna onlndeki
3 . boyutta vida - Motor, roket alt N
y yukari govdesnin . icinde hareket Periyodi yliksek ve sayica kuvvet entegrasyon
HT-6 Motor Blogu . secimiveya Ucgus . .. pargalarina zara . . .. . 10
hareket tam montaj . etmesine izin . k test fazla vida testi govdesinin
.. montajlama . verir .
etmesini  olmamasi hatasi verir kullanmak  yapilma motor blogunu
engellemek Sl durdurmasi
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Hata Tiirleri ve Etkileri Analizi

Omiir/

.o e .~ H T o M T
Hata Tiirii Gorev ata Tespit evcut Tasarim

Oge/Fonksi| Fonksiyon

yon Tanimi Evresi Yontemi Kontrolleri

Fin tabler blylk

Kanatcigl tutularak
LI kanatgigin agirhk
. vidayla degil I
. y Roketin merkezi asagiya
Roketin y Kanatgigin ayni 0.
. Kanatcigin .. .. Kanatcik  hesaplanan L Kanatgik  ¢ekilmistir ,bu
stabil ucus govdeye iyi . Periyodik ~ zamanda o
HT-7  Kanatgik hareket . Ugus roketten yoriingeden saglamlik sayede
yapmasini . sabitlenme test sikistirarak . o
y etmesi . ayrihr sapmasina . testi kanatcigin
saglamak mesi govdeye . .
neden olur montailavi Uzerine etkiyen
o okJs : Tep kuvvetlerin tork
’ap| t|rr¥1ak etkisi azaltilmasi
yapls hedeflenmistir
Alinan kaliteli
Moddillere Pilin P G Pilin yiksek Motor, roket e e
o akim L T akim akim vererek
Aviyonik gereken deforme e sicaklkta alt Periyodik  Kaliteli pil
HT-8 . o glcunu Ugus vererek ugus aninda
Sistem enerjiyi olarak y deforme pargalarina test alinmasi
saglamak atlamasi SN EELT olmasi zara verir SR GBI
& P asl test etmek olabilitesini test
etmek
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Hata Tirleri ve Etkileri Analizi

HTEA

. — . . Siddet
Fonksiyon o . Omiir/ Gorev Hata Tespit .| Ahlnan
y Hata Turu Hata Nedeni / . T p Mevcut Tasarim Kontrolleri . Puani
Tanimi Evresi Yontemi Tedbirler S
Mapalarin
o . o Mapalara ve o Uygun
baglandigl ve . Mapalari . Uretimde
I Yeterli . . ara duvara Gorsel malzeme
cesitli Mukavemetli n saglam o yapilacak Mukave .
mukavemet . . bagl muayene ve secimi ve
HT-9 Ara Duvar elemanlari . dretim Ugus baglanti . . . kontroller ve met . 7
e sahip sistemlerin  periyodik . yeterince
destekleyen yapilamamasi kuramam . mukavemet testleri
olmamasi sabit test . test
roket as! kalamamasi s apilmasi
bilesenidir yap
Karbondi Delici
Kurtarma Parasttlerin Karbondioks oksit 3} e Delici uglari uclarin
. . R . . . .. Gorev yuku . s -
sistemi  sorunsuz bir it Tiplerinin  Sorunlu Imal tuplerini Periyodik caplari kiiclik ve Test/Den capi kliglk
HT-10 . . . Ucus ve Rokete . . 7
hareketli sekilde patlamamas edilme n . test daha sivri imal eyler ve sivri
: zarar verir )
plaka aciimasi [ delineme etmek imal
mesi edilmesi
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HTEA
Hata Tiirleri ve Etkileri Analizi

. L . . Siddet
Fonksiyon o . Omiir/ Gorev Hata Tespit .| Ahlnan
y Hata Turu Hata Nedeni / . T p Mevcut Tasarim Kontrolleri . Puani
Tanimi Evresi Yontemi Tedbirler S
Yayi serbest Yiksek
Sikisin yayi .. A Yayin ¢apinin . g
birakamayar Servo motorun Servo  Gorev yuki .. e . glgla
Servo rahatca . Periyodik  kiculmesi veya Test/Den
HT-11 ak kurtarma glclnin Ugus motorun ve Rokete servo 10
motor serbest . . . ) test Servo motorun eyler
sistemine yetmemesi yanmasl zarar verir 1 motor
birakmasi gucli alinmasi .
engel olmasi temini
Karbondioksit Mil icin
i .. Tavan -
tlplerinin ve Milin ve e e acilan
plakanin . N . Diizgiin olgulerle .
Tavan tavan saglam bir Kesimin ve Pl Parasutin kesilerek saglam GG
HT-12 plakanin & . montajin hatali Ugus birbiriyle 2 Olgiim . . : kama Yedekleme 10
plaka o . sekilde agcmamasi bir sekilde .
saglam bir yapilmasi uyusmam ) kanaliile
. oturtulama vidalanmasi
sekilde asl uyusmam
masi
oturmasi asl
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HTEA

Hata Tirleri ve Etkileri Analizi

Fonksiyon

o . Omiir/ Gorev Hata Tespit .| Ahlnan
Hata Turu Hata Nedeni / . . p Mevcut Tasarim Kontrolleri .
Tanimi Evresi Yontemi Tedbirler
arasitleri Kurtarma Servo
p‘ ? . islemi Roket Ugus motor
aktiflestirerek Servo motorun e e n .
o Kurtarma o gercekles butinlugini . e L Ooncesi torkunun
Kurtarma vyeresaglam . - centigi . Kurtarma  Daha gugli bir .
HT-13 . . - sisteminin .. . . Ugus tirilemez n . . . kurtarma kaldirabile 10
sistemi inmesini dondirecek glcte sistemi testi motor kullanimi . ..y
. Calismamasi ve roket pargalanmas sistemi  cegi bir
saglayan olmamasi . .
. . yere [ testleri centik
sistemdir.
cakilir. yapilmasi
Motorun
) i Motorun Roket . e
sabitlenmesi . . . . Mil ve sabitleyici .
icin kullanilan Mil ve yerinden istenilen 08N ™ Hafif ve
: . sabitleyici Mil ve sabitleyici cikip sekilde R . ; i §. mukaveme
mil ve e e . Dayanikhlik  mukavemeti Oncesi . .
HT-14 Motor e ylzdagun yuziuglin dayanikli Ucus gorevini ugmamasi . N . tiyuksek 10
ylazagin . . testi yuksek bir dayanikh
gorevini olmamasi yerine  ve yapisal . malzeme
olusan tork p . . ey e malzemeden k testi .
yitirmesi getirmem butinlGgln secimi
karsisinda . yapilmasi
esi bozulmasi
parcalanmasi
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HTEA

Hata Tirleri ve Etkileri Analizi

Fonksiyon o . Omiir/ Gérev Hata Tespit .| Alinan
y Hata Tiirii Hata Nedeni / . . p Mevcut Tasarim Kontrolleri .
Tanimi Evresi Yontemi Tedbirler
Basing . . .
Basing o Barometrenin Ugus 2 sistemin
Basing o Barometre verilerini Ana Yer . N
o verilerinin e - . olusacak sartlara ©ncesi birbirinden
HT-15 Barometre verilerinin sensorinin hasar Ugus n parasutin istasyonu o 7
oy . alinamamas . . 0 dayanikli yer bagimsiz
Olglilmesi gormesi alinama acgilamamasi  verileri . . .
[ secilmesi testleri  olmasi
masi
Gorev
yukiinde
n Diger ugus
Yer istasyonu alinacak Gorev bilgisayari
ve ugus  Verilerin yer iletisim verilerin adimlarinin Ugus  telemetri
iletisim  bilgisayarlar istasyonuna ..§.. . alinama basarili bir Telemetre Dayanikli modiil 6ncesi modulini
HT-16 - modullinin Ugus . - - . 4
Moduli arasinda  ulastirilama Anmas| masl, sekilde verileri tercihi. telemetri n
iletisim masl. y ' roket gerceklestiril testleri. calismaya
saglamak. indikten ememesi. devam
sonra etmesi.
bulunam
amasi.
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HTEA
Hata Tiirleri ve Etkileri Analizi

Fonksiyon ﬁmijr/ s Mevcut Tasarim
Oge/Fonksiyon y Hata Tiirii |Hata Nedeni| Gorev Tespit . Alinan Tedbirler| Puani
Tanimi . ’ . Kontrolleri
Evresi Yontemi

iletisim Modiilii Yer istasyonu Verilerin  Antenin Ugus Roketten Gorev Telemetr Yiksek glic Ucus dncesi Diger ugus
Ve ucgus yer verileri alinmasi adimlarinin e verileri kazancgli ve telemetri bilgisayari
bilgisayarlari istasyonun diizgin planlanan basarili bir menzilli testleri. anteninin dogru
HT-17 arasinda a iletememesi. verilerin sekilde anten veri gondermeye 4
iletisim ulastirilama basarili bir  gerceklestiril tercihi. devam etmesi.
saglamak. masl. sekilde ememesi.
alinamamasi.
Burun Konisi Rokette Kurtarma Burun Ucgus Burnun Ucusun Gorsel  Ucgus Parasut Burun
siriklenme sisteminin konisinin acllamamis  basarisiz muayeneoncesinde acilma omuzlugunun
HT-18 kuvvetini burun sikismasi olmasi olmasi ve yapilan testleri uygun kalinhkta 10
azaltmaya konisini periyodi testler uretilecek
yarayan bir  acamamasi k test olmasi
parcadir
Ana Govde Roketin bircok Yeterince Uretimde Ucgus Siriiklenme istenilen Gorsel Uretimde Gérsel Yizeyi
alt plrlizsiz vyeterli olusturmasi irtifa muayeneyapilacak muayene mikemmelstirm
HT-19 bilesenlerini bir ylizeye purizsizlesti degerine ve olan ek icin
icerisinde sahip rememek ulasilamama periyodi kontroller zimparalama
bulunan bir  olmamasi SI k test gibi cesitli
parcadir yontemler
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