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Genel Tasarim
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Genel Tasarim

YARISMA ROKETi HAKKINDA GENEL BILGILER itki Sistemi
istenen Deger Yorum istenen Deger Yorum
] Roketimizin boyu hesaplanabilir i¢ basing sistemine gore
Boy (metre): 1.08 ideal bir sekilde hesaplanmistir Lile sayisi : 4 Z ekseninde itki uygulayabilmek icin 4 ltle ayarlanmustir.
Cap (metre): 0.222 I(;erdelfi si#e.mlerin raha.t Ve pptimum seviyede | | 1o Bir Lalenin itki i Agirliga karsi itki kuvveti roketi yavaslatmak icin lileler
caligabilmesi icin bu cap tercih edilmistir. Kuvveti : tasarlanmistir. Lilleler en fazla 100 N verebilmektedir.
Statik Marjin : 1.28 Stabil bir §e.l.<ilde inmesi icin Statik marjin mutlak degeri | | jie Tasarim Mach 1-3.05 itki kuvveti ltle ¢ikig hizina baglidir. Bu yiizden mach sayisi 3
oldukga kii¢lik ayarlanmistir. Sayisi - . bulunmustur
Roket Toplam Ktlesi (Dolu) (kg) : 19.87 Debi degisimiyle son kiitle (Bos); 18 kg Lile Giris Basinci e Tanktan gelen yiiksek basingli hava regiilatdrden gecerken
) . ) » (Bar) : hava basinci lileye uygun bir degere azaltilmaktadir.
R — ti Matrisi: [Ly; Iy; 1] = Roket hem y hem z eksenine gore simetrik oldugundan
oket Atalet Momenti VIatnist: 1 16 8:127.02:127.02] | 1_xz=l_xy=I_yz=0,|_y=I_z Toplam Kiitlesel Gorevin 3 saniye siirmesi hesaplanmaktadir. 3 sn boyunca
0y 1elNs, el AT AT =y . 0.213 .
X . — .. . Debi (kg/s) : yakitin yetmesi igin en fazla 0.233 kg/s debi olmalidir.
. Gaz tank hacmi hem dUstler icin hem alt iticiler igin inis
Gaz Tank Hacmi (L) : 9 L
sirasinda yetecek kadar secilmistir. o . .
Gidim Kontrol Sistemi
) Tank doldurulmasi i¢in basing farki olusmasi adina dolum -
e e <Dl [EReeD (R 300 basinci tank basincinda yiiksek ayarlanmistir. Istenen Deger Yorum
Tahmin Edilen Ugus Verileri ve Analizleri 5 i
- §u3 :tgrgilllgxi:ﬁf)lrﬁce?\l 4 Nm Gudum lileleri 6zdestir. 1 gidim lulesi ¢alistiginda agirhk
Istenen Deger Yorum Vektori: merkezine etkiyen maksimum moment 4 Nm’dir.
itki Baglangig irtifasi : 20 | Roket birakildiktan sonra ivme 0.3 m/s”2 oldugunda pnomatik sistem aktif olacaktir.

(Zorunlu) Aktif Kontrol

19.62 Guvenlik katsayisi ile beraber rokette yercekiminin 2 kati ivmelenme etkiyecek gibi| [ Sistem Tasarimi (Adet) 4 Selenoidlerden ve lilelerden olusan sistemdir.

En yiiksek ivme (a

max’ tasarim yapilmistir. . -
(Zorunlu degil) Pasif

En Yuksek Hiz(m/s): 11 | Y eksenindeki kuvvetlerin farkindan olusan ivmenin maksimum yarattigi hizdir. Kontrol Sistem 0

Yapilan hesaplara dayanarak, ihtitya¢c duyulmadig icin
tasarimda pasif itki sistemi tercih edilmemistir.

Belirlenen irtifa(m): 20 |Vincin roketi biraktigi irtifadir. Tasarimi
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Genel Tasarim

Genel CAD Gorseli

Roket Alt Gorinuimu CAD

Entegrasyon CAD videosu
linki;
https://youtu.be/vBozSEyMX
a4

Pnématik Sistem
Entegrasyon Videosu;
https://youtube.com/shorts/
-q2HI9CbA7Ul?feature=share
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https://youtu.be/vBozSEyMXa4
https://youtube.com/shorts/-q2H9CbA7UI?feature=share

Operasyon Konseptl (CONOPS)

Islem | Sure Ll Siire¢ Tanimi Risk Faktorleri Alinan Onlemler
Sirasi | Kodu | Personel(ler)
Tum roketin yedek pargalari
. . I bulundurulacaktir. Hakemlerin izin
. Tank, tank dolum arayuizu, roketin | Herhangi bir parcada . .o ..
g Omer B. o . : : vermesi durumunda par¢a degisimi
1 AO1 . agihik merkezinin, alt sistemlerin deformasyonun . ) :
O. Faruk S. e . . o yapilacaktir, izin verilmemesi
ve itki sistemlerinin kontrolu. tespiti. : .
halinde 2. veya 3. esdeger roketler
ile yarismaya devam edilecektir.
Tank dolumunun yapilmasi. Dolum araylziinde dis
x Tayfun C. Roketin son kontrollerinin etkenler kaynakl Tank dolum arayuzinin yedeginin
2 AO2
Recep K. yapilmasi ve hakemlerden ucusa yapisal sorun bulundurulmasi.
hazir onayinin alinmasi. olusmasi.
g Recep K. Roketin atis alanina sandik ile IEBIE STESMCETE inis takimlarinin katli ve kapali
3 AO3 - - . : takimlarinin hasar :
O. Faruk S. guvenli bir sekilde tasinmasi. e sekilde tasinmasi.

Tablo: Atis Oncesi Siire¢ Tablosu
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Operasyon Konseptl (CONOPS)

islem | Siireg Gorevli

Sirasi | Kodu | Personel(ler) Sure¢ Tanim Risk Faktorleri Alinan Onlemler

: Rokete enerji gitmeme
Roket mapasinin ving kancasina '8

) . durumu
takilmasi. Guvenli ayrilma C
e ) ligili firmanin olasi Isikli salter ve buzzer kullaniimasi.
g Recep K. konektorinin rokete baglanmasi. | .. °. : - o .
4 AO4 . . . uretim hatasi sonucu Roketteki konektorin, yedegi ile
Tayfun C. Roket enerjilendirme salterinin . . o .. :
. roketteki konektorin, degistirilmesi
acilmasi ve roketin . .
. . . ving konektorine
enerjilendirilmesi.
uyusmamasi

Roketin ving ile 20 metreye
cikarilmasi. Lazer metre
yardimiyla 20 metre irtifanin teyit
edilmesi.

Yanlis 6lcim alinmasi. | Gln isiginda en az 40 metre 6l¢cim
Gun 1s1ginda lazerin iyi yapabilen gucll bir lazer metre
Olclim yapamamasi kullaniimasi.

5 AO5 O. Faruk A.

Tablo: Atis Oncesi Siire¢c Tablosu - Devami
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Operasyon Konseptl (CONOPS)

islem

Sureg

Gorevli

Sirast | Kodu | Personel(ler) Siire¢ Tanimi Irtifa | Risk Faktorleri Alinan Onlemler
Ving kancasinin  agilmasi, roketin Ayrilma
serbest dismeye baslamasi ve guvenli aninda Otopilot algoritmasinin 6nce
1 0OS1 Hazal Kara e ) 20 . v e
ayrilma konektoriinin kopmasi ile roketin glidimu calistirmasi
roket kontrolclsu voltajinin artmasi. sallanmasi
Qto F.)IIOt. algoritmasinin devre}/e . iki kademeli filtreleme yazilimi ile
girmesi. Dikey hareket baslangici ile Sensoriun e :
" . . . : . hatanin en aza indirilmesi.
2 0S2 Omer Kurt | ivme Olcer sensorden gelen veriler | 20 hatali veri . :
e .. Yakinsama algoritmalari ile hata
(0.3 m/s”2) sonucu gudim sisteminin almasi e .
payinin disurilmesi
baslamasi.
Yatayda 10 m/s rlzgar etkimesi ile 10 m/s ‘den | Gudum lileleri 25 m/s riizgarda
3 OS3 | D. Can Aykurt | glidim sisteminin acisal degisimleri | 20-0 | fazla rizgar diizelme yapabilecek momenti
duzeltmesi. etkimesi uygulayabilmektedir.

Tablo: Operasyon Siireci Tablosu

29 Temmuz 2022 Cuma

2022 TEKNOFEST DIKEY INiSLi ROKET YARISMASI
ATISA HAZIRLIK RAPORU (AHR)




Operasyon Konseptl (CONOPS)

Islem | Stire¢ e Siire¢ Tanimi irtifa | Risk Faktorleri Alinan Onlemler
Sirasi | Kodu | Personel(ler)
Navigasyon algoritmasindan gelen
. ABIEF COFTITIIE) 15 k.on_trolgn 20 Yakitin Roket kuitlesi azaltilmis ve ihtiyac
4 0S4 Omer Kurt |baslatilmasi ve hedeflenen irtifa ile| - etmeme riski duvulan itki ddisdirilmistir
olan farka gore dikey hizin sifira| 10 Y Y 2 2tUr:
yaklastiriimasi.
Son vyaklasma hareketi ve yumusak| 10 | Yaklagsmanin Algoritmaya ek olarak lidar
5 0S5 | O. Faruk Aslan |dokunus tespit edilene kadar dikey itkinin| - yanlis eklenmis ve ek gtivenlik 6nlemi
%25 sabit glic ile devam ettirilmesi 5 algilanmasi alinmistir.
Yere 5 m kala hizn 03 m/s ‘ye
distrilmesi, bu hiz ile inise devam| 5 Hizin Her bir inis takimi roketin
6 0S6 Hazal Kara |edilmesi, yer vyizeyine yumusak inisin| - |azaltilamamasi agirhginin 2 kati kutleyi
tamamlanmasi ve oto pilot algoritmasinin| 0 ve ser tinis tasiyabilecek dayanimdadir.
durmasi
Tablo: Operasyon Siireci Tablosu - Devami
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Operasyon Konseptl (CONOPS)

B SIS Ll Siire¢ Tanimi Risk Faktorleri Alinan Onlemler
Sirasi | Kodu Personel(ler)
Ucus boyunca alinan tim bilgilerin ucus Kritik verilerin SD
1 iS1 Hazal KARA bilgisayari uzerindeki SD kartta| SD kartta ariza olmasi karta ek, eepromda
depolanmasi, ucus sonunda yorumlanmasi. depolanmasi
5 is2 Verensl [Eldlsf G.l.JvenI.l \{e. saglam inisin _ardmdan, 1 dakika| 1 dakikanin yetersiz Uzak'Ean gorsel
guvenlik icin beklenecektir. olmasi gozlem
3 iS3 Recep KARAER Roket enerjilendirme salterinin kapatilmasi. Gucun kesilmemesi Guvenli bekleme
. o i 0 i [ . Rokett |
4 iS4 | Tayfun COBANOGLU Roketin “sa“gla“m bir §ek|I.d-e kurtarilmasi okette yapisa At|§|n.yedek roketler
Yapisal butlinlik kontrollerinin yapilmasi. deformasyon olusmasi ile tekrari
5 iS5 6. Faruk SAHIN Roketin kutI_esmm | oIguImE.SL_ Ro.ke_tm Tankta beklenenden Ayarllnregu!ator'lle |
tasinmasinin risk teskil etmediginin teyidi. fazla gaz bulunmasi gazin guvenli tahliyesi
6 is6 Omer BEKIR Roketin glivenli bir sekilde atis alanindan inis basarisiz olursa Tank sabitleyiciler ile
Recep KARAER  [¢ikariimasi. tankin hasar gérmesi tankin guvenligi
Tablo: inis Sonrasi Siire¢ Tablosu
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Operasyon Konsepti (CONOPS)

Yedek Par¢a Gereksinimi
Yedek Par¢a Kodu Yedek Parca ismi Adet | Doguracak Risk Faktoriiniin Suireg
Kodu
YPO1 Dolum arayiizii 1 AO1
YP02 Burun Konisi 1 AO3
YPO3 inis Takimi 1 AO3
YPO4 Roket Enerjilendirme Salteri 1 AO4
YPO5 Guvenli Ayrilma Konektoru 1 AO4
; : : : Samsun’dan Ankara’ya roketin
Tim alt sistemlerin birer . :
YPO6 .. 1 nakliyesi sirasinda olusabilecek
tane yedegi
hasarlar

Tablo: Yedek Parca Envanteri Tablosu
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Operasyon Konseptl (CONOPS)

isim — Soyisim

Gorevli Oldugu

Gorevli Oldugu

Gorevlinin Tasarimdaki Rolu

Siire¢ Kodlan Siire¢ Sayisi
Tayfun COBANOGLU | AO2, iS4, iS2 3 Mekanik ve pndmatik sistem tasarimi, CAD cizimleri
Smer BEKIR AO1, AD4, iS6, iS2 4 Tasarima uygun e.kipmanlarm bulunmasi ve temini,
Tasarim analizleri
Recep KARAER AO2, AO4, iS3, iS6 4 Tasarim Analizleri , Uretim ve montaj
Omer Faruk SAHIN | AO1, AO3, iS5, iS2 4 Raporlama, Uretim ve montaj
Omer Faruk ASLAN | AO5, OS5 2 Donanim tasarimi ve entegrasyon
Deniz Can AYKURT 0S3, IS2 2 Elektronik tasarim ve algoritma
Hazal KARA 0S1, 0S6, iS1 3 Donanim tasarimi ve entegrasyon
Omer KURT 0S2, 0S4 2 GOmulu sitem ve yazilim

Tablo: Gérev Dagilimi Tablosu
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Roket Alt Sistem Detaylari
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Pnomatik Sistem Tasarim - Detay <Az

HAVACILIK

Kritik Tasarim

Glincel
Tasarim

Yapilan Degisikligin Agiklamasi

Dinlenme Odasi

Kaldirildi

Piyasada tasarima uygun 2 cikisli hazir tank veya dinlenme odasi muadili bulunmamaktadir. Elle
uretimin hakem heyeti tarafindan riskli bulunabilecegi, 6zel tGretimin ise yliksek maliyeti sebebi ile
dinlenme odasi roket tasarimindan ¢ikarilmistir

Akis Kontrol Valfi

Kaldirildi

KTR tasariminda, DC motor ile akis kontrol valfinin agilmasi ve gaz akisinin  baslatilmasi
planlanmistir. Guincel tasarimda gaz akisi, regulatér vanasinin DC motor ile kontroli sayesinde
baslatilacaktir. Akis kontrol valfinin kullanilmasina gerek kalmamis ve kaldirilmistir. Maliyet ve kiitle
tasarrufu saglanmistir.

Gudum Reglilatori

Degistirildi

AHR asamasinda yapilan arastirmalarda, 300 bar basinci 10 bara dustrebilen, dalgiclarin kullandigi
regilatér bulunmustur. Uriin Gzerinde hazir 4 adet cikisin olmasi, 4 cikisa esit basing dagilimi
olmasi ve hafifligi sebebi ile tercih edilmistir. Bu degisiklik tasarimin kitlesi azaltilmistir. Ayni
zamanda glidim manifolduna ihtiya¢ kalmamistir.

Gudum Manifoldu

Kaldirildi

Degistirilen gidim regulatori sayesinde, regulator lzerinde bulunan 4 cikista esit basing dagilimi
olmaktadir. Regiilatér manifoldun gorevini yerine getirebilmektedir. ihtiya¢c kalmadigi icin glidim
manifoldu kaldirilmistir. Bu sayede maliyet ve kiitle tasarrufu saglanmistir.

Tablo: Pnématik Sistem Glincelleme Tablosu
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Pnomatik Sistem Tasarimi - Detay

Kritik Tasarim Gilincel Tasarim Gorsel

Dinlenme Odasi Kaldirildi

Akis Kontrol Valfi (Hidrolik

Kiresel Vana) SElierief
Gudum Manifoldu Kaldirildi
GuUdim Reglilatori Degistirildi

Tablo: Pnématik Sistem Giincelleme Tablosu - Gorseller
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Pnomatik Sistem Tasarim - Detay

Maksimum

Maksimum

Uriin Uriin Giris T Operasyon | Operasyon Galisma Callsm? I.)ebl " . | Birim Kiitlesi
Capi Capi . Basinci | Sicakhgi | Gegirgenligi | Adeti
Adi Kodu st || (i Basinci Sicakhigi [bar] [°C] [mA3/saat] (kg)
[bar] [°C]
Tank PNO1 180 26 400 300 300 166.7 673 1 5.640/7.516
Analtki by | 30 30 350 175 300-40 | 166.7 714 1 5

Regilatori

itki

. PNO3 25 18 60 200 40 166.7 653 2 0.428

Manifoldu
itki Liilesi PNO4 18 08 16 Mpa 600 40 166.7 163.2 4 0.0031

Tablo: Pnématik Sistem Uriin Agaci Tablosu

Uriin kataloglari ‘EKLER’ klasériinde paylasilmistir.
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Pnomatik Sistem Tasarim - Detay

. . Maksimum | Maksimum .
- _ Girig Cikig Calisma | Calisma Debi . peer
Urln Urun Operasyon | Operasyon o . _ . | Birim Kiitlesi
Capi Capi o Basinci | Sicakhgl | Gegirgenligi | Adeti
Adi Kodu . i Basinci Sicakhigi [bar] [°C] [mA3/saat] (kg)
[bar] [°C]
Regulator PNO5 5.65 8.25 40 170 10 37 114 1 0.720
Selenoid PNO7 16 16 45 80 21 132 107 4 0.120
Gudim
Liilesi PNOS8 160 8 160 600 40 166.7 160 4 0.002

Tablo: Pndmatik Sistem Uriin Agaci Tablosu - Devami

Uriin kataloglari ‘EKLER’ klasériinde paylasilmistir.




Pnomatik Sistem Testleri

DPENEY PROTOKOLU
Tarih: 19/07/2022
L1 e (L]
Yer: ONDOKUZ MAYIS UNIVERSITESI TEKNOMU TEKNOLOJI LABARATUVARI G o reVI I S u reg Ta n l m I
islem: SIZDIRMAZLIK TESTI I I . .
Test Konsepti: Kuru hava tankinin doldurulmasi ve basinc fark tespiti. Pe rso n e ( e r) ve G o rev'

Deney Diizenegi ve Yapiligi:

Roketin kuru hava tanki givenli onlemlerle sabitlendikten sonra 300 bar dolum
yapilarak belirli bir sire beklendi, sonrasinda herhangi bir basinc kaybi olup
olmadigina bakilmistir ve bu test 5 defa tekrarlanmigtir. Bu testin farkli ortam
sicakhiklan ve farkl yikseltilerde denenerek basing kaybinin tolerans degeri
gozlemlenmigtir. Test sonucunda sizdirmazlik testleri baganh bir gekilde

gercekleserek basing kaybi olmadigi gozlemlenmistir. Testlerin bazilaninda ortam Tayfu N Ta N kl N Sa b it I e nm eSi Ve ta N k d OI u m u N u N

kosulunun farkli olmasi ve testler yapilirken dolum sirasinda tank icindeki sicaklik H
artmig, test suresinde tank ici sicaklik yavasca distigunden dolayr kismi basing CO BAN OG LU ya pl I maS| SIZdlrmGZIlk Testl

kayiplari gerceklesmistir. Bu basing kaybi tankin ve regiilatorin sizdirdii icin degil

tank icindeki hava sogudugu icin gerceklesmistir. Videolarda bu fark Video Link i"

anlasilabilmektedir.
https://youtu.be/
Deney gerceklestirildiginde deney alaninda bulunan sahitler ve imzalan
Takim Danismani Takim Kaptani M WaX-P61 CPC

Dog.Dr Cetin KURNAZ Tayfun COBANOGLU

—htn loy s G Kamerayla gozlem yapilmasi ve verilerin
i e Hazal kaydedi}lmesgi tes}cl i sonucu  tankin

Omer Faruk SAHIN :

Omer KURT W KARA

\‘W / e . .
Omer BEKIR K ;(/9{- gOSterI|meS|.
Sizdirmazlik Testi Prosediir Fotografi

‘EKLER’ klasértinde PDF formatinda
paylasiimistir. Tablo: Sizdirmazlik Testi Gérevliler Tablosu

2022 TEKNOFEST DIKEY iNiSLi ROKET YARISMASI

2 2022
9 Temmuz 2022 Cuma ATISA HAZIRLIK RAPORU (AHR)

20


https://youtu.be/MWax-P61cPc

Pnomatik Sistem Testleri

é i} ﬂEINI;IJNKIIUKE illﬂl S

PENEY PROTOKOLU
Tarih: 19/07/2022

Yer: ONDOKUZ MAYIS UNIVERSITESI TEKNOMU TEKNOLOJI LABARATUVARI Ga revl i S u reg Ta n I m l

Islem: ANA ITKI ISLEVSELLIK TESTI

Test Konsepti: itki sistemlerini tasanim konseptine uygun bir sekilde calistirmak. Pe rso n e I ( I e r) Ve G 6 rEVi

Deney Diizenegi ve Yapiligi:

Diizenek her tarafindan agirliklarla sabitlenmis yanlara dogru hareket etmeyecek
sekilde dikey yonlii hareketine kismen izin verilerek ayarlanmistir. Dizenekte roket,
uzerinden halatlar yardimi ile gerdirilerek tek eksende hareket etmesine izin
verilmigtir, elastik halatlar sayesinde test sonunda gaz kesildiginde ve itki bittiginde,
roket baslangic konumuna donmektedir. Bu sistemde sabitlenen roketin anune bir

adet hassas terazi konulmustur. itki sistemi calismaya basladiginda, itki sisteminin Tayfu n Ta n kl n Sa b itle n m eSi Ve ta n k d OI u m u n u n

vermig oldugu itki kuvvetini 6lgmek adina testler yapilmigtir. Sonug olarak roketin i Q Q
agirhg: olan 26 kilogram itki elde edilmis ve tartida bu deger gozlemlenmistir. Ekstra CO BA N O é LU apl I masi Ana Itkl TeSt'
olarak engellerin de varligini hesaba katildiginda itki sistemi sorunsuz bir sekilde ve y p . . .

yeterli kapasitede calisabilmektedir. VI d eo L I n k ,,'

- — . L . https://youtu.be/Ir
Saogametiginigindd oey demnde bellosngeiiirve zdle Omer Faruk Ana itki sisteminin galistirilmasi ve tarti QNbACUUUA

Takim Danigmani Takim Kaptani

Doc.Dx Getin KURNAZ Taviun COBANOGLU Sahin ile itki miktarinin kontrol edilmesi.

=izt “Laypr G

Takim Uyeleri

Omer Faruk SAHIN

omrkirt A 9{1 Recep Test sonuclarinin  raporlanmasi  ve

S—— - - KARAER sistemin glivenli bir sekilde alinmasi.
Ana Itki Testi Prosedlir Fotografi

‘EKLER’ klasértinde PDF formatinda
paylasiimistir,

Tablo: Ana itki Testi Gorevliler Tablosu
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https://youtu.be/lrQNbAcUUuA

Pnomatik Sistem Testleri

é i} ﬂEINI;IJNKIIUKE illﬂl S

DENEY PROTOKOLU
Tarih: 19/07/2022

Yer: ONDOKUZ MAYIS UNIVERSITESI TEKNOMU TEKNOLOJi LABARATUVARI Ga revl i S u reg Ta n I m I
islem: IKINCIL SISTEMLER ISLEVSELLIK TESTI .o .
ey TGS e e A T Personel(ler) ve Gorevi

Test Konsepti: Sistemin tasarima uygunlugu ve yeterliligi.

Deney Duzenegi ve Yapilisi:

Deney dizenegi yanlardan sabitlenmis ve agirliklarla baglanmis olup dikey yonde
hareketi engellenmistir. Roket sabit tutularak sadece altta bulunan giidim lalelerinin
caligmasi planlanmigtir. Gadum lulelerinin yeterli itkiyi vereceginin anlasiimasi icin

sl nif o Ry il i rodalerf rvnsnon. Tankin guvenli bir sekilde doldurulmasi
oldug“;u. gb.rﬁlml'].§ti]r. .G[R?ilm Iﬁle!gﬁr}in 6m’.’|ne.3 2 kilogfarrn i.lﬁlﬂlglnda tas koyula.rak Tayfu n . . o . . B . . .
R et ok vl i iy ) e pbmg e coBaNOGLY | V&  sistemin saglam - bir - sekilde | | ikincil Sistemler Testi
kaydina alinmistir. . .
sabitlenmesi Video Linki-
7
https://youtu.be/IX30
Deney gerceklestirildiginde deney alaninda bulunan sahitler ve imzalan .
Takim Danigmani Takim Kaptam D e n I Z Ca n XRI.nm g C

5D ot KURNAZ R —— Aykurt Sistemlerin calistirilmasi ve kontrold.
Q+‘ » Takim Uyeleri /’l%ﬁ
Omer Faruk SAHIN i, AI 'I . k S. t .
. . . - Inan  verilerin  okunmasi. istemin
Ikincil Sistemler Testi Prosediir Hazal KARA

hassas ve guvenilir hale getirilmesi

Fotografi
‘EKLER’ klasértinde PDF formatinda
paylasiimistir.

Tablo: ikincil Sistemler Testi Gérevliler Tablosu

2022 TEKNOFEST DIKEY iNiSLi ROKET YARISMASI
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https://youtu.be/IX3oxRLnmqc

Pnomatik Sistem Testleri

é i} ﬂEINI;IJNKIIUKE illﬂl S

DENEY PROTOKOLU
Tarih: 19/07/2022
L1d . ee
Yer: ONDOKUZ MAYIS UNIVERSITESI TEKNOMU TEKNOLOJI LABARATUVARI GO re‘II | S u reg Ta n | m l
islem: TASARIM FONKSIYONELLIK TESTI P I I G . .
Test Konsepti: Roketin havada asil kalarak sistemlerin caligtinimasi. e rso ne ( e r) ve O TEVI

Deney Diizenegi ve Yapihisi:

Test dizeneginde roket, mapa yardimiyla TEKNOMU atolyesinde bulunan vingte
havaya asilarak tum sistemler calistinlmistir. Testin duzeneginde roketin icerisinde
tim iskelet ve aksanlan bulunmaktadir, test videosunda hepsi gosterilmistir. Itki
basladiginda roketin havalanmamasi, tehlikeli bir durum yasanmamasi adina bu

testte roketin kendi agirhginin Gzerine fazladan agdirlik koyularak roket toplamda 30 ~ . . . . .

kilogramlik kutleye sahip sekilde asilmig ve itki sistemleri daha fazla kuvvete maruz O m e r Fa r u k RO ketl n g u Ve n I | b | r §e kl I d e h a I ata Tasar’m

birakilmigtir. Test sonuclanna gore herhangi bir ic aksamda yapisal deformasyon

olugmamisg, bitunlok bozulmamis, sistem basganl bir sekilde cahigtinlarak gavenli bir 1

sekilde sonlandinlmigtir. Herhangi bir yapisal sorunla kargilagiimamistir Sa h I n a SI | m a SI . FonkSiyoneIIik Testi

Video Linki;

Deney gerceklestirildiginde deney alaninda bulunan sabhitler ve imzalan . . o .. h ttps"//yo u tu. bE/C h
Roketin dikey konumda agirlik merkezinin

Dog.Dr Cetin KURNAZ Tavfun COBANOGLU O mer Be kl r oK . F/b i Ndo
o Takim Uyeleri ’L%_Q OIQ:UImeSI.

Omer Faruk SAHIN

: /¥ N 4
Tasrim Fonksiyonellik Testi Prosediir Recep KARAER
Fotografi
‘EKLER’ klasértinde PDF formatinda
paylasiimistir.

Test sonrasi raporlama ve roketin glivenli
bir sekilde alinmasi.

Tablo: Tasarim Fonksiyonellik Testi Gorevliler Tablosu
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https://youtu.be/c_hFlbD3Ndo

Mekanik Sistem Testler

DENEY PROTOKOLU
Tarih: 19/07/2022
Yer: ONDOKUZ MAYIS UNIVERSITESI TEKNOMU TEKNOLOJi LABARATUVARI
islem: MEKANIK SISTEM TESTLERI
Test Konsepti: Arac belirli yikseklikten birakilarak yapisal dayanimi dl¢ctlmektedir.
Deney Diizenegi ve Yapilisi:

Roketin inis takimlarinin saglamligi ve i¢ iskeletin yapisal butlinligintn test edilmesi icin roket 1 metre ylkseklikten
serbest birakilarak dikey bir bicimde sorunsuz durmasi amaclanmistir. Bu testte her ihtimale karsi kuru hava tanki yerine ayni
boyut ve agirlikta muadili olan bir parca kullanilmistir. Bu parga agirlik merkezinde herhangi bir oynamaya sebep olmamistir.
26 kilogramlik roket, 1 metreden serbest bir sekilde birakilmis ve bu serbest diisme testi 5 defa tekrarlanmistir. Test

sonuglarinda herhangi bir yapisal bozukluk ya da kirinim yasanmadigi, roketin saglam bir sekilde serbest dustigu
gozlemlenmistir.

Tasrim Fonksiyonellik Testi Prosediirii. ‘EKLER’ klasériinde PDF formatinda paylasiimistir.




Mekanik Sistem Testlerl

DENEY PROTOKOLU
Tarih: 19/07/2022
Yer: ONDOKUZ MAYIS UNIVERSITESI TEKNOMU TEKNOLOJI LABARATUVARI
Islem: MEKANIK SISTEM TESTLERI

Test Konsepti: Arac belirli yikseklikten birakilarak yapisal dayanimi élculmektedir.

Deney Diizenegi ve Yapihig::

Roketin inis takimlannin saglamhgi ve ic iskeletin yapisal batunlagunin test
edilmesi icin roket 1 metre yikseklikten serbest birakilarak dikey bir bicimde
sorunsuz durmasi| amaclanmistir. Bu testte her ihtimale karsi kuru hava tank yerine
ayni boyut ve agirhkta muadili olan bir parca kullanilmistir. Bu parca agirik
merkezinde herhangi bir oynamaya sebep olmamistir. 26 kilogramlik roket, 1
metreden serbest bir sekilde birakilmis ve bu serbest digme testi 5 defa
tekrarlanmigtir. Test sonuclaninda herhangi bir yapisal bozukluk ya da kirinim
yasanmadidi, roketin saglam bir sekilde serbest dustigi gozlemlenmistir.

Deney gerceklestirildiginde deney alaninda bulunan sahitler ve imzalan

Takim Danigmani Takim Kaptani
Dog.Dr Cetin KURNAZ Tavfun COBANOGLU
dﬁp J%‘-ﬁ-‘r—g
st :
Takim Uyeleri
Omer Faruk SAHIN

!
Omer KURT W %
Omer BEKIR [H—

O
Omer ARSLAN . ,4 544/ e
Recep KARAER if-‘flf,‘.%??f‘/\ N
Deniz Can AYKURT e
e
Hazal KARA ( // ,

Tasrim Fonksiyonellik Testi Prosediir Fotografi. ‘EKLER’ klasériinde PDF formatinda paylasiimistir.

29 Temmuz 2022 Cuma
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Pnomatik Sistem Testleri

Gorevli Siire¢ Tanimi
Personel(ler) ve Gorevi

. Aracin 1 metre olan gorev vyiksekligine cikarilmasi ve gorev Yapisal Biitiinliik
Tayfun Cobanoglu ) o g u y : . :
yuksekligi dogrulugunun lazer metre ile teyidi Testi
Video Linki;
Smer BEKIR Kiitle merkezinin dikey konumda tam ortada oldugunun teyidi ve | | httos://voutu.be/x4C
testin gerceklestiriimesi z5s00AS0

Test sonrasi roketin glvenli bir sekilde alinmasi ve yapisal butinlik

c Faruk Sahi
Omer Faruk Sahin wontroli

Tablo: Yapisal Biitiinliik Testi Gorevliler Tablosu

2022 TEKNOFEST DIKEY iNiSLi ROKET YARISMASI
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https://youtu.be/x4CzSs0OASo
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Yapisal Blitiinltik Testi 6ncesinde aracin kiitlesi
26.16 kg olarak ol¢tilmiistiir. Tasarimin dolu tank
ile beraber agirhigi 19.87 kg’dir. Yapisal biitiinltik

testi 6ncesinde rokete fazladan 6.29 kg kiitle
eklenmistir. Bu sayede en olumsuz kosullar
altinda roketin dayanimi ve sinir kosullari
Olctilmek istenmistir.
En soldaki gérselin orijinal hali ‘EKLER’
klasériinde verilmistir.

Yapisal biitiinliik testi 6ncesi arag kiitlesi gorselleri

2022 TEKNOFEST DIKEY iNiSLi ROKET YARISMASI

29 T 2022 C
emmuz Hme ATISA HAZIRLIK RAPORU (AHR)
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Yapisal Biitiinliik Testi sonrasinda aracin
kiitlesi 26.16 kg olarak ol¢tilmduistiir. Test
sonrasinda herhangi bir kiitle kaybi
yasanmamistir.

En soldaki gorselin orijinal hali ‘EKLER’
klasériinde verilmistir.

Yapisal biitiinliik testi 6ncesi arag kiitlesi gorselleri

2022 TEKNOFEST DIKEY iNiSLi ROKET YARISMASI
2 2022
J Temmuz 2022 Cuma ATISA HAZIRLIK RAPORU (AHR)
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Gudum Navigasyon Kontrol
Aviyonik

e Otopilot sistemi; roket vince asildiktan sonra, hem sensoérlerden bekledigi disme sartlarinin saglanmasi hem de kontrol
konekotarinin baglantisinin kesilme durumunu kontrol edecektir. Sartlar saglandigl takdirde otopilot sistemi, hem basing
sensoriinden hem de lidar sensoriinden irtifayl kontrol ederek ana iticiyi calistiracaktir. Aviyonik sistem Uzerinde bulunan 9
eksen IMU sensoru ile gidimdeki sapmalar kontrol altinda tutularak yatay iticilere tepkiler gonderilecektir.

BNOO55 IMU sensori, MS5611 Basing Sensorleri, ADXL345 ivmeodlger sensord, i2cl hatti Gizerinden okunmaktadir. Lidar
sensori USART1 Gzerinden okunmaktadir.

Komponent Okuma/Yazma Veri isleme Uygulama Yontemi
BNOO55 IMU 100 Hz 100Hz 12C
Msigibﬁsmg 100 Hz 20 Hz 12C
ADXL345 50 Hz 50 Hz 12C
Ana motor surucu 50 Hz 10 Hz PWM
Selenoid Vanalar 20Hz 20Hz AC-KAPA
Tablo: Ornekleme Zaman Tablosu

2022 TEKNOFEST DIKEY iNiSLi ROKET YARISMASI
2 2022 2
J Temmuz 2022 Cuma ATISA HAZIRLIK RAPORU (AHR) ?



Gudum Navigasyon Kontrol

Aviyonik

-

% Figure 1 - O % 4 Figure 1 - ] X . . .
File gElclit View Insert Tools Deskiop Window Help > bile Edit View Insert Iools Desktop Window Help Ot0p||0t sistemine uygUIanan 0.1-30 Hz
N@Ws & kE Deds|30E|KE chrip sinyallerinin  matlab Gzerinden

Fres = 29.3662 Hz, Tres =50 ms

Fres = 29.3662 Hz, Tres &, {=| (& { @&, &}

500 500

sonuclari  solda  verilmistir. ~ Suarekli
zamanda otopilot sisteminin glraltilere
karsi yeterli verimi saglayabildigi, otopilot
yaziliminda aksamalara sebep olmayacagi
gozlemlenmistir. Sabit frekans altinda
kararl calisabilen otopilot algoritmasi,
sistemsel gurultilere karsi dayanikhdir.
Titresimlerin  veya ses dalgalarinin

400 400

300 300

200 200

100 100

Power (dB)
Power (dB)

-100 -100

Frequency (Hz)
Frequency (Hz)
o

-200 -200

-400 -400

“500 = S0 05 1 15 2 28 olusturacagi guraltiler, sensorlerin
e e filtrelenmesi ve  verilerin  okunma
[ Sarekli Zaman Chirp Sinyali ] [ Ayrik Zaman Chirp Sinyali ] yontemleri sayesinde algoritma akisina

zarar vermemektedir.

\_ %

2022 TEKNOFEST DIiKEY iNiSLi ROKET YARISMASI
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Gudum Navigasyon Kontrol

Aviyonik

UNSUR Simiilasyon Gergek
Otopilot yaziliminin ¢alisma frekansi 50Hz 50Hz
Vanalarin, yazilima tepki siiresi 300ms 550-650ms
Sensorlerin islenme Hizi 50-100Hz 50-100Hz
15 derece gidum toparlama suresi 200ms 680-900ms
irtifa hesaplama hassasiyeti 10cm 10-15cm
irtifa tutturma hassasiyeti 5cm/500ms 7-10cm/500ms
Mosfet Anahtarlama tetik suresi 5ms 5-10ms
Tetik mosfetleri sicaklik aralig 20-35 derece 25-38 derece
Kontrol algoritmasi veri dogrulugu %100 %97

Tablo: Ayrik Zamandaki Otopilot Yapisinin Donanim Uzerindeki Cevabi ile Simiilasyon icerisindeki Cevabinin Kiyaslanmasi

2022 TEKNOFEST DIKEY iNiSLi ROKET YARISMASI
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Gudum Navigasyon Kontrol

vivonik

( ) — _— Y

Yan Itici Tetikleme |_ = O
i3

[ Besleme Girisi ]

Blogu

Feedback
Konektorl

Encoderli Motor
Konektori

Yan itici Baglanti
Konektori

Yan itici Baglanti | «—
Konektoru

Guvenlik Pimi Konektori

1 Lidar Baglanti
Konektoru 4)

2022 TEKNOFEST DIiKEY iNiSLi ROKET YARISMASI
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Gudum Navigasyon Kontrol
Aviyonik

ROKET ACISI-HEDEF ACl GRAFIGI / \
7

Otopilot sisteminin, Roketin roll ve pitch
eksenlerinde hareketine tepkisi, yandaki
4 grafikte gercek Olctimler ile
orneklendirilmistir.  Roketin  sapmalari,
pratikte tolore edilebilmek icin yeterli
derecede tepkilendirilebilmektedir.

Z " /

ACI EULER

20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 250 300
e Roket Agl 2 2 5 5 5 2 2 2 6 6 6 6
e Hedef Agl 1 2 3.5 4.6 5 2.70 2.4 2.3 4.8 5.8 5.9 6
Siire (ms)

2022 TEKNOFEST DIKEY iNiSLi ROKET YARISMASI
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Gudum Navigasyon Kontrol
Aviyonik

ROKET HIZ-ZAMAN GRAFiGi / \
35

30

Roketten serbest diismede elde edilen hiz-
zaman grafigi yanda verilmistir. Grafik
Uzerinde yapilan yorumlamalarla
algoritmaya ek olarak, motorlarin ve
iticilerin ne zaman tetiklenecegi bilgisi
girilmistir.

25

N
o

ROKET HIZI(M/S)
=
(05}

10

| \ /

0 1 2 3
ZAMAN(SN)
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Gudum Navigasyon Kontrol
Aviyonik

ROKET (iRTIFA-ZAMAN) GRAFIGI

” - A

25

Roketin  irtifa-zaman  grafigi  yanda
verilmistir. Deneysel olarak algilanan
Olcimlerin, hiz-zaman grafigiyle uyustugu
gozlemlenerek algoritmaya kontrol
mekanizmasi parcasi olarak gelistirme
amacl eklenmistir.

o " /

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5
ZAMAN(SN)

iRTIFA(METRE)
[ )
(6] o

[y
o
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Gudum Navigasyon Kontrol
Aviyonik

ROKET GUDUM YAN iTiCi ITKIi-EGIM ACISI

GRAFIGI
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Gudum Navigasyon Kontrol
Aviyonik

ROKET ANA MOTOR iTKi-iRTiFA GRAFIGI
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Kutle Butcesi

Govde 841 Cam Elyaf 1
Alt Sistem ismi Komponent |Kitle(gram)| Malzeme Adet tank ucu
Karbon manifold dagitici 150 Aliminyum 1
BUrun Burun Konisi 510 Fiber 1 entegre govde 170 Cam Elyaf 1
Tutucu 471 Celik 1 Regulator 300 - 1
Altimetre Yuva 95 PLA 1 selenoid 120 - 4
Regulator 5000 - 1 Tank 7510 |Aliminyum 1
Ucgus Bilgisayari 420 - 1 manifolt 101 Aliminyum 1
Lile Borulari 200 - 1 > ebvd Baglanti Borular 101 Aliminyum 4
Altimetre 21 - 1 - govae Tank Tutucu Ust 326  |Aliminyum 1
Altimetre Kapagi 159 Cam Elyaf 1 Tank Tutucu Alt 414 Aliminyum 1
Manifold 3.36 Aliminyum 1 Manifolt 2
1. Govde Boru Sabitleyici + devami 10 Aliminyum 1
Manifold 1.38 Aliminyum 1 GUdim Sistemi
Lule 30.4 Aliminyum 4 (Luleler) 25.9  [Aliminyum 4
Gudum Sistemin Inis Takimi 161 Aliminyum 4
Borulari 10 Cam Elyaf 4 Roket Kapagi 10 Cam Elyaf 1
Cevre Yalitim 25 - 1 Piston Sistemi 60 Aliminyum 4
Gowde | 1100 |comeyaf| 1 [OPUAMAGIRURIGRAN)N M 15570.54 M
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