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Yarisma Roketi Hakkinda Genel Bilgiler

Tahmin Edilen Ugus Verileri ve Analizleri

Olgii

Boy (mm): 2530

Cap (mm): 136
Roketin Kuru Agirhigi (g): 18690

Yakit Kiitlesi (g): 4349

Motorun Kuru Agirhigi (g): 2683

Faydal Yik Agirhg (g): 4575
Toplam Kalkis Agirhgi (g): 27614

Olgii

Kalkis itki/Agirlhik Orani: 7,99
Rampa Cikis Hizi (m/s): 32,4
Stabilite (0.3 Mach igin): 1,68
En biiyiik ivme (g): 8.9
En Yiiksek Hiz (m/s): 268
En Yiksek Mach Sayisi: 0.8

Tepe Noktasi irtifasi (m): 3052

Caseroni Pro75-6G 8429M2020-P
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Genel Tasarim

Gorev Entegrasyon Motor Bolimi 893 mm

Burun Konisi Yiku Aviyonik Govdesi - Kanatgik
Kanatgik Kok Kenari 300 mm | o
500 mm 172 mm 240 mm 240 mm  Yiiksekligi 95 mm
3
Cap 136 mm
Rocket
Length 2530 mm, max. diameter 136 mm
MMass with motors 27614 g
Stakilty: 1,68 cal
N & CE1515 mm
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R N e i (A A S S e i Gap 136 mm
. N LN -
* S I , Burun Omuzlugu x2 Ayrilma Sistemi
e, o gecnian | 205 mm 77 mm Kanatcik Ug Kenari
Apogee: 3052 m A// 100 mm
Max. velocity,: 268 mis (Mach 0 80) ROket|n Toplam Boyu 2530 mm
Max. acceleration: 87,7 mis?
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NOT SARTEK Ucgus : Dikey
- oy . Zaman(s) Irtifa(m
¢3. adimda sirukleme parasiti ana Profili (s) (m) Hiz(m/s)
FAYDALI YUKUN VE SURUKLEME = u Firlat 0,06 0,905 3,019
PARASUTUNUN AYRILMASI govdeye baglidir. ) 5 e :
® v 5. adimda ana parasiit motor blogunun | _Rampa Tepesi | 0,404 6,11 32,4
bulundugu govdeye baghdir. Burnout 4,345 | 732,32 261
‘/\ o ® Tepe Noktasi 25,281 | 3052,82 | -2,1774
30001 . -
Birincil Parastit | 5o 505 | 30536 | -2,8241
Acilmasi
3 iRTiFA KAYBI irinci )
Birincil Parasit | . 005 | 30207 | -22,308
Sonrasi
Ikincil Parasut 173.9 49265 | -1621
z Acilmasi
g ikincil P Ut
i 1 et rarastt 1 5175 | 90,99 | -8,9866
¥ 5 ANA PARASUTUN Sonrasi
AYRILMAS| Yere inis 228,07 0 -8,9557
480
[ vere iNis
2{5 Zaman (s) 1i74 d
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Degisim Konusu OTR Sayfasi OTR’de Bulunan igerik KTR’de Bulunan icerigin Degisimi KTR Sayfasi

Yapilan yer testleri sonucunda, OTR'de

Hesaplanan basing teorik hesabi yapilmis barut miktarlari
Kurtarma Sistemi 21 degerlerine gore birincil yeterli gelmemistir. Teorik hesaplar 44
Basing Degerleri ve ayrilmada 0,77 g, ikincil degistirilip, testler de goz 6ntinde
Barut Miktarlari ayrilmada 0,67 g barut bulundurularak birincil ayrilmada 2,75 g,
kullanimi 6n gorilmustar. ikincil ayrilmada 2 g barut kullanimi
uygun gorulmustar.
Sicak gaz Urreteci ile KTR asamasinda yayinlanan degisiklik g6z
ayrilmada, takim tarafindan oniline alinarak, yarisma komitesi
Kurtarma Sistemi Barut 20 uretilen haznelere, yarisma tarafindan teslim alinacak sicak gaz 43
Stratejisi alaninda teslim alinan barut Ureteclerine gore barut stratejisi
kapsdulleri alinip, ayrilma degismis, tasarim revize edilmistir.

icin hazir edilecektir.
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Degisim Konusu OTR Sayfasi OTR’de Bulunan igerik KTR’de Bulunan icerigin Degisimi KTR Sayfasi

Bitunlesik kurtarma sistemi KTR asamasinda yayinlanan yeni sicak
316 mm (2x 38 mm Ust gaz Uretecinin sisteme entegrasyonu
plakalar) uzunlugundadir. sonrasinda, kurtarma sisteminin
Kurtarma Sistemi Toplamda 4,19 x 10®* mm?3 boyutlarinda degisim olmustur.
Boyutlari, Kapladigi 4,18 hacim kaplamaktadir. Bltilnlesik kurtarma sistemi 395 mm (2x 6, 40
Hacim ve Plakalar Sistemin rijitligi icin montaj 77 mm Ust plakalar) uzunluguna
stratejisinde 3 plaka gelmistir, ve toplamda 5,24 x 10°®* mm?3
kullanilmasi 6n hacim kaplamaktadir. Montaj kolayhgi
gorulmastir. acisindan, tasarimdaki fazlalik plakalar
kaldirilmistir.

Kurtarma sisteminde gerceklesen
degisikler nedeniyle, gorev yikinin

Gorev Yuku Boyutlari 4, 26 Gorev yuki toplamda 225 uzunlugu, Ust kapaginin montaj 6, 49
mm uzunluga sahiptir. degisikligi ile 172 mm degerine
indirilmistir.
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Ucus Benzetim Raporu (UBR)
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Kiutle Butcesi

Roket Kiitle Biitcesi

Alt Sistem ismi Komponent Kiitle(gram) Malzeme Adet

Burun Konisi Ucu 50 Epoksi 1

Burun Konisi Govdesi 838 Fiberglass 1

Mapa 75 Dovme Celik 1

Burun - R - :

GOrev Yuku Parasutu 493 Ripstop Kumas 1

Sok Kordonu 6,30 Elastik Kordon 1

Sarukleme Parasliti 376 Ripstop Kumas 1

Barut Hazneleri 64 Aliminyum 4

Klemens 10 Plastik 4

r.. .. [Mapa 150 Dovme Celik 2

Kurtarma Bolimu Sabitleme Diski 844 Aliminyum 2
M6 Somun 24 Alliminyum 12

M6 Havsa Bas Civata 28 Aliminyum 8
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Kiutle Butcesi

Alt Sistem ismi Komponent Kiitle(gram) Malzeme Adet
Motor On Kapak 312 Aliminyum 1
Mapa 75 Dovme Celik 1
Merkezleme Halkasi 1668 Celik 3
Motor Arka Kapak 48,5 Aliminyum 1
M6 Gijon 660 Celik 4
Motor Baliimii M6 Somun 60 AlUiminyum 30
M6 Havsa Bas Civata 42 AlUminyum 12
Cam Fiberele Gl¢lendirilmis 4
Kanatcik Tutucu 405 PLA
Gijon Koruyucu 144 AlUminyum 12
Kanatgik 1150 AlUminyum 4
Pul 24 AlUiminyum 12
Govde 2350 Fiberglass 1
On Ana Goévde Sok Kordonu 1,08 Elastik Kordon 1
Ray Butonu 8,1 Aliminyum 1
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Kiutle Butcesi

Alt Sistem ismi Komponent Kiitle(gram) [Malzeme Adet
Govde 2600 Fiberglass 1
. Ray Butonu 8,1 AlUiminyum 1
AU LNALEREL Ana Parasut 758 Ripstop Kumas 1
Sok Kordonu 7,3 Elastik Kordon 2
Ana Taban 3750 AlUiminyum 1

Elektronik Kart ve

Komponentler 225 - 1
. _ Ust Disk 310 Alliminyum 1
Gorev Yuku Li-lon Pil 135 | 3
Pil Yuvasi 50 Plastik 1
Mapa 75 Dovme Celik 1
M6 Kisa Gijon 30 Celik 2
Kaplin Kaplin Govde 1026 AlUminyum 1
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Kiutle Butcesi

Alt Sistem ismi Komponent Kiitle(gram) Malzeme Adet

Gijon 120 Celik 2
Elektronik Kart ve
Komponentler 400 - 2
Li-lon Pil 270 - 6

Aviyonik Orta Plaka 667 Alliminyum 1
Pil Yuvasi 40 Plastik 2
Elektronik Entegrasyon
Parcasi 134 PLA 2
Gecme Plakasi 70 AlUiminyum 2

MOTORSUZ TOPLAM KUTLE 20581,38
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Roket Alt Sistem Detaylari
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705,00

205,00

130,00 |

SECTION C-C

Burun konisi icin Von-Karman egrisine sahip bir tasarim secilmistir. Burun konisi tasariminin eldesi i¢in kullanilmis egri
denklemi asagidaki gibidir:

2x 1 2x
—1(1 — (22 ) _ 2« o -1¢1 — (2~
B 68\/cos (1 (500) 5 * sin(2cos~(1 (500))
y \/ﬁ
_Birim Sistemi | S _
Birim mm
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Burun Konisi — Detay

Uretilen Parca | Malzeme Adi | Yogunluk | Cekme Dayanimi [MPa] | Isil iletkenlik [W/m.K]

Burun Konisi Cam Elyaf 300 g/m? 60 - 124 0,04 100 £/m?
Burun Konisi ~ Epoksi Recine 1,15 g/cm? 90 -95 0,14 900 %£/kg
Malzeme Seg¢imi Tasarim Kriterleri

e Cam elyaf ile gulclendirilmis epoksi kompozit, * Von-Karman egrisine sahip bir tasarim yapilmasinin nedeni ses alti
burun konisi malzemesi olarak kullanilacaktir. Bu ucuslarda bu tasarimin yaygin olarak kullanilmasi ve diger
malzeme dayanikli olmasinin yaninda hafiftir. geometrilere  gore daha  disuk  surikleme  katsayisi
Cam elyaf kullanimi, Karbon fiber elyaf saglamasindandir. Bir baska tasarim kriteri ise ayni boyutlara sahip
kullanimina kiyasla maliyet acisindan avantajli ve LV-Haack serisi tipindeki tasarim ile kiyaslandiginda ¢ok distk de
dayanim olarak yeterlidir. Secilen laminasyon olsa stabiliteyi iyilestirdiginin gozlemlenmesidir.
L160/H1.60 epoksi regine-,- sivil havacilik kompozit o : Transonik ve siipersonik ses
parca imalatlarinda diinyada yaYgln olarak — . o bélgelerindeki farkl burun konisi
kuIIanllanllrr.1aI'<tad|r. Her eksende yiksek parca N Py sekillerine ait siiriiklenme
mukayemetl 'Ste”_ef‘ g._Ok ntabakah el yatlrma | oo ozelliklerinin karsilagtiriimasi.
S!i?lr:nlir;teir uygun fitil (orgt) cam elyaf tercih e | B+ ee (1)Ust, (2)lyi, (3)Orta, (4)Alt.

.
o s ] e ) 2.0 [1]
MACH NUMBER

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITiK TASARIM RAPORU
(KTR)
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Burun Konisi — Detay

]
S Ve

Burun Konisi Uretim Asamalari

Uretim icin gerekli olan disi kalip
tasarlanir ve 3D Yazici ile iki adet
simetrik kalibin Gretimi yapilr.

Kaliplarin i¢ ylizeyleri zimpara ve
macun ile hazir hale getirilir.

Kalibin i¢ agciniminda kesilen cam
elyaflar epoksi emdirilerek Ust
uste kaliplarin icine yatirilr.

Kirlenme islemi
tamamlanmadan fazlalik cam
elyaflar nester yardimi ile
uzaklastirilr.

iki kalip civata ve somun yardimi
ile birlestirilir, kalip gecis
yerlerine serit halinde
glclendirici elyaf yatirilr.

* Burun konisinin uretiminde disi kalipli tGretimin tercih
edilmesinin sebepleri, farkli bir alternatif olan erkek
kaliph Gretimin aksine daha iyi dis yuzey elde edilmesi
ve i¢ kismindan kalibin ayrilma sorununun olmamasidir.
Ek olarak bu yontem karmasik geometriye sahip
kompozit parcalarin Gretiminde kolaylik saglamaktadir.

Burun konisinin i¢ ve dis
kisimlarinin yuzey islemleri
yapilarak istenen tolerans ve
yuzey kalitesine getirilir.

Dokim yapilan kisima dis
cekilir ve mapa baglantisi
gerceklestirilir.

El yatirma ve dokim yapilan
kisimlar kirlendikten sonra
parca kaliptan ayrilir.

konisi
olarak tasarlanip, verilen tGretim |

Cam tozu katkili epoksi, burun JEEEAICH ktgik  Olcekli
konisinin icine, uc kismina
dogru dokuilur ve mapa

baglanti kismi olusturulur.

asamalari  uygulanmistir ~ ve ©
istenen sonuglar elde edilmistir.
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 Kanatgiklarin tasarimiicin “Kirpilmis Delta Kanatgik’ profili secilmistir. Birim mm
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Kanatcik — Detay
Uretilen Parca Cekme Dayanimi Isil iletkenlik Yogunluk [g/cm] Fiyat [£/kg] I
[MPa] [W/m K]

Kanatciklar Aliminyum 6061 2,70
Kanatcik Destek Elemani  Polilaktik Asit (PLA) 58 0,13 1,25 150
Kanatcik Destek Elemani Epoksi Recine 54 0,14 1,15 674
Kanatcik Destek Elemani Cam Elyaf Tozu - 0,04 3,00 100

Malzeme Se¢imi
 Kanatcitk malzemesi icin Aluminyum 6061 secilmistir.  Aliminyum UGretimi kolay, maliyet acisindan uygun ve diger
malzemelere gore yogunlugu istenilen seviyede olmasindan dolayi secilmistir. Bunun sonucunda roketin agirlik merkezini
geriye dogru tasimakta ve stabiliteyi istenen seviyeye getirmektedir. Ayrica bu malzeme ucus esnasinda kanatciklara gelen
basing sonucu olusan maksimum gerilmeyi karsilayacak dayanima sahiptir.

* Kanatcik destek elemanlarinda epoksi ve cam elyaf tozu ile gliclendirilmis polilaktik asit kullanilacaktir. Kullanilan tasarimin
geometrisinin karmasik yapilara sahip olmasi nedeniyle ve PLA malzemenin tek basina kullanilmasi yerine gliclendirilerek
dayanimin arttirilmasi istendigi icin bu tip bir malzeme secimi uygun gorulmustar.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITiK TASARIM RAPORU
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Kanatc¢ik — Detay

Tasarim Kriterleri

Kanatcik tasarimi icin dasik sdridklenme katsayisi verme
sebebiyle kirpilmis delta kanatcik profili secilmistir. Open
Rocket similasyonlari sonucu bu profilin iyi stabilite degerleri
sagladigl da gorulmustir. Orta blyulklikteki roketler icin iyi bir
tasarimdir. Uretim kolayhgl saglamasindan dolayi ve airfoil
yapinin ¢ok fazla suriuklenme farki yaratmamasindan dolayi,
ayrica c¢cok fazla striklenme kuvvetinin azaltilmasinin gerek
duyulmamasi sebeplerinden yola c¢ikarak kanatcik kesitinin diiz
olarak secilmesi uygun gorulmustir. Open rocket Uzerinde
farkh sayidaki kanatciklar ile similasyonlar gerceklestirilmis ve
en uygun stabilite degerini saglamasi sebebiyle 4 kanatcikli
sistem secilmistir. Kanatciklarin hiicum kenarlari 45 derecelik
acida pah verilip u¢ kisimlari yuvarlatilir. Boylece subsonik
hizlarda roketin stabilitesinin arttirilmasi saglanir.

4 kanatcikl sistemi tasiyabilecek, Gretim ve maliyet olarak
uygun gorulen, 3D baski ile uretilebilir bir kanatcik destek
elemani tasarimi uygun gorulmusgtar.

Uretim Yontemleri

Kalinhgi 4 mm olan Aliminyum 6061 sac levha lazer
kesim ile istenilen olcllerde 4 adet kanat profili,
delikleriyle beraber kesilerek kanatciklar elde edilecektir.
Dogrudan CAD dosyasi Uzerinden 3D baski yontemi olan
FDM ile Uretilen kanatcik destek yapilari, dis ylizeylerine
epoksi recine slrilerek ardindan cam elyaf tozu
puskirtilerek ve kirlendirilerek ek bir glclendirici
katman ile Uretilecektir.

FIN DESIGNS

Ji bl

o T, “#M: ey, ;.*“‘:: ‘B'::QE%

Roketlerde kullanilan farkli
kanatcik tasarim kriterleri [2].

CLIPPED RECTANGLE
PARMLLELOGRAR
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Govde Parcalar1 & Govde Montaj Parcalari
(YAPISAL) Mekanik Goruniim

D136

750

Cam Elyaf ile Giiclendirilmis Kompozit Roket On Gévdesi

Basm Dengesi Delikleri m

Kaydirma Ayagi Delikleri Birim mm
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Govde Parcalar1 & Govde Montaj Parcalari
(YAPISAL) Mekanik Goruniim

A
S — i R R EEEE————————
\ N [ ] .
\ b Lxg b
ﬁ % o TrI | L .;:F:‘::\\'\'\.'\.\\'\'\.'\.\\'\'\.'\.\\'\'\.'\.'\.\'\'\.'\.'\.\'\'\.'\.'\.\'\'\.'\.'\.\'\'\.'\.'\.\'\'\'\.'\.\'\'\'\.'\.\'\'\'\.'\.\'\'\'\.'\.\'\'\'\.'\.\\\'\.'\.\\\'\.'\.\\\'\.'\.\\\'\.'\.'\.\-.--.--\-:.:-é-:‘g- -I—y
\\ . | | + | |
g |
| . S . o
r-—
SECTION 4 A
300 72 47 4 61
1050 -

g e 515
14,680 % -
: SECTION B-B

Kaydirma Ayagi

Cam Elyaf ile Giigclendirilmis Kompozit Roket Arka Gévdesi

Basm Dengesi Delikleri m

Kaydirma Ayagi Delikleri Birim mm
2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITiK TASARIM RAPORU
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Govde Parcalar1 & Govde Montaj Parcalar
(YAPISAL) Mekanik Gorunum

e —————————.

|
l
|
| |
|
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|

|

| M6 Gijon — Yapi Celigi Malzeme

| L| 55 (280 | 900
I

* 5 1D
. . Lo S Sistemi
M6 D6évme Celik Mapa 0| e

Birim mm

M6 Somun — Yapi Celigi Malzeme
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Yapisal — Govde Parcalar

 Roket govdeleri cam elyaf ile guclendirilmis epoksi olarak kompozit malzemeden
uretilecektir. Bu kompozit malzeme ucus sirasinda ve yere dususte icinde barindiracagi
sistemlerin glvenligini saglayacak dayanima sahiptir. Ayrica bu malzeme aviyoniklerin
haberlesme yaparken ihtiya¢c duyduklari sinyali, karbon fiber gibi bir malzemenin aksine
kesmeyecek fonksiyonel ozellige sahiptir. Dusik 1sil iletkenlik katsayilarina sahip
malzemeler kullanildigi icin, ayrilmada sicak gaz Ureteclerinden aciga c¢ikan isidan
etkilenmeyecektir. Secgilen malzemeler, alternatiflerine gére optimum maliyette olup, Uretimi  yapilan kompozit

takimin sahip oldugu el yatirma yontemi ile Uretim tecrlbeleri agisindan uygun parcalarin her eksenden ayni
olmustur. Burun konisinde de kullanilan laminasyon L160/H160 epoksi recine, sivil mukavemet degerlerine
havacilik kompozit parca imalatlarinda diinyada yaygin olarak kullanim gérmektedir. Her sahip olmasi icin kullanilan
eksende yuksek parca mukavemeti istenen ¢ok tabakali el yatirma islemine uygun fitil fitil (6rgti) cam elyaf kumasin

(6rgl) cam elyaf tercih edilmistir. Bunun secim sebebi ise gbvdeye etki eden kuvvetlerin
ugus sirasinda ve yere dists aninda degismesinden kaynaklanmaktadir.

Uretilen Parga W Cekme Dayanimi [MPa] Isil iletkenlik [W/m.K] | Yogunluk [g/cm3] Fiyat [£/kg]

Roket Govdeleri Cam Elyaf 2,70
Roket Govdeleri Epoksi Regine 58 0,13 1,25 150

fiber orglleri [3].

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITiK TASARIM RAPORU
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Yapisal — Govde Parcalan

Govde Uretim Asamalari

1 Uretilecek govdenin i¢c cap Odlciisiinde yani dis capi
130mm olan, kalip olarak kullanilacak aliminyum boru
temin edildikten sonra ylzey purizltulik giderme islemleri
gerceklestirilir ve Uzerine sarim yapilan parcanin kaliptan
kolay ayrilmasi icin aliminyum boruya kalip ayirici
islemleri uygulanuir.

2 Takviye malzeme olarak 300 gr/m fitil (6rgii) cam elyaf
kumas, elde edilecek govdenin et kalinhgi ylizey bitirme
islemlerinden sonra 3 mm olmasi icin 10 kat, aliminyum
borunun etrafina ara baglayici malzeme olarak H160/L160
epoksi recine ile el yatirma yontemiyle sarilacaktir. Epoksi
recine katmanlar arasina uygulanirken hava alma rulosu ile
uygulanan katman tzerindeki hava bosluklari uzaklastirilir.
Bu sayede homojen bir dagilim elde edilir.

3 El yatirma islemi sonrasi, cam elyafa emilmeyen
fazla recinenin akmasini engelleyip, uzaklastirilmasi icin
peel ply (styirma kumasi) son katman olarak govdeye
sarihp ~ kurlenme  islemine  birakilili.  Kdrlenme
tamamlandiktan sonra peel ply soyulup govde
aliminyum kalip borudan ayrilir.

4 Elde edilen parca Oncelikle testere ile istenen
uzunluga getirilir. Ardindan CNC torna ile 3 mm et
kalinligina kadar islenerek ylzeyi dizeltilir. CNC Freze
tezgahinda arka govdedeki kanatcik yuvalari acilir ve
delikler matkap ucu ile delinir. Son olarak vylzey
islemleri yapilmis govde, yarisma alanina gitmeye kisa
bir stire kala boyanir.
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e Takimin sahip oldugu el yatirma kompozit boru uretim
tecriibeleri, bu Uretim yonteminin tercihinde etkili
olmustur. Vakum infizyon yapilmasi maliyet ve arastirma
icin zaman gerektiren bir yontemdir. Bu yontemde hem
tecribe kazanmak icin hem de gerekli ekipmanlari almak,
maliyet ve zaman kaybi olarak gorilmustir. Bunun yerine
basit bir doner mekanizma tasarlanarak, sarim yapilan
govdedeki recinenin yercekimi yoniunde akma gostererek
diizglin olmayan bir dagilima neden olmasi engellenmistir.

e Takimin o6nceden vyapmis oldugu kompozit boru
sarimlarinin gorselleri verilmistir. Secilen yontem daha
once denenmis ve istenen sonuclar elde edilmistir.
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Yapisal — Govde/Govde I¢i Yapisal Destekler
(Entegrasyon Govdeleri vb.)

126
-
o

?130

240

Entegrasyon Govdesi

e Entegrasyon govdesinin baglantisi 6n gévdeye M6 havsa basli
Kurtarma Sistemi Kapagi (Bulkhead) civatalarla yapilir, arka govdeye ise bosluklu gecme ile montaji
saglanir. Bu sayede roket istenilen irtifaya geldiginde sicak gaz
ureteclerinin olusturdugu basing ile arka govdenin entegrasyon

 Kurtarma sistemi kapaklari 6n goévdeye bosluklu
govdesinden ayrilarak ikincil ayrilamanin gerceklesmesi saglanir.

gecirilir ve delikler hizalanir. Ardindan M6 havsa

basli civatalarla 6n govdeye baglantilari gerceklesir.
__Birim Sistemi | SI

Birim mm

—
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Yapisal — Govde/Govde I¢i Yapisal Destekler
(Entegrasyon Govdeleri vb.)

A
| all
K, UZAY ““"wjmm
Havaciiks

- Merkezleme Halkasi

=]

L‘i e Motor merkezleme
- halkalari motor
O .o . . .. - .

& boliminin icinde
= hazir olarak arka
A govdeye  bosluklu
] gecme olarak

montaj edilir.

Motor Kapagi (Bulkhead)

* Motor kapagi, motor bolimu ile beraber arka

P70

govdeye bosluklu gecirilir ve delikleri ~
hizalanir. Ardindan M6 havsa basli civatalarla '
arka govdeye baglantilari gerceklesir. ) Motor Arka Kapag|
‘_ 130 :
| Birim Sistemi | SI |  Motor bolimi arka govdeye gecirilir motor yuvasina takilir ve motorun
Birim mm sabitlenmesi icin son olarak motor arka kapagi M6 gijon ve somunlarla sabitlenir.
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Yapisal — Govde/Govde I¢i Yapisal Destekler
(Entegrasyon Govdeleri vb.)

Kullanilan Parga Malzeme Adi Yogunlugu | Cekme Dayanimi | Isil iletkenlik Kopma Fiyat
[g/cm?3] [MPa] [W/m K] Uzamasi[%] [5/kg]
12 125

Entegrasyon govdesi, Aviyonik Aliminyum 6061 2,70
Kapaklari, Motor Kapagi,
Motor Arka Kapagi

Merkezleme Halkalari 304 Paslanmaz Celik 7,85 600 16 40 80

Motor Arka Kapagi

* Ucus suresince c¢ok fazla yuke maruz kalmadigindan, yalnizca firlatma rampasinda motorun agirligini
tasiyacagindan dolayr aliminyum malzeme bu yukiu tasimada yeterli olacaktir. Kolay islenebilen ve
erisilebilen bir seri oldugundan dolayi bu kissmda Aliminyum 6061 serisinin kullanilmasi uygun goruldu.

 Motor arka kapaginin Gretiminde Aliminyum sac ham malzemenin tedarigi gerceklestirilir. Lazer kesim
yontemiyle sac malzaemeden istenilen 6lcl ve tolarnslar elde edilir. Daha sonra gijonlarin monte edilecegi
deliklerin acilmasi ve pah kirma islemlerinin yapilmasi i¢in motor arka kapagi freze ve torna tezgahlarinda
islem gorur.

* Motor arka kapagi, motorun montajinin ardindan gijon ve somunlarla sabitlenir.
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Yapisal — Govde/Govde Ici Yapisal Destekler
(Entegrasyon Govdeleri vb.)

Merkezleme Halkalar
* Merkezleme halkalari, stabiliteyi, roketin agirlik merkezini arka kisima dogru cekerek iyilestirdiginden

dolayr paslanmaz celik kullanilmasi distntldi. Kolay erisilebilirlik, islenebilme gibi ozelliklerden .
dolayi 304 paslanmaz celigi tercih edildi.
 Merkezleme halkalari Uretilirken, lazer kesim yontemi ile sac malzeme islenerek tolerans ve odlci .

boyutlari elde edilir. Daha keskin kdseleri gidermek icin pah kirma islemi tornalama ile gerceklestirilir.
 Merkezleme halkalari arka govdeye, motor bolimu ile beraber siki gecme ile montaj edilir.
Aviyonik ve Motor Kapaklari
* Aviyonik ve motor kapaklari (Bulkhead) parcalar icin diger malzemelere gore daha
ucuz ve kolay islenebilir oldugundan Aliminyum 6061 serisi disuntldi. Ayrica ‘
istenen stabilitenin saglanmasinda optimum yuk degerini saglamaktadirlar.

* Aviyonik ve motor kapaklarinin Uretimi icin aliminyum cubuk tedarik edildikten \ ¢ g . .
sonra istenilen cap degeri ve kalinlik 6lclisi elde edilmesi icin torna tezgahinda . -~ . "
islenecektir. Saplama deliklerinin ve mapa deliginin agilmasi i¢in kapaklar daha sonra -

matkap tezgahina sokulacaktir. Mapa baglantisi yapilmasi icin M6 kilavuz dis
acilacaktir, — —
* Kapaklar govdelere bosluklu gecirildikten sonra delikleri hizalanir ve M6 civatalarla

sabitlenmesi gerceklestirilir. Motor Kapagi Aviyonik Kapagi
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Yapisal — Govde/Govde I¢i Yapisal Destekler
(Entegrasyon Govdeleri vb.)

Entegrasyon Govdesi

Entegrasyon govdesi malzemesi olarak aliminyum malzeme kullanilacaktir. Stabiliteyi arttirmak acisindan
ekstra agirliga ihtiyac duyuldugundan ve bu boélgede herhangi bir aviyonik sistem bulunmadigindan, bu
kisimlarda kullanilacak tim malzemelerim elektromanyetik gecirgenliginin 6nemi bulunmamaktadir.
Entegrasyon govdesi Gretim yontemi icin tornalama ve sac bukim dusunuldiu. Daha hassas 6l¢l toleransi
saglamasindan, istenen daireselligin elde edilmesinin daha kolay olmasindan ve kaplinin et kalinliginin sac
bikimde zor olacagindan torna yontemine karar verildi. Kaplinin aliminyum boru temininden sonra tornada
islenerek istenen boyutlara getirilmesi, ardindan matkap tezgahinda deliklerinin acilmasi uygun goralda.
Entegrasyon govdesi on govdeye M6 civatalarla baghdir, arka govdeye ise hafif bosluklu gegcme seklinde
baglanir. Bu sayede ikincil ayrilmaya imkan tanir ve sicak hava Ureteclerinin basing etkisi ile arka govdeden
ayrilir ve 6n govdede sabit kalmasi saglanir.

- RSN :

Entegrasyon govdesinin on ve arka govdeye baglantilari.
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Motor Bolumu Mekanik
Goriinuim & Detay

Baslangicta 6nce mapali
bulkhead ile gijonlar montajlanir
bu montaj yapilirken gijon
koruyucular (C) gijonlara gecirilir
ve merkezleme halkalari da ayni
sekilde gijonlara gecirilir.

ikincil merkezleme halkasinin = 2
bulundugu bolum birinci yapiyla
ayni sekilde montajlanir. Gijon
koruyucular hem gijonlari korur
hem de daha az somunla pratik
montaj saglar.

Motor tutucu ve
motor kapagi
gijonlardan gecirilerek
montajlanir.

Kanatcik sistemimimiz
motor bolumauyle
bitinlesik oldugundan
dolayr montaji burada
da anlatiimistir.
Kanatciklarin montaji
yapildiktan sonra
kolayca gijonlardan
gecilir ve montaja
devam edilir.
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Motor Bolumu Mekanik
Goriinuim & Detay

T

Motor on kapaginda bulunan delikler arka govdede acilan deliklerle hizalanir ve havsa basli civata sabitlenir. Motor, motor 6
tutucu ve merkezleme halkalari sayesinde roket icerisine rahatca yerlestirilir. Motor tutucu motoru tam olarak tutamayacagi icin
motor kapagi tasarlanmistir. Motor kapagi M6 somunlarla her iki taraftan sikistirilir ve boylece motorun ugus esnasinda roketten

ctkmamasi durumu saglanmis olur.

Motorun gévdeye montajinin son
asamada gerceklesip, arkasina sadece
kapagl montaj edilerek hazir olacagi
acik bir sekilde gorilmektedir.
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Motor Bolumu Mekanik
Goriinuim & Detay

Motor kapagi
# ¥ / _ s S torna tezgahinda
aliminyum
malzemeden
uretilecektir.

129,00

A ———
#Gijon koruyuculari

o Montaji
pratiklestirir
180mm boy ve
o 6mm i¢ cap.

4x1,00 X 45°
6,00

i -
Dl
25,00 IA

\@
H

\\ﬁe;/ L| @95:00 30:00
$75,31 130,00
©130,00

Motor tutucu PLA malzemeden 3D yazici ile
uretilecektir ve motorun diizglin montajini

Bulkhead aliminyum 6061’den
lazer kesim ile Uretilir.

Merkezleme halkalari ¢elik malzemeden olup
lazer kesim ile imal edilecektir.

“

Birim saglar.
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B suriklenme parasiti
B Faydali yiik parasiiti

3D Yazici ile Uretilirken igerisine somun yerlestirilmis Mapa vidalandiktan sonra mapaya burun konisiyle govdeyi
olan burun konisi ucuna mapa vidalanmaktadir. Celik baglayacak olan sok kordonu baglanir. Ardindan stiriiklenme
dovme mapa kullanilacaktir.

Faydali yik montaji; 4
1- Aviyonik kart ve batarya montajlanir.
2- “Strain gauge”’, direncteki bir
degisiklik vasitasiyla gerinimi 6lcen
bilimsel gérev amaciyla kullanilan cihaz
montajlanacaktir. 3- M6 Mapa ve

Roket &n gévdesi ile burun konisinin birbirine H7-g6 siki gijonlar ile sabitlenmis kapakgik
gecme ile gegecektir. - montaji gerceklestirilir.
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Flinye kablosu
kulakciklari

Montajin I
Tamamlanmis

hali A

Aviyonikle battnlesik kurtarma

sistemin hazneye montaji,

Pillerin ve kutularinin montaji,

Yarisma alaninda verilecek Piroteknik

kapsul ve baglanti ara yiziunin montaji,

7  Altinci asamada montajlanmis olan ucgus bilgisayarlarinin montaji tamamlanur. Hakem altimetresinin yerlestirilmesi ve

Bu agsamalarda sabitleme amaciyla M6 gijon ve somun kullanilir. Kullanilan gijon ve kapakg¢iginin montaji tamamlanarak
somunlarin akma dayanimi 64daN olup sistemi tutabilecek dayanimi saglar. gerceklestirilecektir. (Resim B.)
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Motor blogu montaji
1) 1 numaral bulkhead montajlanir, 9

2) 2 numaral borular kolay montaj icindir,
3) 3 numarali yapi merkezleme halkasidir,

4) 4 numarali yapi gijon, 5 numarali yapi

kanatcik sabitleme sistemidir,

5) 6 numarali yapi motoru merkezlemek,
7) 7 numarali yapi motoru tutmak icindir.
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Kurtarma Sistemi Mekanik Goriunium

Paraslit Bolimleri

Parasut Agma Sistemi Parasut Agma Sistemi

—_——T—— ,_____,____I

Birincil Parasit

Gorev Yuku Parasuti
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Kurtarma Sistemi — Parasut

Acma Sistemi w
Aviyonik Kart, Batarya Slotlari Bulkhead m

Piroteknik Kapsul —r
(Kurtarma " P Klemens Birim mm
— Sistemi - :
y | * Roket i¢ capi olan 130

T Mapa mm disklere sahip, ve
q‘l 395 mm uzunlugundaki
| ayrilma sistemi 5,24 x
Birlestirme Plakasi Baglz?-n'il 10 mm?3 hacim
Arayiz{ 130 mm ) kaplamaktadir.
- 395 mm N
* Birlesti lak \
e Parasit agcma sistemi, aviyonik sistem ile bitinlesik |re.§-|rme bl a.smm " —
. ) profili, lazer  kesimde X
olarak tasarlanmistir. Boylece daha kompakt, hacim o : *
uygun et kalinligina sahip B +

tasarrufu saglayan bir sistem ortaya ¢cikmistir. Uretimi
kolay ve maliyetsiz olan bu tasarimin montaj
basamaklari da dusuktir. Uzerinde 3D baski alinmis

slotlar ile elektronik komponentlere, sistemin montaji B .
bozulmadan dogrudan erisim saglanabilmektedir. ‘ ) 205 1

250

Aliminyum 6061 plakadan
kesilerek elde edilecektir. gl 8
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Kurtarma Sistemi — Parasut
Acma Sistemi

A
h
‘ A
A
L A =S i
'|| ¥ ra i< - I

* Aviyonik Kart, Batarya Slotlar, PLA malzemeden
malzeme ekstriizyon (FDM) yontemi ile 3D baski alinarak
uretilecektir. Fonksiyonel olan ve karmasik yapilara sahip
bu parcanin Uretimi icin uygun bir ydntemdir. Uretimin
hizlh  olmasi ve halihazirda hafiflik saglayan PLA
malzemenin yaninda fazladan hafiflik elde etmek icin
tasarimda dayanimi etkilemeyen bosaltmalar yapilmistir.

« Uzerinde bulunan elektroniklerin kolayca parasiit acma
sistemine entegre edilebilmesi icin 06zellikle slotlarla
tasarlanmistir. Bu tasarimda ayrica iletken ozellikte olan

o birlestirme plakasindan kartlarin korunmasi

Civata, somun ve gijonlar standart yapi celigi saglanmaktadir.

malzemeden, mapalar dévme celik olarak ve Birim Sistemi | SI

klemensler plastik malzemeden hazir alinacaktir. Birim mm

Kurtarma Sistemi Kapaklari,
.~ CNC  torna  tezgahinda
Aliminyum 6061 silindirden
| kesilip, radyus verilecek.
* Parmak freze ile orta
kisminda  bulunan  yuva
/ acilip, matkap ucu ile gerekli
delikler  delinecek.  Son
olarak gerekli vyerlere dis
cekilecek.
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Kurtarma Sistemi — Parasut
Acma Sistemi

Kurtarma Sistemi Alt Pargalari Kurtarma Sistemi Alt Parcasinin Roketteki islevi
MG QIS ET S URERELELAMM Ayrilma icin gerekli basinci saglayacak kara barutun saklandigi ve ateslenecegi kisimdir.
Arayuzi Baglanti araylizu ile bu kapsuliin sisteme entegrasyonu saglanacaktir.
Klemens Kibrit finye kablosunun glivenligini saglar.
Yanmaz Kumas Parasutlerin yanmasini engellemek amaci ile aviyonik sistemin alt ve Ust kisimlarina
yerlestirilir.
Bulkhead ve Birlestirme Kurtarma sistemindeki komponentleri sabit tutmak, tasimak ve barut patlamasi sonucu
Plakasi ¢ikan basinci sonumleyerek aviyonik kartlara zarar gelmesini 6nlemek olan alt pargalardir.
M6 Mapa Parasitlerin bulkhead ile baglantisi saglar ve parasit acilmasinda agiga ¢ikan sok kuvvetini
iletir.

\YCRCT [T\ AR\ ENOVEICRYM Kurtarma sisteminin batunlugind, rijitligini saglar. Barut haznesinin bulkhead Ulzerine
Somun sabitler. Aviyonik kart, batarya ve ALTIMETRE slotlarini orta plakaya sabitler.

IV [ G ElRMEEICIRE IR dETTM GOvde Uzerine acilacak kapaktan rahatgca aviyonik komponentlere midahele edilebilmesi
icin tasarlanmis yuvalar.
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Acma Sistemi

Kurtarma Sistemi — Parasut

HAVAC Ui YVE]'EKNBLDJ FEs‘llVAlJ
JLIK, UZA i
y

1) Yarisma alaninda teslim alinan piroteknik kapsuller, baglanti araylzleri ile kurtarma
sistemi kapaklarina montajlanir, aviyoniklerden gelen kablolar deliklerden ve
klemenslerden gecirilir, son olarak piroteknik kapsullerin kulaklarina baglantilari yapilir.
2) Montajlar bittikten sonra roket rampaya tasinir ve elektronik sistemlerin
aktiflestirilmesiyle beraber sicak gaz liretecli parasit agma sistemi hazir hale gelir.

3) Roket tepe noktasina geldiginde 1. aviyonik, 3 eksedeki ivme verisini kullanarak
roketin yatay konumunu kontrol eder, yatay konuma gectigi algilanirsa birincil
kurtarma sistemi aktif olur, dogru calismama durumunda 2. aviyonik basing
sensorinden aldig irtifa bilgisiyle sistemi calistirir. Roketin irtifa kaybettigi veya 3000m
irtifayr gectigi algilanirsa 2. aviyonik tetiklenir ve birincil kurtarma sistemi calisir.
Calismadan sonra ¢ikan akim ile barut ateslenir ve patlar, ayrilma icin gerekli basing
olusur. Tepe noktasi ayrilmasinda burun konisi, birincil parasut ve kendi parasituyle
gorev yuka ayrilir.

4) Roket ile zemin arasinda 500m kaldiginda 2. ucus kontrol karti, basin¢ sensériiniin
irtifa bilgisiyle ikincil kurtarma sistemini calistirir. Dizglin ¢alismama durumunda, 1.
ucus kontrol karti, kendi basing sensoru ile ylikseklik hesaplayarak sistemi calistirir.
Ayni sekilde barut ateslenir ve ikinci patlama gerceklesir. Bu patlamayla 6n gévde ve
arka govde ayrilir, ana parasut aciga cikar. Kurtarma gorevi basariyla tamamlanir.

Kurtarma Stratejisi
Birincil Ayrilma

5 B

k m :

Ikincil Ayrilma

Birincil
Ayrilma
Sonrasi

ikincil Ayrilma &
Sonrasi ‘
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Sicak Gaz Ureteci
Gereksinimleri

Sicak Gaz Ureteci On Analizleri (Sicaklik ve Basing)
Karabarutlu ayrilma tecribelerinin arastirilmasinda gévde ayrilmasi i¢in 450N — 900N Basing(Pa) =

kuvvet gerektigi sonucuna ulasiimistir. 1. Ayrilmada roketin yatay konumda g

. ) . . y .  x (Yarigap(m*))® x Uzunluk(m)
olacagindan 900N, 2. Ayrilmada roketin ayrilma yoni yercekimi yoniinde olacagindan  Hacim(m?®) = 4
800N kuvvet hesaba katilmistir. Roket goévdesinin 0,13 m i¢c capiyla gerekli basing Kambamt(gr)zwz,ugr) xBasm(;(Pa)xHacim(m3)
degeri 1. Ayrilma igin 0,68 Bar, 2. Ayrilma i¢in 0,60 Bar hesaplanir. Basincin etki edecegi 1(N) (6,754) x 3307(°R)
hacim hesabinda, etki edilecek bos hacimden, komponentlerin hacimleri ¢ikarilirmistir.
Basing ve hacim degerleri ampirik formulde yerine koyularak, birincil ayrilma i¢cin 2,26 )
g ,ikincil ayrilma icin 1,54 g karabarut miktari hesaplanmistir. Bu miktarlar yerde
ayrilma testleri sonucunda deneysel olarak uygunlugu teyit edilmistir. Basing kagagi
olusmasi ihtimaline karsi bu sirasiyla 2,75 g ve 2 g olarak kullanim uygun gorilmustar.

Ayrilma Basinglandirilacak Basinglandirilacak | Ulasilmak istenen }|-=
hacim ¢ap1 (mm) hacim (m”3) basing (Bar)

Kuvvet(N)
Alan(m?)

Karabarut tepkimesinde aciga ¢ikan
464°C sicaklik, parasut veya elektronik
sistemlere zarar verebilir, 6nlem
olarak yanmaz kumas kullanilacaktir.

|CenterD|'st ~ [ 828.98mm

1. Ayrilma 130 (Govde) 7,35 x 103 0,68
124-50 (Burun Konisi)
2. Ayrilma 130 (Govde) 5,56 x 103 0,60

Center Dist | |442.42mm
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Parasut Kapali - Sismis Cap (mm) Disis Hizi (m/s)  Kitle (kg)
Gorev Yuku [1] 1885 -1200 Lacivert — Siyah Parcali 8,05 0,493
Birincil Parasut [2] 1250 - 800 Koyu Yesil — Siyah Parcall 24,36 0,376

ikincil Parasut [3] 3300 - 2100 Siyah 8,67 0,758

* Parasit parcalarinin malzemesi olarak olusabilecek sok kuvvetlerini karsilamasi icin yirtilma
dayanimi yuksek ve distk hava gecirgenligi ile yuksek strtklenme katsayisi saglamasi sebeplerinin
yaninda kurtarma sistemlerinde guvenilir bir malzeme oldugu icin Ripstop Naylon secilmistir. Benzer
sebepler ile parasit ipi olarak Paracord kullaniimistir.

e Standartlara uygun olarak bahsedilen malzemelerden parasiit Uretimi ve testi yapan bir firma ile
anlasilarak parasutler Uretilmistir. Hesaplarin dogrulanmasi icin firma tarafindan parasuit ile ilgili
bilgiler, 6lcller ve katsayilar alinmistir. Bu sekilde parasttlerin glivenilirligi saglanmistir.

e Parasitler 12 parcali olarak duretilmistir. Parasttlerde kullanilacak renklerin hepsi acik havada
secilebilecek koyu tonlardadir. Parasit iplerinin uzunlugu icine hava dolmus parastt ¢capinin 1.5 kati
olarak secilmistir. Parasttin icine dolan havayi kontrolli bir bicimde tahliye etmek icin parasttin
capinin 1/10 oraninda delik acilmistir, bu sayede siriiklenme kuvvetinden c¢ok fazla feraget
edilmeyerek parasutiin stabil olarak gorevini yerine getirmesi saglanacaktir.

2]

3]
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Kurtarma Sistemi — Parasiitler -1

A = %D
CppV?2
Fn =W=mg p =123 kg/m’,
—_Tn2 —
Apara;[it 4 D~, Ago"Vde =DL

— Fp: Struklenme Kuvveti — Roket
veya gorev yuku agirhgidir.

— Cp: Suruklenme Katsayisi —
Paraslit Uretimi yapan firmanin
deneysel verileri kullanilir. Cp = 1
olarak paylasiimistir.

— A: Referans alani, parasutiin
sismis capindan ve govde
projeksiyonundan hesaplanir.

Birincil parasut ¢capi hesaplanirken yakit kiitlesi ve gorev yikui agirligi toplam kitleden
cikartilir ve siiriiklenme kuvveti elde edilir. Minimum disus hizi olan 20 m/s degerine
gore hesap yapildiginda teorik sismis parasut capi 0,975 m olmaktadir. Emniyetli olmasi
acisindan parasut capi 0,8 m olarak secilmistir.

_ _%fp L 5 _ 2(x—y—2)(9,81) ; B
~ Copv? 4 Prarasian” = 5029)207) * Dparasier = 0,975m

ikincil parastit capi bulunurken birincil parasitiin etkisi de hesaba katilmistir. Azami diisus
hizi 9 m/s gecmeyecek parasit capi 2,012m olarak bulunmus ve Uretilecek parasiitiin 2,1
m c¢apinda olmasina karar verilmistir.

_ 2Fp ™ 2 , T 2y _ 2(27,6—4,6—4,3)(9,81) _
~ CppV? — 4 Dparasia” + 4 (08) = (1)(1,23)(92) = Dyaragiez = 2,012m

Gorev yuku parasuti hesaplanirken, tGzerindeki komponentlerin zarar gormemesi icin
roketin yere azami disus hizi olan 9 m/s referans alinmis olup, striiklenme kuvveti gorev
yuka agirligr olarak alinmistir. 1,2 m ¢apa sahip bir parasut kullanimi uygun gorilmustur.

— p: Akigkan yogunlugu, zemindeki 2Fp = 2(4,6)(9,81)
: o ) — T~ 2 _2406)0, ‘ _
sabit hava yogunlugu kullanilr. A= CppV2 4 Darasiitgy” = (1)(1,23)(92) * Doarasiegy = 1,074m
— V : Goreceli akis hizi, sarthname
parasut hizlari referans alinir. e Parasut boyutlarinin secimi, yapilan hesaplarla anlasiimaktadir.
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Kurtarma Sistemi — Parasiitler -1

Xbee

BME280

MPU9255

NEO6MV2

LoRa E32
433t20dc

Xbee S2C Pro: Xbee haberlesme icin kullanilan bir moduldur.
Alici ve verici mantigiyla calisirr mesh yapisi kurarak da
haberlestirme yapilabilir.

BME280: Basing nem ve sicaklik sensorudir. Atmosferik
Olcimde ylksek hassasiyete sahiptir. Basing olcumleri
cok hassas oldugu icin altimetre olarak kullanilabilir.

MPU9255: MPU9255  3-eksen  jiroskop, ivmedlcer,
manyetometre ve BME280 barometrik basin¢g sensoriini bir
arada bulunduran 10DOF IMU sensor kartidir. 12C baglantisi
sayesinde mikro kontrolclinlizde fazla sayida pine ihtiyac
duymadan baglanti yapabilirsiniz.

GY-NEO6MV2: Bir komponentin tam olarak diinyanin
neresinde oldugunu, ne kadar hizli hareket ettigini, hangi
yonde hareket ettigini belirlenmesini saglar.

LoRa E32 433t20dc: Alici veya verici olarak kullanilabilen uzun
menzilli bir kablosuz haberlesme moduliddr.

5 Mayis 2022 Persembe (KTR)

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITiK TASARIM RAPORU

45



Birincil Parasit Gorevi: Birincil ayrilma sonrasi roketi 500m irtifaya kadar takla atmadan dusds hizini azaltarak indirmek.

Sadece buyuk ikincil parasuti kullanmak yerine iki seviye ayrilma yapilarak roketin menzili azaltilmaktadir.
ikincil Parasiit Gérevi: 500m de ikincil ayrilma gerceklestikten sonra roketi yere giivenli bir sekilde indirmek.

Gorev Yuku Parasutli Gorevi: Birincil ayrilma sonrasi govdeden disari ¢ikan gorev yukinu guvenli bir sekilde yere indirmek.

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

Birincil 0,503 18,7 1 24,36
Parasut

ikincil 3,464 18,7 1 8,67
Parasut

Gorev Yuku 1,131 4,6 1 8,05
Parasutu

Yapilan parasit tasarimlarina gore elde edilen dusdis hizlari tabloda verilmistir ve sartname isterilerini saglamaktadirlar.
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Gorev Yuku

Gorev yuku, ana govde ve ust disk olarak iki temel aliminyum pargadan olusur. Bu iki parca gijon ve
somunlar yardimiyla birbirine sabitlenir.

Elektronik kart ve komponentler ana gévde lizerine, araya yalitim malzemesi koyularak sabitlenir. Ust
diskin ¢api birincil kurtarma sirasinda burun konisini ittirmesi amaciyla gérev ylkl ana gévde ¢apindan

daha blyulk tasarlanmistir ve roket icerisinde burun konisi omuz kismina dayanmaktadir. M6 Mapa
 Mapaile birlikte gorev yukinun toplam kitlesi 4575g olarak belirlenmistir. || () |
CHAMFER 2,00 x 45 Degﬂ_ g * Elektronik parcalarin guc ihtiyacini Ust Disk <
: _ karsilamasi icin sistemde Ui¢ adet Li-ion x2 Gijon
s 1 pil kullanilmistir.
E§. - | — * Pil yuvasi ana gévdeye acilacak cep Elektronik
8 gl s ] icerisine yerlestirilerek sabitlenecektir. Kart
2104 = —— _ Pil Yuvasi
Birim Sistemi Sl
85,00 e Birim mm Ana Govde
120,00
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Gorev Yuku

HAVACIL K, UZAY VE EKMBLDJ FES ivall
1L i
y

Roketin ucus boyunca .
maruz kaldigi cesitli G
kuvvetlerinin sonucunda
olusan yapisal parcalarda
olusan zorlanmalari strain-
gage sensortu ile
gozlemleyecegiz.

Strain — Gage
sensoru

Dipol Anten

—> BME280

GY-NEO6MV2
GPS Modulu

LoRa-E32 433t30D

LM2596 Regulator
STM32F401CCU6

Roketimizde bulunan ivme sensériinden apogee bilgisi (3000 metre irtifa) belirlenir.
Bu sinyalin gelmesinin ardindan role tetiklenir ve kullandigimiz barut sistemi
aktiflesir. Barutun ateslenmesinden sonra olusan itki kuvvetiyle beraber burun konisi
govdeden ayrilir ve birincil parasit acilir. Ayni zamanda gorev yliki de parasuitu ile
beraber sistemden ayrilir. Gorev yukd, kullandigimiz GY-NEO6MV2 GPS modulintn
yer istasyonuna gonderdigi konum bilgileri araciligi ile ekibimiz tarafindan takip
edilip bulunacaktir.

Roket rampadan ayrildigi andan itibaren dizenli olarak, 5Hz frekansla Gorev
Yukinde bulunan BME280 sensoriinden elde edilen basing, sicaklik ve nem verileri
yer istasyonuna LoRa-E32 haberlesme modiili ile iletecektir.

Gorev yukinde, kurtarmamizi saglamak icin bulunan GPS modulimuzun iletisimi,
LoRa E32 modilline entegre olan dipol antenimiz ile yer istasyonunda bulunan 2.4
GHz 16dBi-18dBi Yagi Uda Anten arasinda radyo frekansinda (RF) saglanacaktir. GPS
modUlimuzin buradaki gorevi uydulardan alinan 2 eksenli (enlem — boylam) konum
bilgisini yer istasyonuna gondermektir.

Gorev yukua pargalari Aliminyum 6061 bloktan gerekli boyutlara getirilip kesildikten
sonra freze ile kanallari agilacak, kilavuz ile dis ¢cekilecektir. Bu malzeme ile gorev
yuka katle isterileri saglanmaktadir, ayrica Gretim y6ntemleri de uygun olmaktadir.
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“Kurtarma Sistemi Prototipinin Kurulum Asamalari ve Kurtarma Testleri - Testler Eskisehir Osmangazi Universitesi Havacilik
Laboratuvarinda yapilmistir.

Amac: Yapilan yer testlerinin amaci, teorik hesabi yapilan barut miktarlarini 6lgmek ve tasarim asamasinda olan kurtarma
sisteminin prototip dizeyde calistigini teyit etmektir.

Test Asamalari:
2- Teorik hesaplamalari yapilmis barut miktarlari, yarisma alaninda teslim alinacak

kapsulleri simile etmek amaciyla prototip Uretim haznelere yerlestirilmistir.
Haznelere elektronik finye baglantilari yapilip, sikistirma islemleri gerceklestirilip
patlamaya hazir hale getirilmislerdir.

1- Yapilacak testler
icin daha onceden
tasarimi  yapilmis
kurtarma
sisteminin prototip
versiyonu 3D yazici
ile Uretilmistir.
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3- Prototip versiyon olan sistemin kendi icinde montajlari yapilmis, ardindan yine prototip asamasinda olan gévdeye montaji ve
kurulumu gerceklestirilmistir.

Gijonlar ile sistemin

s . Kapaklarin civatalarla
rijitliginin saglanmasi.

govdeye montajl.

Hazirlanmis kapaklarin
sok kordonu ve paraslt
baglantisinin yapilmasi ve
govdeye girmeden onceki
son goruntusu.

Kapaklarin orta
govdeye baglanmasi.
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4- Govdelerin icine ayrilmayi temsil etmesi amaci ile yanmaz kumasi ile beraber parastt yerlestirilmistir. Ardindan diger gévde
elemanlarinin montajlari da yapilip, buatliinlesik prototip roket deney dizenegine yerlestiriimistir. Ateslemeyi saglayacak
finyeler, atesleyici kutusunun kablolarina baglanmistir ve uzak bir mesafeye gecip sistem calistirilip, ayrilma test edilmistir.

Sonug: Teorik hesabi yapilan barutlarin, ayrilma icin yeterli olmadigi anlasiimistir ve optimum duzeyde kullanilmasi gereken
barut miktarlarina 6l¢lip test yapilarak karar verilmistir. Basarili bir sekilde kurtarma sistemi prototipinin ayrilmayi
gerceklestirip, parasut actigl net bir sekilde kanitlamistir. Yapilan testlerin videosu karar kilinan tarihte teslim edilecektir.
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A 2017 4

‘ Parasiit Acilma/Fonksiyonellik Testleri — Testler Eskisehir Osmangazi Universitesi Havacilik Laboratuvarinda yapilmistir.

Amac: Kurtarma sisteminde kullanilacak parasutlerin, belli bir ylkseklikten yik baglanarak atilmasi ve fonksiyonelliginin ortaya

koyulmasi.

Parastitlerin sirasiyla bir kiitleye, sok kordonu, karabina ve firdondi baglantilari yapilir. ideal parasit katlama stratejisi

kullanilarak parasutler hazir edilir. Ardindan belli bir yikseklikten baglanan kitle ile beraber parasttler serbest birakilarak acilip

kiitleyi yavaslatmalari kontrol edilir.

Sonuc: Uc farkh parasitiin de belli bir yiikseklikten
altinda bir kutle bagh sekilde acilip gorevini yerine
getirecegi sonucuna varilmistir. Tasarimi yapilip
ardindan testleri gerceklestirilen parasutlerin, roket
kurtarma sisteminde emniyetli bir sekilde
kullanilabilecegi ortaya koyulmustur. Yapilan
testlerin videosu karar kilinan tarihte teslim
edilecektir.
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Analizler

Yapisal/Mekanik Mukavemet Analizleri
* Roketin govde parcalarinin burkulma analizleri igin, govde parcasi ANSYS ACP Uzerinden 3 mm kalinhginda her bir katman
0,375 mm olacak seklinde 8 kat olarak Epoksi Recine ve Cam Elyaf ile modellenmistir. Ardindan ANSYS Static Structural
modulinde govde alt kismindan sabitlenip, ucus sirasinda govdelere etki edecek 9g kuvvet etkisi eklenerek analiz kosturulmus
ve ANSYS Eigenvalue Buckling moduliinde 6n-gerilme olarak bu sonuclar kullanilarak burkulma analizi gerceklestirilmistir.

* Analiz sonuglarindan yola
cikarak, govdenin
burkulmaya maruz kalmasi
icin  uygulanan  ylkin
5875,2 katinda bir etki
olmasi gerektigi ortaya
cikmistir. Ugus esnasinda
bu tip bir etki ile
karsilasilmayacagi icin
govdelerin burkulma
dayaniminin yeterli oldugu

1
ID.EEEE‘?
077778

0.66667
0.55556
.D.AAMA
0.33333
022222
IO.'I 1111
0

0,56696
042522
028348
014174
0 Min

Mode “7 Load Multiplier :r

1], -5875.2
0,00 450,00 900,00 )
2|2, -53?.5.2 —m:—ﬁm:| sonhucuna var|Im|§t|r.
ANSYS ACP Modeli Govde Burkulma Analiz Sonuclari
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Analizler

Yapisal/Mekanik Mukavemet Analizleri

* Roketin burun konisinin dayanim testi icin 3 farkli ANSYS moduli kullanilarak detayli bir inceleme ile analizler kosturulmustur.
ilk olarak ANSYS ACP modiilii tizerinden kompozit modelleme yapilmistir. 3 mm et kalinhg elde etmek icin 8 kat, her bir kat
0,375 mm olacak sekilde Epoksi Recine ve Cam Elyaf malzeme kullanilmistir. Hesaplamali Akiskanlar Dinamigi Analizlerinden
burun konisi icin olusan maksimum basing degeri, ANSYS Static Structural modiliinde burun konisi Gzerine maruz birakilmistir.
Analiz sonucunda olusan maksimum gerilmeleri, kullanilan kompozit malzemenin karsilayacagi sonucuna varilmistir.

W ANSYS ACP Modeli Burun Konisinde Olusan Maksimum Gerilme

011111

V]
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Analizler - ,@ﬁ

psTivaLl
1K, VAV VE m(unuulf
HAVACILIK:

Yapisal/Mekanik Mukavemet Analizleri
* Motor boéliminde bulunan kanatgik tutucularin yapisal analizlerinde; Hesaplamali Akiskanlar Dinamigi Analizlerinden elde
edilen, kanatciklarin maruz kaldigi maksimum basing degeri kullanilarak ANSYS Static Structural modulinde analizler
kosturulmustur. Analiz sonucunda parcalarda olusan maksimum gerilmelerin, bu parcalarda kullanilan malzemelerin akma
dayanimlarinin altinda oldugu gorulmektedir.

A: Static Structural
A: Static Structural Equivalent Stress 2 S
Equivalent Stress Type: Equivalent fuon-Mises) Stress
Type: Equivalent (wvon-Mises) Stress Unit: bPa
Unit: MPa Time: 13
Time: 15 3.05.2022 01:42
3.05.2022 01:42
45,929 Max

140,96 Max 40,826

125,29 35,723

109,63 30,62

93,971 25,516

78,309 20413

62,647 15,31

46,985 10,207

31,324 5,1039

13,662 0,00069663 Min

0,0002 7668 Min

S
0,00 50,00 100,00 {rmm)
I .0
25,00 75,00

Kanatcik Bolimuinde Olusan Maksimum Gerilme , ,
Kanatcik Tutucularda Olusan Maksimum Gerilme



Analizler

Hesaplamali Akiskanlar Dinamigi Analizleri

On Hazirlik Asamasi
* Roketin maksimum hiz degerindeki sirikleme (c;) katsayisinin®= ===
belirlenebilmesi ve yapisal analizlerde kullanilmak Gzere kanatgik ve | *7
burun konisinde olusan statik basing degerlerinin belirlenebilmesi icin| | 7

ANSYS Fluent paket programi

yontemidir.

kullanilarak hesaplamali
dinamigi analizleri gerceklestirilmistir. Kullanilan yontem sonlu hacim

ressure_con tour

akiskanlar| | .....

Roketin tim govde analizini gerceklestirmeden once farkh y+ degerleri N~

icin, burun konisinin dis akis analizi yapilmis,

elde edilen veriler neticesinde hata oraninin en

az y+90 — y+120 araliginda oldugu gorilmustur.

Bu aralik baz alinarak y+100 degeri icin ag
yapisi olusturulmustur.

Analiz gerceklestirilirken y+ degerinin bu sekilde
secilmesinin  nedeni gercege uygunluktan
sapmadan basite indirgemek ve hesaplama
suresini kisaltmaktir.

[Pa]

Yaklasik Y+ Degerinin Tespiti

y+180 y+120 y+90 y+60 y+30
Cd Katsayisi 0,05367 0,05303 0,05288 0,05198  0,05118
Cd Katsayisi Hata - 1,185E-02 2,876E-03 1,701E-02| 1,543E-02
Statik Basing -19278,0 -19098,8| -19090,32|  -19078,0 -20381,72
(Min-Max) 38614,1 39688,6) 39910,17| 40757,97| 43790,2
Statik Basing . 9,299E-03| 4,451E-04| 6,454E-04| 6,834E-02
Hata(Min-Max) 2,783E-02|  5,581E-03| 2,124E-02| 7,440E-02
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Analizler

Analiz Detaylari Tablosu
y+100 icin ilk katman kalinligi 1.8e-4 m inflation ve akisin kritik oldugu bdlgelerde local mesh iyilestirmeleri yapilmistir. 401872

Ag Yapisi DGgum Noktasi, 1771115 Eleman Sayisi ile Orthogonal Quality (Min) = 0,21473, Max Skewness = 0,75984 ag yapisi kalite degerleri
elde edilmistir.

Roket boyunun 4 kati kadar 6n kismina, 6 kati kadar arka kismina ve roketin maksimum genisliginin 5 kati kadar dikdortgenler
prizmasi seklinde akis hacmi olusturulmustur. Roket duvar olarak tanimlanmistir. Akis hacminin 6n kismina roketin ulastigi max hiz
Sinir Kosullari olan 268 m/s velocity inlet (hiz girisi,kirmizi alan) ve arka tarafina 0 gauge pressure-outlet (basing cikisi,mavi alan) tanimlanmustir.
Hava yogunlugu roketin maksimum hiza ulastigi irtifada yani 1000 m icin 1.112 kg/m3 olarak alinmistir. Hicum acisi roketin
maksimum siruklenmeye maruz kaldigi aci olan O derece agisi olarak belirlenmistir.
Modeli basite indirgemek icin akisin zamana bagli degismedigi (steady-state) ve roket ses hizi altindaki hizlarda seyir ettiginden
) . dolayi da akiskan yogunlugunun her bolgede sabit kaldigi yani sikistirilamaz akis oldugu kabullG yapilmistir.
Yontemive 4,0 : Pressure-Based (Basing esash),Tiirbiilans Modeli : SST-k-omega, Residuals (Yakinsama Degerleri) :1e-6
Kabuller  peferans Alan: (0,0160469 m2) olarak belirlenmistir.

CHzlim

el
<

P
Rl

I

ok

i)

Ag Yapisi



Sayfa1

														Analiz Detayları Tablosu

														Sütun1		Sütun2

														Ağ Yapısı		y+100 için ilk katman kalınlığı 1.8e-4 m inflation ve akışın kritik olduğu bölgelerde local mesh iyileştirmeleri yapılmıştır. 401872 Düğüm Noktası, 1771115 Eleman Sayısı ile Orthogonal Quality (Min) = 0,21473, Max Skewness = 0,75984 ağ yapısı kalite değerleri elde edilmiştir.

														Sınır Koşulları		Roket boyunun 4 katı kadar ön kısmına, 6 katı kadar arka kısmına ve roketin maksimum genişliğinin 5 katı kadar dikdörtgenler prizması şeklinde akış hacmi oluşturulmuştur. Roket duvar olarak tanımlanmıştır.Akış hacminin ön kısmına roketin ulaştığı max hız olan 268 m/s velocity inlet (hız girişi) ve arka tarafına 0 gauge pressure-outlet (basınç çıkışı) tanımlanmıştır. 

														Çözüm Yöntemi ve Kabuller		Modeli basite indirgemek için akışın zamana bağlı değişmediği (steady-state) ve roket ses hızı altındaki hızlarda seyir ettiğinden dolayı da akışkan yoğunluğunun her bölgede sabit kaldığı yani sıkıştırılamaz akış olduğu kabulü yapılmıştır. Çözücü : Pressure-Based (Basınç esaslı),Türbülans Modeli : SST-k-omega, Residuals (Yakınsama Değerleri) :1e-6 ,Referans Alan: (0,0160469 m2)

														Analizden Elde Edilen Veriler

														Verilerin Yorumlanması






Analizler

Sonuglar ve Sonuclarin Yorumlanmasi
* Analizde 200 iterasyon sonucunda roketin maksimum hizindaki stiriiklenme

katsayisi (¢ 44) 0.42 olarak bulunmustur. Ancak open rocket siriiklenme e
katsayisi verileri incelediginde maksimum hizdaki stiriklenme katsayisi oty

-6.050e+03

degerinin 0.55 civarinda oldugu goérilmektedir. Aradaki farkin y+ Iﬁljlﬁliiﬂi

yaklasimindan ve yapilan kabullerden kaynakl olabilecegi dustnilmektedir. e

Analiz farkh hizlarda tekrar edilmis ve elde edilen ¢ 4 degerleri olusturulan Roket Basing Dagilimi
2DOF benzetim modelinde girdi olarak kullaniimistir.

1.0000

e Basing¢ dagilimi incelendiginde maksimum basincin burun konisi ucunda
yaklasik 0.0326 MPa degerinde oldugu gorulmustir. Bu elde edilen basing
degeri burun konisi i¢in yapilan statik analizde sinir kosulu olarak kullanilmis

0.9000 -
0.8000 —

0.7000 -

ve burun konisinin dayanimi incelenmistir.

* Benzer sekilde akis analizi sonucunda kanatgiklar Gzerindeki maksimum W
basing degeri 0,0087 MPa olarak 6l¢cilmis ve bu basing degeri de kanatcik
tutucu parcalarin dayanimini gézlemlemek icin yapilan statik analizlerde sinir e e i s i e
kosulu olarak kullanilmistir. ——

C 4 Katsayisi Yakinsama Grafigi
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Aviyonik — Ozet

HAVACIL K, UAY VE EKMBLDJ FES ivall
1L i
y

a) 1.Ucus Kontrol Bilgisayari: 1.Ayirici Aviyonik Karti olarak kullanilmaktadir. Kartimizda
BME280 basin¢ sensori, MPU9255 ivme sensori, STM32F401CCU6 mikroislemcisi, 3.3V
ve 5V regulatorler bulunmaktadir. Kartin genel amaci MPU9255 ivme sensoriinden olcglilen
3 eksende ivme verisi kullanilarak 1.Kurtarma sisteminin (Gorev yuklu parasuti
ve birincil parasuti) aktiflestiriimesidir. Ayni zamanda BME280 basing sensoriinden
Olculen yukseklik verisi ile 2.Ucus Kontrol Bilgisayarina yedek ayirici olarak yardim
ederek 2.Ucus kontrol bilgisayarinin calismadigi zaman 2.Kurtarma Sistemini (ikincil
govde parastti) aktiflestirmektir.

b) 2.Ucus Kontrol Bilgisayari: Telemetri ve 2.Ayirici Aviyonik Karti olarak kullanilmaktadir.
Kartimizda MPU9255 ivme sensori, BME280 basing sensori, GY-NEO6MV2 GPS Modulg,
Xbee S2C pro haberlesme moduili, STM32F401CCUS6, 3.3V ve 5V regilatorler olmak lizere
moduller ve mikroislemci barindirmaktadir. Kartin genel amaci uGzerindeki sensorlerden
aldigi 3 eksende ivme, sicaklik, basing, konum bilgisi, dikey ve yatay hiz verilerini Xbee pro
S2C haberlesme modili  ile  yer istasyonuna iletmek, ayni zamanda
BME280 sensoriinden oOlclilen ylkseklik verisi ile 2.kurtarma sistemini (ikincil gévde
parasttil) aktiflestirmektir. Ayrica, 1.Ucus kartinin dogru calismadigi zaman yedek aviyonik
olarak gorev yapar ve Uzerindeki BME280 basing sensorinden aldigi irtifa verisi ile
1.kurtarma sistemini (Gorev yikl parasiiti ve birincil parasiti) aktiflestirir.
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Aviyonik — Ozet

c) Role Karti: 1.Ucus kontrol karti ile ayni pcb lzerine oturtulmustur. Kartimiz OR kapisi ve roleden olusmaktadir. Ucus kontrol

bilgisayarlarindaki, kurtarma sistemini tetiklemek icin kullanilan basing ve ivme sensorlerinin tetikledigi pinler OR kapisina

baglanmaktadir. OR kapisindaki herhangi bir pin tetiklendiginde OR kapisinin cikisi tetiklenerek roleyi aktif hale getirir ve kurtarma

sistemini calistirir. Kartimiz, calismasi icin gereken guicti 1.ucus kontrol bilgisayarindaki regilatorden saglamaktadir.

 Tum ucgus kartlari ve role karti ticari sistem olmayip takimimizin gelistirdigi 6zglin sistemlerdir. Ucus kontrol bilgisayarlari
arasinda herhangi bir baglanti yoktur. Sadece kurtarma sistemi icin ucus kontrol bilgisayarlarinda kullandigimiz
mikroislemcilerimizin tizerinde tetiklenen pinler Role kartindaki OR kapisina jumperlar yardimi ile baglanmistir.

Benze
rlikler

Farklil
iklar

iki Ucus Kontrol Bilgisayarlari icin de mikroislemci, STM32F401CCU6 olarak secilmistir.

iki ucus bilgisayarinda da sensérlerin dogru calisabilmesi ve zarar gdrmemesi icin voltaj regiilatorlerden gerekli voltaj cikislar (3.3V-
5V) saglanmuistir.

iki ucus bilgisayarinda da kurtarma sistemini calistirmak icin tetiklenen pinler réle kartindaki OR kapisina baghdir.

iki ucus kontrol bilgisayari da L7805 ve LD108633 voltaj regiilatorlerinden giic alacaktir.

2. Ucus kontrol bilgisayari ayni zamanda telemetri karti olarak kullanilarak, yer istasyonuna veri iletimini saglayacaktir.

2.Ucus kontrol bilgisayarinda, 1.Ugus kontrol bilgisayarinda olmayan GPS modiili ve xbee S2C pro haberlesme modull bulunur.
Birincil kurtarma sistemi (gorev yuki parasiti ve birincil parasit) icin, 1. ucus kontrol bilgisayarindaki MPU9255 sensoriinden
Olculen 3 eksenli ivme verisi ana ayirici gorevinde, 2. ucus kontrol bilgisayarindaki BME280 basing sensoriinde hesaplanan yukseklik
verisi ise yedek ayirici gérevindedir. ikincil kurtarma sistemi (ikincil gévde parasiitii) icin, 2. ucus kontrol bilgisayarindaki BME280
basing sensoriinden hesaplanan ylkseklik verisi ana ayirici gorevinde, 1.ugus kontrol bilgisayarindaki BME280 basing sensoriinden
alinan yukseklik verisi ise yedek ayirici gérevindedir.



Komponent | Uriin Adi /
Kodu / Tir

L

>

Q

©

[

o 1 Sensér BME280"b:_;\_smg
c sensoru

e

c

1

S . iclermci STM32F401CCU
= = - 6 Black Pill
T &

=

o O

> 2 .

A ) MPU9255 ivme
‘B0 2. Sensor .

= sensoru

o)

o

g L7805 5V Voltaj
9 e oltaj
o 1.regllator Sty
O

= 2.regiilatér  LD108633 3.3V
= regulator

Kurtarma Algoritmasinda | Kuratma Algoritmasinda Kullanilan Verilerin islevi
Verileri Kullaniliyor Mu?

Basing 6lclim ile ylikseklik hesabi sayesinde 2.Ucus

Evet bilgisayarinin diizglin calismadigi durumda ikincil kurtarma

sistemini (Ana Govde paraslti) aktiflestirmektedir.
- Sistemde mikrodenetleyici olarak gorev almaktadir.

3 eksende ivme verisini kullanarak roketin yatay konuma
gelip gelmedigini kontrol eder. Yatay konuma geldigi anda

Evet role kartindaki OR kapisini tetikleyerek Roleyi aktiflestirir ve
birincil kurtarma sistemini (Gorev yuku parasiti ve
suriklenme parasuti) calistirir.

Hayir -

Hayir -

kontrol
bilgisayari icin yedek olarak gorev yaparak, 2.ucus kontrol
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Role kartinda kullanilan temel devre

elemanlari

Komponent Uriin Adi / Kodu / Turii | Kurtarma Algoritmasinda | Kuratma Algoritmasinda Kullanilan
Verileri Kullaniiyor Mu? Verilerin islevi

Sensorlerden alinan veriler yardimi ile
1.Role 2 Kanal 5V Role Karti Hayir birincil ve ikincil kurtarma sistemini
calistirmaktadir.

Sensorlerin tetikleyecegi pinleri

1.Logic kapi 74HC32 OR kapisi Evet saptayarak (OR’layarak) roleyi
aktiflestirmektedir.
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Aviyonik — 1.Sistem Detay/2

A
| all
K, UZAY ““"wjmm
Havaciiks

MPUS255 : . ‘ MPUS255 ‘ [ GPS

Basing, Yukseklik,
Sicakhk, lvme, Konum

Gorev Yukd

paragiitii ve

siniklenme
paragiiti

Ana paragiit

2. Ugus Karti J

Semadaki kirmizi kareye alinmis kisim 1.Ucgus kontrol
kartinin diyagramini géstermektedir.

1.Ucus kontrol karti, Role kartindaki OR kapisina baglidir. OR
kapisinin diger baglantisi 2.Ucgus kontrol kartina baglidir.
1.Ucus kontrol kartinin ¢alismamasi durumunda, 2.Ucgus
kontrol karti, baglantisi semada gosterildigi gibi OR kapisi
sayesinde durumu kontrol altina alacak ve Role 1’i aktif hale
getirerek birincil kurtarma sistemini tetikleyecektir, gorev
yukl parasuti ve surtklenme parasitu serbest kalacaktir.
1.Ucus kontrol karti, MPU9255 sensorinin olctigu 3
eksende ivme verisini kullanarak Roketin yatay konuma gelip
gelmedigini kontrol eder. Yatay konuma geldigi anda OR
kapisini tetikleyerek Role 1’i aktiflestirir ve birincil kurtarma
sistemini calistirir. Dogru calismamasi durumunda 2.Ucus
karti, BME280 sensorinin ol¢tigl ylkseklik verisini kullanir.
Roketin irtifa kaybettigini algilarsa ya da 3048 metre
yuksekligini gectigini algilarsa 2.Ucus karti OR kapisini
tetikleyerek Rolel‘i ve birincil kurtarma sistemini ¢alistirir.
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L7805

p) Kanal 5V Role Karti

L7 805 o il R? 2 ; |_—; - out- 4
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ﬂ e e == e e 230 chm resismil G:D ] 4 0 R? o
; R? . z VeC ——— in+ out+ SDA = | 5w
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& SCL }—— e 2 v
* 2 Kanall: Réle o
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""" s Bl4 33V 52— 2 3Vo
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—= 1. | & c13 |38
2 GND . i . ; 30
77777777 J4 cr'jc:m: lor gate 33V VB
- r ' mmemm——_— stm32
oS ~olo |zl

baglanmaktadir. Role karti, calisabilmesi icin gereken glicii 1.ucus kontrol kartindaki regilatérden almaktadir. Kartlar arasinda,

kurtarma sistemini tetikleyen ve Role kartina gereken gug pinleri disinda hicbir baglanti yoktur.
e 1.Ucus kontrol karti Gzerinde bulunan BME280 sensori 2.Ucus kontrol kartinin ariza yapip calisamadigi durumlarda yedek

olarak calisarak ikincil kurtarma sistemini (ana govde parasutii) calistiracaktir.

* Roketin govdesinde bulunan anahtar ile kartimiz aktif ya da inaktif konuma getirilebilir.

* Kartlarin tasarimi Altium Designer ve EasyEda programlari ile yapilmistir. PCB baski icin firmalarla gorisultp tretimi yapilacaktir.
Ancak, PCB baski alinamadigi ya da PCB’nin ariza yapmasi durumu goz onune alinarak, 10x20 cift tarafli epoxyler tzerine

laboratuvar malzemeleri ile sematigini gordiginuz kart Uretimi yapilacak yedek olarak hazir bekletilicektir.
2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITIK TASARIM RAPORU
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‘ TEN
wwu:um,ﬂl‘“’"E

{Roketin

efiminden emin
olundu, rampadan

pikti}

anlis

Sistem aktif oldugunda kontrol girdileri sifirlanir. MPU9255

sensorinden alinan 3 eksenli ivme verisi ile hesaplanan,
|egim_acisi| olarak bahsedilen aci, yeryliziine dikey dogruyla
2w roket dogrultusu arasinda yapilan acinin bayaklagiduar. Sistem
kontroli |egim_acisi| baydkliginin degerine ve BME280
sensorinden alinan irtifa verisine bagh olarak asagida listelenen
iki kosula baghdir;

1)|egim_acisi|, 90’dan buylk esit oldugunda yani Roket
yerylzine paralel oldugunda gerceklesen kosul, |egim_acisi|’nin
90° ‘den buyuk esit olmasi sarti roketin irtifa kaybina ¢cok yakin

Dogru

sistemini tetiklemek icin secilmistir. Bu sart gerceklesirse, 10 kere
kontrol edilerek gerceklestiginden emin olunur.

PR ))irtifa degeri 600 metrenin altinda oldugunda gerceklesen
kosul, sartnamede belirlenen ana parasitin 600m-400m
arasinda acilmasi sartinin saglandigi ilk anda ana govde
parasutini acabilmek icin secilmistir. Fakat irtifa algoritmasi
2.ucus kontrol bilgisayarinin yedegi olarak, onun calismadigl
durumlarda devreye girecektir.
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Aviyonik — 1.Sistem Detay/3

Sensor verilerinin filtrelenmesi :

e1.Ucus kontrol karti icin MPU9255 Uzerinden alinan 3 eksende ivme
verilerini ve BME280 basin¢ sensoriinden alinan irtifa verilerini filtrelemek
icin en uygun filtrenin hareketli ortalamalar filtre olduguna karar verdik.
Kararimizi verirken o©6nemsedigimiz kriterler uygulama kolayhg ve
glraltiniin minimize edilme performansi oldu.

eFiltrelenmis veriyi kullanmamizin nedeni; ham sensor verilerindeki
guraltayd gidermek ve algoritmanin ¢calismasini kolaylastirmaktir.

*Bu filtre,sensorden gelen aykiri(outliner) degerleri sonimleyerek kurtarma
sistemlerini dogru bir sekilde calistirmaktadir.

Filtrenin Formilasyonu:
M: Veri sayisi

y : Filtrelenmis veri
x[n — k] x: Ham veri

=0 n: Filtrenin genisligi

2380

2360

2340

2320

2300

2280

2260

2240

2220

2200

2180

30 100 150 200 250

Figiir. Ornek ivme veri ve hareketli ortalamal
filreli halinin gosterimi
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Aviyonik — 2.Sistem Detay/1

Kompone | Uriin Adi / Kurtarma Algoritmasinda | Kuratma Algoritmasinda Kullanilan Verilerin islevi
1] Kodu / Tiri Verileri Kullaniliyor Mu?

1. Sensor BME280 Basing o6lcimii ile yukseklik hesabi sayesinde ikincil
Basing parasttl (Ana govde) aktiflestirme gorevini almaktadir.
Sensori Evet Ayrica, 1.Ucus kontrol bilgisayari icin yedek olarak gorev

yaparak, 1.ucus kontrol bilgisayarinin diizglin
calismadig durumda yukseklik hesabi sayesinde, birincil
kurtarma sistemini (Gorev yiki parasiti ve surtiklenme
parastl) aktiflestirmek. Ayni zamanda, yer
istasyonuna basing, sicaklik, nem, rakim verilerini
gondermek icin kullanilmaktadir.

2. Ucus kontrol bilgisayarinda kullanilan temel
devre elemanlari

- . STM32F401CC : : - .
Islemci U6 Black Pill - Sistemde mikrodenetleyici olarak gorev almaktadir.
5 Sensdr MPU9255 . Yer istasyonuna 3 eksende ivme ve egim acisi verilerini

ivme sensori gondermek icin kullanilmaktadir.
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Aviyonik — 2.Sistem Detay/1

Komponent Uriin Adi / Kodu | Kurtarma Algoritmasinda Kuratma Algoritmasinda Kullanilan
/ Turii Verileri Kullaniiyor Mu? Verilerin islevi

L7805 5V Voltaj

© &
25 .
% = 1.Regulator St Hayir -
7 Q
o P Yer istasyonuna enlem, boylam, yatay
=@ GPS Modiili GY NEOGI.\./IYZ Hayir hiz, dikey hiz verilerini gondermek
oS ° GPS Moduli .
SO icin kullanilacaktir.
c £
) 0 2.Regiilator LD108633 3.3V
g S regilator Hayir -
2 fo Haberlesme Xbee S2C pro Sensorlerden alinan verileri yer

E ) ..§ haberlesme Hayir istasyonuna iletmek icin

Moduld moduli kullanilmaktadir.
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Aviyonik — 2.Sistem Detay/2

ACiLIK, UZAY VE TEKI!IIUUI rmivm
1

MPUS255

2. Ugus Karti

Baszing, Yiksekik,
Sicakhk, lvme, Konum

Giorev kil

paraguti ve

surukienme:
paragiti

Ana paragiit

Semadaki kirmizi kareye alinmis kisim 2.Ucus kontrol kartinin
diyagramini gostermektedir.

2.Ucus kontrol kartinin calismamasi durumunda, 1.Ucgus
kontrol karti, baglantisi semada gosterildigi gibi OR kapisi
sayesinde durumu kontrol altina alacak ve Role 2’yi aktif hale

STMsareT | getirerek ikincil kurtarma sistemini tetikleyecektir ve ana
govde parasutl serbest kalacaktir.
! 1*  2.Ucgus kontrol karti, sensorlerden ve modullerden aldig
Xbee 52C Pro | basing, yikseklik, nem, sicaklik, 3 eksende ivme, konum,
---------------- S AR yatay ve dikey hiz verilerini, tGzerinde bulunan Xbee S2C Pro
g haberlesme moduli ile yer istasyonuna iletir.
e 2.Ucus kontrol karti, BME280 basing sensoruntn olcttigu yikseklik ve

irtifa verisini kullanir. irtifa degeri 600 metrenin altina (600m-400m
arasina) indigi anda OR kapisini tetikleyerek Role2’yi ve ikincil
kurtarma sistemini aktiflestirir Dogru calismamasi durumunda
1.Ucus karti, irtifanin 600 metrenin altina dustigini algilamak igin
uzerindeki BME280 sensoriniin olctugli yikseklik ve irtifa verisini
kullanir ve ikincil kurtarma sistemini aktiflestirir.
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kapua baglantisy

Kartimizin tasarimini goérdigiiniiz kartimiz ikincil kurtarma sistemi ve telemetri karti olarak kullanilmaktadir ve PCB baskis|
firmalarla gorusulip tUretimi yapilacaktir. Tim ugus kontrol kartlari icin Li-ion pil kullanilmasi planlanmistir.

e Kartin Gzerindeki sensorlerin tetikledigi pinler Role kartindaki OR kapisina jumperlar araciligi ile baghdir. 1.Ugus kontrol
kartindaki BME280 basing¢ sensoru yedek olarak secilmistir, 2.Ucus kontrol karti diizglin calismadigi durumda OR kapisini
tetikleyerek devreye girmesi planlanmistir.

* Roketin govdesinde bulunan anahtar ile kartimiz aktif ya da inaktif konuma getirilebilir.

e Kartlarin tasarimi Altium Designer ve EasyEda programlari ile yapilmistir. Sematigini gordiigtintiz kart ise , PCB baski
alinamadigi ya da PCB’nin ariza yapmasi durumu goz online alinarak, 10x20 cift tarafli epoxyler lizerine laboratuvar

malzemeleri ile yapilacaktir.
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Hel

Aviyonik — 2.Sistem Detay/3

2. Ucus Kontrol Bilgisayari Algoritmasi: i
C r
kosull =1
. Yanhs : A i
anlhiz FE {Birinci ugus konirol bilgisayan J. | kontrol1++ | fanlg
cin kullanilacak kurtarma Tfa"uhs
[maksimum_yiikseldik=0 ».sistemi algoriimas: bag a"ugu;l ¥ i
| kontrol1=0 Bme280 basing ’EMEEEU irtifa verisi> 100~ Dodru : : . & ¥
| | - makElmum ukseklll‘-cﬁbn'le?&l: muaksimum_ylksekik= EImeEBI} irtifa l.ren5|
Basla —h anakontral=0 | | sensrinden ﬁlirelenmjg —= {n:rkel:n rampadan giktifina Emm —————— 4 "_Jh TS oo ié'f;;t i — 4 +=3048m —gb' knnh-c-li::=5 {knqul1=1}l|:knr§u12=1}
kosul1=0 irtifa werisini al olunduw.) DCQ u g . .
kCIEL'2=u | "'\-\__..‘ f."__.-' '-\‘. ._,.-" L . "‘-.\\ zz.--" e - i - ch u
- - '\‘ /,-" o g . -/_,

{Birinci ugws kontrol bilgisayan igin i ‘\\fﬂ’ vanls l/ lDC'Q'-J b

yedek olarak kullanilacak kisim.) = T

| kosulz=1
Yanlis
Biirinci kurtarma sistemini Bme230 basing o y e ikinci kurtarma sistemini
. cahgtir. (Sirikienme sensrinden BmpEEE{I |rh.'fa ogrd - —_— Iistir(Anz : ; .
Role galistir W raciitii ve gérev yki Fltrelenmis intifs “yersi==000m - Y e T pamqf?h{aggtvde parasatiy) | | furama stemi——» BN
parasiitn a.g:lllr.}. wenisini al m_“_/f *\\ ..»/ a?!llr.}
(ikinci ugys bilgisayan Yanhs
igin aja olarak

kullanilacgk algoritma)
Anakontrol+

1
* Sistem aktif oldugunda kontrol girdileri sifirlanir. Sistem kontroli BME280 sensoriinden alinan irtifa verisine bagh olarak
asagida listelenen iki kosula baghdir:

1)irtifanin 3048 metreden biiyiik ya da esit olmasi veya hedeflenen irtifaya ulasamadan o anki maksimum yiikseklige ulasildiginda
(0nceki irtifa verisinin yeni olglilen irtifa verisinden blylk olmasi, yani irtifa kaybi) gerceklesen kosul. Sarthamede belirlenen,
maximum irtifaya ulastiginda ya da tepe noktasina ¢ok yakin bir zamanda birincil kurtarma sistemini tetiklemek icin secilmistir.
Fakat bu kosul 1.ucus kontrol bilgisayarinin yedegi olarak, onun calismadigi durumlarda devreye girecektir.

2) irtifa degeri 600 metrenin altinda oldugunda gerceklesen kosul. Sartnamede belirlenen, ana parasiitiin 600m-400m arasinda
acilmasi sartinin saglandigi ilk anda ana gévde parasituni acabilmek icin secilmistir.
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Aviyonik — 2.Sistem Detay/3

Sensor verilerinin filtrelenmesi : s
*2. Ucus kontrol kartimizin filtreleme sisteminin 1.Ucus kontrol karti ile uyumlu =
olmasi icin hareketli ortalama filtresi kullaniimistir. - \

*Mpu9255 lzerinden alinan 3 eksende ivme verilerini ve bme280 basing ;zzz E'H

sensorinden alinan irtifa verilerini filtrelemek icin en uygun filtrenin hareketli o

ortalamalar filtresi olduguna karar verdik. Kararimizi verirken 6nemsedigimiz 2260 ‘IM“"D‘MM P &Wﬁ r

kriterler uygulama kolayligi ve guriltinin minimize edilme performansi oldu. 2240

eFiltrelenmis veriyi kullanmamizin nedeni; ham sensor verilerindeki glirGltuyu 2220

gidermek ve algoritmanin ¢alismasini kolaylastirmaktir. Ayrica yer istasyonuna o

gonderilen verileri en az giiriilti ile ggndermektir. b o = e s i
*Bu filtre,sensérden gelen aykiri(outliner) degerleri sonimleyerek kurtarma

sistemlerini dogru bir sekilde ¢alistirmaktadir. Figur. Ornek ivme veri ve hareketli ortalamali

filtreli halinin gosterimi
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Aviyonik — Iletisim

Roket ve yer istasyonu arasindaki iletisimi saglamak icin Xbee Pro S2C ve Lora-E32 modadilleri kullanilacaktir. Diger haberlesme
modullerine gore sunduklari calisma frekanslari, veri iletim hizlari, menzil farklari ve ¢ikis glicleri sayesinde haberlesmeyi daha
saghkli gerceklestirebilmeleri secim kriterlerimizdir. Bu moduller sayesinde, alacagimiz konum, hiz, irtifa, sicaklik, nem, 3
eksende ivme verileri yer istasyonuna iletilecektir. Veriler ISM 2.4-2.5 GHz frekansi ve 9600 baud rate ile iletilecektir. iletisim
glcunu arttirmak icin Yagi-Uda anten kullanilacaktir. Yer istasyonuna iletecegimiz veriler yaklasik 90 bayt boyutundadir.
Modaullerin tasiyabildigi veri boyutuna bagl olarak, verileri 2 pakete bolerek iletim saglanilmasi dusinidlmektedir. Veri paketleri
gonderilirken verinin basina 1 baythk ayirici karakter eklenerek paketleme yapilacaktir. Boylece gelen verilerin birbirine

karismamasi hedeflenmektedir. Ornek paketleme;
A .

Longitude MSB
Li;[1]2

oo £y
= = |

314(5]6]7

* RFicin Link Blitcesi Kontrol Listesi EK-3 sayfasinda (sayfa 108) bulunmaktadir.
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Aviyonik Prototip Testi

Aviyonik test takvimi

Testler Baslama Tarihi | Test Siiresi (Giin) | Bitis Tarihi P/G

27.04.2022
28.04.2022
29.04.2022
30.04.2022
1.05.2022
2.05.2022
3.05.2022
4.05.2022
5.05.2022
6.05.2022
7.05.2022
8.05.2022
9.05.2022
10.05.2022
11.05.2022
12.05.2022

: : 27.04.2022 6 3.05.2022 | PLANLANAN
Algoritma Testleri

27.04.2022 & 3.05.2022 | GERCEKLESEN
o . 29.04.2022 8 7.05.2022 PLANLANAN

lletisim Testleri
29.04.2022 6 5.05.2022 | GERCEKLESEN
i i | 30.04.2022 12 12.05.2022 | PLANLANAN

Kart Fonksiyonellik Testleri

30.04.2022 5 5.05.2022 | GERCEKLESEN

lletisim Testleri: Testlerimizi kendi laboratuvarimizda gerceklestirmekte olup, 2.ucus kontrol kartinda kullandigimiz Xbee S2C pro
haberlesme moduli kullaniimistir (Gérev yuku icin LoRa-E32 433t30D haberlesme modulu kullanilmistir, ayni sekilde gorev yiki
icin de iletisim testi gerceklestirilecektir). Yer istasyonuna basing, sicaklik, nem, enlem, boylam ve 3 eksende ivme verileri
gonderilmektedir. Azami haberlesme mesafesi icin diiz, engelsiz ve yerlesimden uzak bir bolgede yer istasyonu ve 2.ucus kontrol
karti arasinda iletisim saglanmistir. Burada kontrol karti yer istasyonundan olabildigince uzaga goturilup, yer istasyonundan anlik
alinan veriler kontrol edilmistir.

Kart Fonksiyonellik Testleri: Testimiz kendi laboratuvarimizda gerceklestirmekteyiz. Once gii¢ testi yapilacaktir. Kullanacagimiz
bataryalar ile kartlarin hesaplanan stre boyunca calisir halde kalip kalmadigi test edilecektir. Daha sonra ucgus kontrol
kartlarindan alinan sensor verilerin dogru olup olmadig! kontrol edilecektir. Bu durumda kartlarin tGzerinde diizglin ¢alismayan

sensor , mikrodenetleyici vb. devre elemani tespit edilip yedegi ile degistirilecektir.
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Aviyonik Prototip Testi

BME280 basing sensérii ile yapilan test gériintiileri

Algoritma Testleri: Testlerimizi kendi laboratuvarimizda gercgeklestirmekte
olup, ucus kartlarinda kullandigimiz MPU9255 ve BME280 sensorleriyle
testimizi gerceklestirmis bulunmaktayiz. Sensor verileri dlizglince filtre
edildikten sonra ucus kartlarina glc verildiginde, ayrilma sistemini dogrudan
aktif hale getirmemesi test edilmistir BME280 Basin¢ sensorinden rakim,
basing, nem, sicaklik verilerini almaktayiz. Basing verisi sayesinde
hesapladigimiz rakim bilgisi ile ayrilma sistemini gozlemlemek icin ucus kartini,
havasini vakumlayabilecegimiz bir kutu, hazne vb. bir ortama koyarak
vakumlama islemi gerceklestirdik. Vakumlama isleminde, hava basinci
dususine bagh olarak rakimi dogru hesapladik. Roketin 6nce bulundugumuz
konumdan 3000 metre irtifaya cikisini, daha sonra da roket disiise gectiginde
600 metre irtifaya dlstsund gozlemleyerek ayrilma sistemlerinin aktif
edilebilirligini test ettik. MPU9255 ivme sensorinden 3 eksende ivme verisi, 3
eksende gyro verisi ve biri x eksenine biri y eksenine gore toplam 2 tane egim

| agisi verilerini almaktayiz. Roket z ekseninde hareket ettigi icin diger eksenlere

90 derecelik bir sapma oldugunda yani roket yatay konuma geldiginde, ayrilma

sistemi calismaktadir. Ayrilma sistemini gozlemlemek icin ucus kartini dik

konuma ya da istenilen acilara getirerek sistemimizin aktif edilebilirligini test

| ettik. Testlerimizi, ayrilma sistemlerini tetiklemek icin kullandigimiz pinlere led

baglayarak yanip yanmamasi durumuna gore gozlemleyerek gerceklestirdik.
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Butce

Komponent

ELEKTRONIK BUTCE

Birim Fiyati

MEKANIK BUTCE

Birim Fiyati Adet/kg/m Toplam Fiyat

(TL) Komponent (TL)y /{n zg/ - (TL) K
STM32F401CCU6 Black Pill 121,22 3 363,66 Epoksi Regine Set 2934,36 6,25 kg 2934,36
BME280 35,68 3 107,04 Aliiminyum On ve Arka Gévde Kalibi 640 1 640
MPU9255 268,41 3 805,23 PLA Burun Konisi Kalib 150 1 150
GY-NEO6MV2 GPS Moduili 93,22 2 186,44 Aliiminyum Kaplin Gévdesi 65 1 65
Xbee S2C pro Haberlesme Moduili 1571,28 2 3142,54 Aliminyum Kanatgiklar 50 4 200
Arduino Nano 338,07 1 338,07 Dévme Celik Mapa 10 5 50
L7805 5V regiilator 9,19 3 27,57 Celik Merkezleme Yuzikleri 70 TL/kg 1,668 kg 116,76
LD108633 3.3V regiilator 13,08 3 39,24 Aliminyum Goérev YUka 110TL/kg | 4,750 kg 522,5
74HC32 OR Kapisi 7,66 1 7,66 Cam Elyaf Fiber Takviye 143,7/m? 20 m? 2873,91
LoRa- E32 336,3 2 672,6 Ripstop Paraslit Kumasi 50 TL/m? 10 m? 500
2.4 GHz 16dBi-18dBi Yagi Uda Anten 330 1 330 Parastt Baglanti ipleri (Paracord) 2,25 50 m 112,5
3.3V Li-on Pil 29,9 10 299 Klemensler 5 4 20
2.4 GHz 3dBi Whip/Tilt Anten 100 2 200 Aliminyum Kurtarma Bulkheadleri 110 TL/kg 0,844 kg 92,84
C1206 kondansatér 1,5 20 30 Aliminyum Kurtarma Entegrasyon Plakalari| 110 TL/kg 0,667 kg 73,37
R1206 resistor 0,20 10 ) PLA Aviyonik Kart ve Pil Yuvalari 85 1 85
Buzzer 5 3 21 GENEL TOPLAM: 8436,24 TL

GENEL TOPLAM: | 6572,05 TL

5 Mayis 2022 Persembe 2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU e

(KTR)




Kontrol Listesi

Maddelerin karsilama durumlari “SAYFA” basliklarinin

Kismen
altinda verilen renklerle belirtilmistir.

Karsilamaktadir

1 314 Yarismaya Orta irtifa Kategorisi’nde lise, 6n lisans, lisans ve lisanstisti Takim yapisi verilen sayfa
7 0grencileri ile mezunlar katilabilir. Uzerinde belirtilmistir.
2 31.9 Takimlar en az alti (6) en fazla on (10) kisiden olusmalidir. Alana en fazla 6 Takim danisman haricinde 7
77 takim Uyesi gelebilecektir. kisiden olusmaktadir.
3 Her takimin yarismaya bir (1) danismanla katilmasi zorunludur. Takim Takim yapisi kisminda
3.1.11. L e .
danismani ile ilgili 6zellikler ilgili maddede agiklanmistir. danisman belirtilmistir.
4 Takimlar; Proje Blitcesi, Kontrol Listesi, Gorevli Personel Listesi (Takim Maddede istenilenler
3.1.20. AL :
Danismani dahil olacak sekilde) hazirlamakla sorumludurlar. sirasiyla agiklanmistir.
5 3127 Takimlar, yarismada gorev alacak takim tyeleri ve takim danismanini tim OTR raporu icin takim yapisi

raporlarinda (OTR, KTR, AHR ve ASDR) listelemekle sorumludurlar. verilmistir.
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Kontrol Listesi

gsTivAL
i, UAY vnﬂ(nnwﬂf
HAVACILIK,

6 Danisman olarak egitim/6gretim kurumlarinda gorevli, asagidaki Danismanimiz istenen
31241 maddelerdeki tanimlara uyan 6gretmenler/akademisyenler veya daha kriterleri saglamaktadir.
77T Once yurtici ve/veya yurtdisinda diizenlenen roket yarismalarina katilim

saglamis takimlarina uyan Gyeleri veya danismanlari kabul edilecektir.

Danisman olarak gorev yapacak kisilerin danismanlik gérevlerini yerine Belgeler sisteme
7 3.1.24.3. : o. : : : : o . - . .

getirecegine dair belgenin i1slak imzali hali KTR ile sisteme ylklenmelidir yuklenmistir.

Universite takimlarinda 6gretim tiyesi/akademisyen danismanlar Danisman istenen kriterleri
8 31247 Mihendislik alanlarinda herhangi bir fakiltede gérevli akademisyen saglamaktadir.

(6gretim Uyesi) veya daha once yurt ici veya yurt disinda roket
yarismalarina katilim saglamis herhangi bir alandan akademisyen olmalidir.

9 3.1.25. Takim igerisinde takim kaptani bulunmalidir.

Takim yapisinda
belirtilmistir.

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

10 3.1.26.
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Kontrol Listesi

NO MADDE ORTAK GEREKSINIMLER SAYFA ACIKLAMA
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Kontrol Listesi

NO MADDE ORTAK GEREKSINIMLER SAYFA ACIKLAMA
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Kontrol Listesi

NO MADDE ORTAK GEREKSINIMLER SAYFA ACIKLAMA
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Kontrol Listesi

NO MADDE 3.2.2. KURTARMA SiSTEMi GEREKSINIMLERI SAYFA Aciklama
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Kontrol Listesi

NO MADDE 3.2.2. KURTARMA SISTEMi GEREKSINIMLERI SAYFA ACIKLAMA
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Kontrol Listesi

Gorev Yukianun katlesi asgari dort (4) kg olmalidir. Gorev yukunun kitlesi 4575

32 3.2.3.1.
gramdir.

Entegrasyon alaninda Gorev Yuku kitle olcimi hakem heyeti Gorev yuku govdeye

tarafindan yapilacak olup, dlcimin rahat bir sekilde yapilabilmesi icin rahatca ayrilacak sekilde
33 3.2.3.2. ) e : ) ) :

Gorev Yukunun roketten kolay bir sekilde ayrilmasi saglanacak sekilde tasarlanmistir.

tasarim ve Uretim yapilmalidir.

Orta irtifa kategorisinde tepe noktasinda roketten ayrilan Gérev Yiikd,

tepe noktasindan itibaren atmosfere ait basing, sicaklik ve nem
= Slasit verilerinin 5 Hz frekansla (her farkl veri grubundan saniyede 5 veri

yayimlanmasi) yer istasyonuna iletilmesi gerekmektedir

Bilimsel bir gorevi yerine getirmeye yonelik Gorev Yikleri canli Bilimsel gorev olarak
= e organizma, asindirici kimyasal malzeme ve radyoaktif materyal gerinim olcer sensoru

barindiramaz ve cevreye/canlilara zararli olamazlar. kullaniimaktadir.




36

37

38

39

40

41

3.2.4.1.

3.2.4.3.

3.2.4.4.

3.2.4.5.

3.2.4.6.

3.2.4.7.

Kontrol Listesi

Roket maksimum 0,8 mach
hizinda seyir etmektedir.

Lise, Orta irtifa ve Zorlu Gorev kategorilerinde yarisacak roketlerin ses
alti hizlarda (1 Mach’dan distk hiz) ugmalari gerekmektedir.

Roketimizin dis ¢capi sabit
136 mm’dir.

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

Roketin kanatlari sabit olup
aktif kontrol yoktur.

Stabilite degeri 0,3 Mach
icin 1,68dir.

Ucus kontrol ylzeyleri sabit olmalidir. Hareketli kontrol ylizeylerine ve
aktif kontrol yapilmasina izin verilmemektedir.

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

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

Rampa c¢ikis hizi 32,4
m/s’dir

Rampadan asgari cikis hizi; Orta irtifa Kategorisi icin 25 m/s dir.




42 3.25.1
43 3.2.5.2
44 3.2.5.3.
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Kontrol Listesi

pTivaLl
i, UAY vnﬂ(nnwﬂf
HAVACILIK,

Govde lzerine bulunan
basin¢ dengesi deliklerinin
caplari ve konumlari teknik
resimde verilmistir.

Roketin i¢ ve dis basinci dengeli olmalidir. Basing dengesini saglamak igin
burun ile govde 6n bolgesi arasinda, aviyonik sistemlerin bulundugu govde
parcasinda ve govde arkasi ile motor arasindaki govde lGzerinde 3.0-4.5 mm
arasinda capa sahip asgari lc¢ (3) delik bulunmalidir.

Roketler hem ucus boyunca maruz kalacagi yapisal yuklere hem de
tasima/rampaya yerlestirme esnasinda maruz kalacagi yuklere dayanikli
olmalidir. Orta irtifa, Yiiksek irtifa ve Zorlu Gérev Kategorilerinde takimlar
roketlerin maruz kalacagi kuvvetleri analizler ve hesaplar ile
gostereceklerdir.

Roketin analizleri ile ugus
boyunca maruz kalacagi
yuklere dayanikh oldugu
belirlenmistir.

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

Aerodinamik yuzeylerde
bahsedilen malzemeler
kullanilmamistir ve
kullanilacak malzemelerin
analizleri yapilarak
dayanimlari dogrulanmustir.
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Kontrol Listesi

45

46

47

3.2.5.4.

3.2.5.5.

3.2.5.7.

Kullanilacak mapalarin CAD
goruntuleri verilmis,
malzeme ve imal yontemi
belirtilmistir.

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

Burun konisi ve
entegrasyon govdesinin
tasarimi verilen maddedeki
isterlere gore
tasarlanmistir.

Burun omuzlugunun diger govdeye girecek kisminin gévde dis ¢capinin en
az bir bucuk (1.5) kati olmasi gerekmektedir. Entegrasyon govdelerinin
entegre edilecekleri govdelerin her ikisine de gbévde dis capinin en az (0.75)
kati kadar girmesi beklenmektedir. Bu duruma uymamak diskalifiye
sebebidir. Ornek burun omuzlugu Sekil 4’te ve 6rnek entegrasyon gévdesi
Sekil 5’'te gosterilmistir.

Kaydirma ayaklarinin
konumlari Open Rocket
gorseli ve govde teknik
resminde verilmistir.

Kaydirma ayaklari, govdenin yapisal olarak gticlendirilmis bolgelerine
takilmalidir. Bir rokette asgari iki (2) adet kaydirma ayagi bulunmalidir.
Bunlardan bir tanesi motor bélgesinde, motorun agirlik merkezi ile gbvde
sonu arasinda olmalidir. Roketin agirlik merkezi iki kaydirma ayaginin
arasinda olmalidir.

5 Mayis 2022 Persembe

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITiK TASARIM RAPORU

(KTR) 8/



48

49

50

51

3.2.5.9.

3.2.5.10

3.2.6.1

3.2.6.2.

Kontrol Listesi

Roket kesit alaninda cikinti yaratan ve roketin yapisal/aerodinamik
bitunliginl 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 6nceden
sabitlenmis olmalidir.

Ucus bilgisayari ve gorev yikindeki tim anahtarlar roketin nozilinden
azami 2500 mm mesafede olmalidir (Sekil 6).

Rokette bulunan ayrilma ve kurtarma sistemleri ucus kontrol bilgisayari
tarafindan yonetilir.

Roketlerin ugus boyunca telemetri verilerinin yer istasyonuna
aktarilmasini saglayan haberlesme bilgisayari bagimsiz olabilecegi gibi
Ucus Kontrol Bilgisayarina da entegre gorev yapabilir.

gsTivAL
i, UAY VETEKNBLUJIF
HAVACILIK:

Ray butonlari haricinde
roket kesit alaninda c¢ikinti
yaratan elemanlar yoktur.

istenen konumlar 2500 mm
mesafeyi gecmemektedir.

Sistem icin belirlenen 2
farkh ucus kontrol karti ile
saglanmistir

2.Ucus kontrol karti hem
kontrol bilgisayari olarak
hem de telemetri karti
olarak kullanilmistir.



54

55

3.2.6.9.

3.2.6.10.

Kontrol Listesi

Ticari ucus kontrol bilgisayarinda konum belirleme ve haberlesme
sistemi bulunmuyorsa takimlarin ayirica haberlesme bilgisayari
gelistirmesi zorunludur.

Takimimizin kullandigi
kartlar tamamen 6zgln
sistemlerdir, ticari sistem
degildir.

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

2 ucus kontrol bilgisayari
bulunmakta ve bir tanesi
ayni zamanda haberlesme
bilgisayari olarak
kullanilmaktadir.

Sistemde kullanilan ugus kontrol bilgisayarlarinin arasinda herhangi bir
elektriksel veya kablosuz baglanti olamaz.

iki ucus kontrol bilgisayari
da Role kartina
baglanmaktadir.

Kullanilan ugus kontrol bilgisayarlari birbirinden tamamen bagimsiz
olmalidir. Her bilgisayarin kendisine ait islemcisi, sensorleri, glic kaynagi,
kablolamasi olmalidir.

Ucus kontrol bilgisayarlari
birbirinden bagimsizdir.
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3.2.6.11.

3.2.6.12.

3.2.6.13.

3.2.6.14.

3.2.6.15.

Kontrol Listesi

Ucus kontrol bilgisayarlari
Réle kartina birbirinden
bagimsiz hatlar ile
baglanmistir.

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

iki ucus kontrol bilgisayari
da birbirinin yedegi olarak
kullanilmaktadir.

Ucus kontrol bilgisayarlari ve/veya bagl olduklari sistemlerden biri
kismen veya tamamen bozulsa bile digeri roketin kurtarma islevlerini
aksaksiz ve durmaksizin yerine getirmelidir.

Her bilgisayarda en az 2
sensor kullaniimistir.

Ucus kontrol bilgisayarlarinda en az iki (2) adet sensér bulunmalidir ve
ucus kontrol algoritmasinda bu sensérlerden gelen veriler
kullantimalidir.

Her bilgisayarda basing
sensori bulunmaktadir.

Bltlin ucus kontrol bilgisayarinda en az bir (1) adet basing sensor
olmak zorundadir.

Her ucus bilgisayarinda 1
tane basing sensori
bulunmaktadir.

Ucus kontrol bilgisayarinda iki (2) adet basing¢ sensori kullaniimasi
durumunda kullanilan sensaérlerin birbirinden farkli olmasi
gerekmektedir (Farkli ucus kontrol bilgisayarlarinda kullanilan sensorler
birbirleri ile ayni olabilir).
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3.2.6.16.

3.2.6.17.

3.2.6.20.

3.2.6.21.1.

3.2.6.21.2.

Kontrol Listesi

MPU9255 ve BME280 ile
tetiklenmektedir.

Ucus kontrol algoritmasinda GPS’den gelen veriler ile ayrilma sistemi
tetiklenmemelidir

Yedek bir ayrilma
sistemlerine bagli eyleyici
bulunmamaktadir.

Ayrilma sistemlerine bagli eyleyiciler yedekli olmak zorunda degildir
(yayh bir sistemde yay, DC motorlu bir sistemde DC motor ya da
atesleme teli).

Roket ve gorev yukinden
anlik olarak yer istasyonuna
veri gonderilmektedir.

Bltln takimlarin, roketlerinden ve faydali yliklerinden anlik olarak veri
alan bir yer istasyonuna sahip olmasi gerekmektedir.

GPS’den alinan konum verisi
ile kurtarmaya cikilmasi
planlanmistir.

Roketlerin kurtarilmasina ¢ikilmasi icin rokete ait konum verilerinin
yarismaci yer istasyonuna anlik olarak iletilmis olmasi gerekmektedir

Atis gliinu roket aviyonikleri aktiflestirildikten sonra ekiplerin yer
istasyonlari ile iletisim kurmak icin azami iki (2) dakika stresi olacaktir.
Bu slirenin sonunda sistemlerin acilip kapatilmasina izin verilmeyecektir.
iki (2) dakika siirenin sonunda saglikli bir haberlesme saglayamayan
ekiplerin karari vermeleri halinde roketlerini rampadan indirip
yarismadan cekilebileceklerdir.
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3.2.6.22.

3.2.6.23.

3.2.6.24.

3.2.6.25.

Kontrol Listesi

Haberlesme modidilleri
gerekli antenler ile
desteklenmektedir.

Kontrol Listesi Ek-3'de
detaylandiriimistir.Aviyonik
yansilarinda yeri yoktur.

Roket pargalarinin yer istasyonundan uzak yerlere dlisecegi goz online
alinmali ve alici-verici antenlerin menzili roketlerin ugus yoriingesi
dikkate alinacak sekilde secilmelidir.

RF modulinin gliclt degerlendirilerek link bant genisligi bltgesinin
yapilmasi ve ilgili tasarim raporlarinda sunulmasi gerekmektedir.

Roket tzerindeki aviyonik alt sistemler ve sensorler ugus esnasinda
maruz kalacaklari titresim, basing ve sok gibi etkiler altinda gorevlerini
rahatlikla yerine getirmelidir. Bu kapsamda gerekli koruyucu 6nlemler
alinmali, tasarim dogrulama asamasinda ilgili testler gerceklestirilmeli
ve sonuclari ilgili tasarim raporlarinda sunulmaldir.

Titresim, basing ve sok gibi
etkiler icin testler yapilarak
gerekli koruyucu 6nlemler

alinmistir.

Govde Uzerinde Ugus
kontrol bilgisayarlarini aktif
edecek anahtar
bulunmaktadir.

Roketin lizerinde bulunan ucgus bilgisayarlari roket rampada iken
anahtarlar acilarak kontrol edilmelidir.
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3.2.6.26

3.2.6.28

3.2.6.29

3.2.6.30

Kontrol Listesi

Govde disarisinda bulunan
anahtar ile aviyonige gli¢
verilecektir.

Ucus kontrol bilgisayarlarina disaridan erisilebilir (Ornegin gévde tizerinden
erisilebilir anahtar bulunmalidir) bir sekilde glic verilebilecek sekilde
tasarim ve iretim yapilmalidir. ipli, séntlii veya rokete disaridan tornavida
vb. aletler kullanilarak sistemlerin baslatilmasina izin verilmeyecektir.

Devrelere gi¢ verecek
anahtar tasarimi uygun bir
sekilde yapilmistir.

Gorev Yuku icerisindeki elektronik devrelere de roket govdesi tizerinde yer
alacak uygun anahtarlarla guc verilebilecek sekilde tasarim ve uretim
yapilmalidir.

Anahtarlamalar gtic
kaynagi ile devreler
arasinda uygun olacak
sekilde yapilmistir.

Sisteme gli¢c saglayan her turll gic kaynagi (akd, pil , siperkapasitor vb.) ile
besledikleri ilk devreler arasinda mekanik agma/kapama anahtari (Ing.
on/off switch) bulunacaktir. Mekanik anahtar vasitasiyla baglanti
kesildiginde glic besleme elemaninin herhangi bir sistem elemaniyla (LED
gostergeler, glic ceviriciler, regulatorler de dahil olmak tizere) baglantisi
olmayacaktir.

Sistemlerde Li-on pil
kullanilmaktadir.

Sistemde Li-Po vb. pil kullanacak takimlarin “Li-Po Safe Bag” kullanmalari
gerekmektedir
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3.2.6.32.

3.2.6.33.

3.2.6.34.

3.2.6.35.

Kontrol Listesi

gsTivAL
i, UAY vmxnnwm
HAVACILIK,

Piller yarisma oncesinde
en az 1 kere bosaltilip
tekrar doldurularak
yarisma alanina
gidilecektir.

Kullanilacak piller roketin ihtiyacini karsilayabilecek kapasitede ve yeterince
dolu olmaldir.

Algoritmalarda 2 kriter
belirlenmistir.

Ucus algoritmalarinda ayrilma sekanslarini tetikleyecek asgari iki kriter
belirlenmelidir.

Parametreler icin
BME280 ve MPU9255
sensorlerinden gelen
veriler kullaniimistir.

Karar verme parametrelerinde sensorlerden okunan veriler esas olmalidir.

Verilerini filtrelemek icin
en uygun filtreye karar
verilmistir.

Sensorlerden okunan veriler dogrudan kullanilmamali ve herhangi bir hatali
okuma ya da sensor hatasi durumu goz 6ntinde bulundurulmalidir. Bu gibi
durumlar icin alinacak 6nlemler (filtreleme vs.) ilgili tasarim raporlarinda
detayh anlatilmalidir.




Kontrol Listesi

NO MADDE 3.2.7. GENEL GUVENLIK GEREKSINiMLERI SAYFA ACIKLAMA

5 Mayis 2022 Persembe 2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITIK TASARIM RAPORU

(KTR)
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84

85

4.1.1.

4.1.2.

4.1.3.

Kontrol Listesi

Yarismaci takimlarin hazirladiklari raporlarda baska takimlarin giincel veya gecmis
rapor iceriklerinden kopya cekmek, 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 iceriklerinde kendi Gretmedikleri tablolar, gérseller, denklemler
ve benzeri iceriklerin kullaniminda ilgili icerigin alindigi belgeye referans vererek
kullanmasi beklenmektedir. Bu duruma aykiri bir icerik tespit edildiginde takim
kopya cekmis sayilacak ve yarismadan diskalifiye edilecektir.

Takimlarin, referans verecekleri iceriklerde APA (American Psychological Referanslar

Association) referans tipini kullanmalari gerekmektedir. (ismi verilen referans tipi istenilen
ile alakali ihtiya¢ duyulan bilgilere “American Psychological Association. (2020). formatta
Publication manual of the American Psychological Association (7th ed.).” verilmistir.

belgesinden ulasilabilir.)




Kontrol Listesi

4.1.4. llgili raporlarin (OTR ve KTR) teslimatinda takimlar tarafinda kontrol listesi doldurulacak
86 ve Yarisma Komitesine raporla birlikte teslim edilecektir. Ornek kontrol listesi EK-1'de
sunulmustur.

Takimlar, Kritik Tasarim Raporunda (KTR) tasarimlarinin nihai tiretim, entegrasyon ve Istenilen
g7 431 testasamalarina gegmeye hazir olduguna dair gerekli analiz ile testleri yapmaktan ve analiz ve
sunmaktan sorumludurlar. testler

sunulmustur.

Takimlarin tasarladiklari roketin sartnamede verilen arag gereksinimleri ile gbrev
88 4.3.2. basarim kriterlerini eksiksiz saglayacagina yonelik tim kanitlar eksiksiz olarak Yarisma
Komitesine sunulacaktir.

OTR’de ilk versiyonu sunulacak Hata Modlari ve Etkileri Analizine yonelik olarak takimlar
tasarim sureci sonunda bu analizi son haline getirmis olmalari gerekmektedir
(Tasarlanmis olan roketle ilgili tim yapisal, akiskanlar dinamigi, ucus algoritmasi
yeterlilik vb. analizleri tamamlanmis olmalidir. Boylece, secimi yapilmis olan
malzemeler, Gretim yontemleri, roket ve bilesenlerinin ucus kosullarina dayanikhhgi ve
ucus algoritmasinin uygunlugu kanitlanmis olmalidir).

89 4.3.3.




Kontrol Listesi

Benzetim sirecleri iteratif olup, roket tasariminin gecirdigi asamalar

90 | 4.34. neden-sonug iligkileriyle birlikte KTR’de sunulmahdir.

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

91 4.3.5.

Sistem entegrasyon semasi kullanilarak aciklanmalidir (Yani, “Zorlu G6érev
kategorisi icin kademeler birbirlerine nasil baglanir” “Burun gévdeye nasil
baglanir”, “Parasut gévdeye nasil baglanir”, “Motor yeniden
cikartilabilecek sekilde govde icerisine nasil sabitlenir” vb. gibi sorulara
yanit niteliginde, tim sistemlerin montajinin detaylari CAD programindan

alinmis gorseller ile desteklenerek sunumda anlatilmalidir).

92 4.3.6.

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

2E ol hangi malzemeler ile Gretileceginin bilgisi detayl olarak verilmelidir.

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

94

95

96

97
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4.3.8.

4.3.9.

4.3.10.

4.3.11.

4.3.12.

Zaman, Uretim ve test planlarinin hazirlanmis olmasi gerekmektedir
(Planlarin iceriginde hangi hafta hangi Giretimlerin yapilacagi, hangi

tarihlerde bilesenlerin test edilecegi gibi detayli bilgilere yer verilmelidir).

Tasarimin Uretilebilir oldugunun kanitlanmasi ve analiz/test sonuclarinin
TEKNOFEST Roket Yarismasi Komitesine sunulmasi gerekmektedir.

KTR’de belirtilen her kriter ve tasarim detayinin yarismada kullanilacak
sistem/alt sistem/bilesen icin kullanilacagi degerlendirilecek ve Yarisma
Komitesi bu dogrultuda geri bildirimlerde bulunacaktir.

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

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

5 Mayis 2022 Persembe

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITiK TASARIM RAPORU
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Kontrol Listesi

Tam bilgiler ilgili
bolimlerde
sunulmustur.

Takimlarin KTR’de istenilen tim bilgileri ilgili bolimlerde sunmalari
99 4.3.13. beklenmektedir. Raporun yanlis yerlerine eklenmis bilgiler degerlendirmeye
alinmayacaktir.

KTR degerlendirme sonuclarina gore finale kalan ve maddi destek almaya hak

W Ansila kazanan takimlar Yarisma Takviminde belirtilen tarihte duyurulacaktir.

KTR’de sunulmak tzere TEKNOFEST Roket Yarismasi Komitesi tarafindan istenilen
bilgiler, analiz ve degerlendirmeler Turkce dilbilgisi kurallarina uygun ve rahat

101 4.3.15. anlasilir ve takip edilebilir sekilde raporda sunulmalidir. Bu sarti yerine
getiremeyen takimlar icin raporun ilgili bolimiinde gerektiginde %20 (ylzde
yirmi) nispetinde puan eksiltmesi uygulanacaktir.

Takimlarin sunacagi KTR’nin TEKNOFEST Roket Yarismasi Komitesi tarafindan
etkin ve verimli degerlendirilmesi icin “Giris Kriterleri” (Entry Criterias)
bulunmaktadir. Takimlarin KTR’de sunmalari beklenen ciktilarin Giris Kriterlerine

102 4.3.16. uymasi beklenmektedir. Aksi halde KTR hicbir sekilde degerlendirmeye
alinmayacaktir. Eger “Giris Kriterleri” saglanmissa, KTR icin “Cikis Kriterleri” (Exit
Criterias) dikkate alinarak hakemler tarafindan degerlendirme yapilacaktir. Giris
ve Cikis Kriterleri tasarim raporlari sablonlari ile birlikte duyurulacaktir.




Kontrol Listesi

Sistem Uizerinde bulunan ve bataryalar tarafindan beslenen tim elektronik Kartlarimizin gug

bilesenler anahtarlama devre sematiklerini icerecek sekilde KTR'de beslemeleri, roket

belirtilecektir. goévdesinde bulunan
103 4.3.17. anahtarlar araciligi ile

kontrol edilebilir olup, gug¢
regulatorler tarafindan
devreye dagitilacaktir.

104 4.3.19. KTR’de takimlarin diskalifiye olma sebepleri Tablo 4’te belirtilmistir.

NO MADDE 4.6. UCUS BENZETiIM RAPORU SAYFA ACIKLAMA
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Kontrol Listesi

NO MADDE 7.1. ETIK KURALLAR SAYFA ACIKLAMA

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU
(KTR)
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Kontrol Listesi EK-

_Sim |[8429-M2020-IM-P]

Velodity offrod  Apogee Velocity at depl...

Optimum delay ~ Max, velodity Max, acceleration  Time to apogee

# Edit simulation

simulation name:

Flight configuration:

Launch conditions - Simulation options

SARTEK_2022_KTR_Sm
[8429-M2020-M-P]

Wind Launch site
Average windspeed: 6 2] mrs Latitude: EXE Rl
Standard deviation: 0,6 2 mps Longitude: 34 Hoe —|—
Turbulence intensity: 10 H % Altitude: am m —J
wind direction: 180
Launch rod
| Atmospheric conditions Length: 500 [Hom — |
Sordnts Sekii: [Yandan Gerinis | | & | [Fit( Ucus Bigimi/Konumu: | [8428-M2020-IM]
b d La LJ 8 Use International Standard Atmosphere () Always launch directly up-wind er down-wind R e L 1
0° | fina ‘—ED Iﬂ FD IWD ‘150 ‘700 ‘El 15 = Fr = - ﬂ ‘1150 ‘HOD ‘1350 ‘MOD IMGB |1500 ‘1550 ‘1500 ‘1050 ‘|TUD ‘1750 I1!UD I1E§D ‘1900 ‘1950 ‘2000 ‘1050 IZ‘WD IZiED IZZUO I!:En ‘7300 ‘1350 ‘ZWD ‘I'WD ‘1500 I!EEB
= Rocket Stabilty: 1,68 cal
<30 Length 2530 mm, max. diameter 138 mm it | ST b Direction: 0 # J— @ CeAS15 I
Mass with motors 27614 g ® CP1744mm
256 at 0,30
Reset to default Save as default
208
155 Plot >> Simulate &Plot Kapat
108
BE e It e O W o
o
L R
i
0
= i
i
= i
502 rrnTrarT
00
1902
a0
26

Apogee: 3053m

Max. velocty:  268mis (Mach 0,80)
Max. acceleration: 87,7 m/s®

3.2.1.21. Takimlarin “Open Rocket Simulation” mentstne (Sekil 3) uygun olarak yériinge benzetimlerini gerceklestirmesi
zorunludur. Open Rocket dosyasina Sekil 3’te belirtilen simulasyonu eklemeyen takimlar degerlendirmeye alinmayacaktir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITiK TASARIM RAPORU
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Kontrol Listesi EK-2

Roket Tasarmi  Motorlar &Bicimleri Usus Similasyonlarn

odet Yeni parca ekle
=) Devam Et

[=-<T) Nose cone Ml |
: ru Shock cord

Body components and fin sets

Yukan Cikar

S Gorev Yuki Parasity #  Unspecified configuration
- &2 SUROKLEME PARASUTO iR |
: & Mapa Component name: | PAYLOAD|
E DYE\TY:;‘Z;:M General Radisl positon  Override  Appearance Cormment t
[l 0AD Mass type Payload o g' TE T
22 Aviyonk LS S i s
Cateing S
T KAPLIN o= 4575 =g -—J P o -t fraty
- RAY BUTONU
: - = Ust Baruthu Kurtarma Sistemi Approximate density: |2,31 2| gjams ._J_
: €= At Baruthu Kurtarma Sistemi
[=-0"_) Body tube @ =7 = —_— B z
gth: 172 | mm |— 4 L g
= ("] Trapezoidal finset M [ ML’“ &
@ AnaParasit Bl Diameter: 2 Em ———— F E- ok ot
I Motor On Kapak S
& Mapa Position relative to: | Tip of the nose cone -
+ ZE  Centering ring-1 |
“E  Centeringring-2 s[5 2] mm  ———
‘ E z i \

Goriiniis Sekli: | Yandan Gérinis S | [Ftasam o] GA| Compamentmass:aszsg Kapat ! Ugus BigimiKonumu: | [8429-M2020-M-P]

S0 400 4D SO0 G50 600 BAD 7O 6D D B8O 900 B0 4000 (0G Af00 160 20D 260 4300 36D 1400 1450 {500 1SS0 {00 MGS0 {700 (TS0 {800 (G0 SN0 (850 000 2060 100 DS 000 2080 ZN0 D3N 2400 p4a %0 2560

I, I ] I I, I,
Stabiity: 1,56 cal
@ ceA515 mm
® CPAT44mm

0% fmn S0 D g gm e g0 0 a0
- Rocket

<306 Length 2530 mm, max. diameter 138 mm

Mass with motors 27614 g

______________

Apogee 3053 m

301
"5 Max. velocky. 288 mis (Mach 080)

Max. acceleration: 67,7 m/s*

3.2.1.23. Takimlar Gorev Yuklerini “Unspecified Mass” ismiyle girmeyecektir. Gorev Yuku “PAYLOAD” ismi ile adlandirilip, kutlesi
en az 4000 gram (4 kg) ve tek bir parca olarak girilecektir. Sekil 3 ile verilen “Firlatma Simulasyonu- Launch Simulation”
ekraninda yer alan degerler simulasyona girilmelidir. Bu degerler ile benzetim yapmamis olan takimlar elenecektir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITiK TASARIM RAPORU
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Kontrol Listesi EK-3

* Roketimizin Kullandigi haberlesme modiilleri icin hesaplanan link butcelerini asagida gorebilirsiniz.

Xbee S2C Pro

Gug kazanclari

LoRa-E32 433t30D

Serbest uzay kaybi:
109,6 dbm

lletim kaybi: 2 dbm
Atmosferik kayip: 3 dbm
Polarizasyon kaybi: 3 dbm

Transmit power :18 dbm
Verici Anten kazanci: 2,2 dbi
Alici anten kazanci: 25 dbi

Alici hassasiyeti: -72,4 dbm

Guc kazanclari

Serbest uzay kaybi : 94,72
lletim kaybi: 2 dbm
Atmosferik kayip: 3 dbm

Polarizasyon kaybi: 3 dbm

Transmit power :20 dbm
Verici Anten kazanci: 3 dbi
Alici anten kazanci: 25 dbi

Alici hassasiyeti: -54,72 dbm

Serbest uzay kaybi : 20xlog(frekans) + 20*log(metre) — 27.55

Tx
radio

dBm

distance
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Oge/Fonksiyo

HTEA
Hata Turleri ve Etkileri Analizi

Siddet Puani

Fonksiyon Hata Tiiri Hata Nedeni Omur-/ Gorev Hata Etkisi Hata Te5|:3|t Mevcut Tasarim Kontrolleri Alinan Tedbirler
n Tanimi Evresi Yontemi (S)
incelenen 6ge [Fonsiyonun  [Tanimlanmis [Hatanin Hatanin Yerel Etki Son Etki S6z konusu gérev (Onleyici (P) Tespit Edici (D) Hata olustuktan sonra |Gorev
ve stre¢ adimi [gerceklesmesi igereksinimin |olusmasina  |gézlemlendigi evresinde hatanin etkisini basarimi ve
nedir? icin gereken [saglanamamajsebep olan  [6miir/ gbrev evresil(Hata tiriinin |(Hata tirinin |hatanin tespiti ne[Hata turind Hatanin tespit ortadan kaldiran ya da [Degerlendirm
nedir?/ durumu yetersizlikler/ |nedir? kendi gorev basarimi [sekilde olmakta? |ve/veya hata edilmesini saglayan [azaltan tasarim e Komitesi
(Rokete ait Fonksiyon nedir? olaylar -Depolama lizerindeki ve nedenini mevcut kontroller  ttedbirleri nelerdir? beklentileri
iiriin agaci tanimi nedir? nelerdir? -Tasima etkisi) Degerlendirme |(Periyodik test, |engelleyen mevcut |nelerdir? acisindan bu
lizerinden (Hatanin ne -Rampaya Komitesi Olclim, muayene, kontroller nelerdir? (Yedekleme, baska bir |etki ne derece
giderek, kritik oldugu (Ayni hata Yikleme ve beklentileri kullaniciyi gérsel sistemin devreye onemlidir?
her kalem igin tanimlanacak [tiird farkl Atesleme hazirhk lizerindeki ve/veya isitsel girmesi, algoritmada
meydana tir) sebeplerden  -Ugus etkisi) yollarla uyaran alinan énlemler vb.)
gelebilecek olusabiliyor  |(Ayni hata tlirii isaretler, insan-
hatalar ise, farkli sistemin farkl kullanici
incelenmeli ve sebepler icin  [6miir evrelerinde araylizlerinde yer
listelenmelidir. ayri satirlarda |gézlenebiliyor ise, alan uyari
hatayi tek tek |bu 6miir evreleri mesajlari, gézle
ele aliniz.) icin ayri satirlarda muayene vb)
tek tek ele aliniz.)
Montaj Pargalarin Boyutlarda Uretim Tasarim Uretim Montaj Roketin yapisal Montaj Uretim asamasinda| Malzemelerin kolay Parca boyutlariyla
birlesmesi | olusabilecek hatalari sirasinda olasi| butlinlGgin calismalari birlestirilerek bir sekilde kolayca oynanabilir 1
uyum sorunu monteleme yitirmesi ilerlemek sabitlenememesi veya alternatifi
sorunu kullanilabilir
Ucus Ugus Sensor Ugus Ucus Algoritma Gorev Telemetre Uygun filtreleme Ucus 6ncesi yer Yedek ve ana
Bilgisayari verilerinin hassasiyet esnasinda hatalari adimlarinin verileri yontemleri testleri sistemlerin kullaniimasi
analiz edilmesi olusabilcek basaril bir 4
ve gorev roket sekilde
komutlarinin sarsintilari gerceklestirile
olusturulmasi memesi
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Oge/Fonksiyo

HTEA
Hata Thurleri ve Etkileri Analizi

Siddet Puani

Fonksiyon Hata Tiirii Hata Nedeni Omur./ Gorev Hata Etkisi Hata Tespflt Mevcut Tasarim Kontrolleri Alinan Tedbirler
n Tanimi Evresi Yontemi (S)
Yerel Etki Son Etki Onleyici (P) Tespit Edici (D)
Batarya Aviyoniklere | Araylzde |Montaj hatasi Gug Rokette Gorev Aviyonik gli¢ Kilit mekanizmall Ucus 6ncesi yer Besleme hatti
glic temassizhk Ve ugus bulunan komutlarinin kontrolii ve konektor segimi testleri yedeklenmesi
saglanmasi sonucu titresimi aviyoniklerin |lretimememes Telemetre 4
bataryanin ¢alismamasi | ive roketile verileri
glic aktarimi iletisim
yapamamasi kurulamamasi
Open Rocket Stabilite Ongoriileme [Tasarim hatasi Ugus Roketin Gorev Open Roket Riizgar etkisi gbz Degeri etkileyen Kullanabilecegimiz
degeri yen roket istenilen adimlarinin verileri onine alinarak veriler incelendi degerleri en verimli
hareket irtifya basarili bir birkag farkli deger sekilde elde ettik 1
yoringesi ulasamamasi sekilde sonucu nihai
gerceklestirile degere karar verildi
memesi
Parasut Parasit Parasiitin | Yanlis actlim | Kurtarma sistemi | Parasitlerin Sistemlerin  [Parasiit analizleri| Parastt verilerinin | Parasiit agma tesleri | Yere disdiglinde az
Acllmama hava ile Stratejisi ve istenilen disecegi nasil olacagi ve ve basari oranlari zarar goérmesi icin
dolmasi  |analiz hatalari konumda tam| hesaplanan olasi hatalarin algaritmayi 7
gereken olarak konuma giderilmesi olabildigince gec¢ ana
slirede acllmamasi | dismemeleri parasit acilmasina
dolmamasi yakin bir stirede agmak
Agirlik Merkezi| Hesaplanana Agirlik Cizim Mekanik Agirlik istenen irtifaya| Gergek ortam Similasyon Agirlik merkezi testi Yikler Gzerinde
Agirlik merkezindeki| ortaminda merkeziyle |cikamama veya| agirlik merkezi | ortamina girillen kolayca ekleme ve
merkezi  |gercek ortam girilen yapilan stabilizasyon hesaplama verilerin olasi ¢ikarma yapabilmek
merkezi agirhklarda hesaplarda sorunu agirhk merkezini icin alanlar saglamasi 1
farkhhig gercek sapma sekli goz 6nilinde
ortamda bulundurmak
sapmalar
olusmasi
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Oge/Fonksiyo

HTEA
Hata Thurleri ve Etkileri Analizi

Siddet Puani

Fonksiyon Hata Tiirii Hata Nedeni Omur./ Gorev Hata Etkisi Hata Tespflt Mevcut Tasarim Kontrolleri Alinan Tedbirler
n Tanimi Evresi Yontemi (S)
Yerel Etki Son Etki Onleyici (P) Tespit Edici (D)
7 Faydali Yik [Faydali YUk'in| istemsiz Hatali sinyal Ucus Faydali YUk'Un| Yanlis irtifada Telemetre Faydali Yuk ayrilma Algoritma hata Hatali ayrilmama
Ayirma istenen Faydali Yuk iletimi yvanhs irtafada| Faydal Yiik verileri kosullarinin ugus | kosullarinin yerde | olmamasiigin olasi 2
Mekanizmasi | kosullarda ayrilmasi sistemden ayrilmasi algoritmasinda test edilmesi durumu istenen
sistemden ayrilmasi sonucu birka¢ defa kontrol irtifaya ulasmadigi 1
ayrilmasi kurtarma edilmesi durumuda icinde
isleminin bulundurululan
basarisiz olmasi algaritma gelistirildi
8 Haberlesme |Sinyalin dogru| Haberlesme | Anten segimi Haberlesme Gorevi Roket ugus Telemetri Test | Gerekli arastirma yer istasyonu ve Yiiksek kazangli
bir sekilde yer|gerceklestirile gerceklestirem| verilerinin edilmesi ve testler telemetri testleriile | antenler segildi ve
istasyonuna memesi emesi alinamamasi veri dogrulugu anten yoni yer 4
iletilmemesi incelenerek istasyonuna gevirildi.
9 Ana Aviyonik | Ana aviyonik Sensor Sensorin Ugus Ayrilma Kurtarma Yer istasyonu Sensorlerin Filtreleme Aviyonik Tasarim
calismamasi | verilerinin uygun gerceklesmez | gerceklestirile | verileri farkh  |bulundugu aviyonik Sarsintiyr azalticak
hatali gelmesi| kosullarda mez kosullarda test | platform Sarsintiyi sekilde kartlar 7
¢ahstirlmama edilip azaltacak sekilde sabitlemek
sl degerlendirilerek tasarlandi
10 Karabarut Karabarut Yapisal  |Fazla miktarda Ucus Yapisal Kurtarma Karabarutlu Teorik Hassas tartiile 6lcim|  Yapisal parcalarin
patlamasi |parcalarinve| karabarut parcalar zarar| glvenli bir yerde ayrilma hesaplamalar ile yapmak mekanik 6zellikleri
sonucu agiga [komponentle| kullanimi gorur sekilde testlerinin karabarut miktarini uygun malzemelerden 7
¢ikan basing rin zarar gerceklesmemi| (ground test) hesaplamak ve tasarimda yapilmasi
gormesi s olur yapilmasi
11 Karabarut Karabarut | Parasitlerin Yalitimin Ucus Parasitlerin Kurtarma Karabarutlu | Yalitimi saglayacak Yapilan testler Yanmaz kumas ile
patlamasi alev almasi | yapilmamasi yanmasi islemi basarisiz| yerde ayrilma | malzeme alinmasi | sonucu incelemeler kaplama yapilmasi
sonrasl olur testlerinin 7
gerceklesen (ground test)
tepkime yapilmasi
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HTEA
Hata Thurleri ve Etkileri Analizi

Oge/Fonksiyo Fonksiyon Hata Turi Hata Nedeni Omur./ Gorev Hata Etkisi Hata Tespflt Mevcut Tasarim Kontrolleri Alinan Tedbirler Siddet Puani
n Tanimi Evresi Yontemi (S)
Yerel Etki Son Etki Onleyici (P) Tespit Edici (D)
12 Roket Roketin farkh Roket Roketi dikkatli Tasima Roket Atis alaninda | Hasar gormis Roketin zarar insan veya ara¢ Roketin yapilan bir
Yapisallari bir yere tasinirken bir sekilde yapisallarinin | zarar gérmds parcalari gormesini aracihgiyla tasinirken kutu icerisinde
goturilmesi |carparak veya| tasimamak zarar gérmesi |pargalarin onay incelemek engelleyecek bir gozlemlemek tasinmasi
diserek zarar almamasi kutu yapilmasi 4
gormesi
13 Motor Motorun Motorun Motor Montaj Motorun Motor Hassasiyeti Gegcme Gegme numunesinin Yarisma alanina
montaji montaji Olcilerinin montajinin montajinin uygun bir FDM | numunesinin test gecmemesi zimparalar gotirerek
yapilirken |"imparatorluk tamamlanama| olmamasi cihazindan edilmesi merkezleme
merkezleme | Birimleri" masi nedeniyle atisin| merkezleme halkalarinin élgllerinin
halkalarindan| cinsinden yapilamamasi halkalarinin ayarlanmasi
gecmemesi verilmesi gecmesinin test
nedeniyle tam edilmesi i¢in &
olarak numune
toleranslarin cikariimasi
tutmamasi
14 |Civata Delikleri| Civatalarin | Civatalarin | Civatalarin Montaj Civatalarin |Roketin yapisal|Civatalar sikilarak| Civatalarin dizgiin |Civatalarin rahat girip| Helicoil kullanarak
stkilmasi | saglikh sikilip fazla deliklere blGtanliginin incelenir aclyla, ¢tkmasinin kontrol | civatalarin deliklerine
acllamamasi | zorlanarak gecmemesi [saglanamamasi zorlanmadan edilmesi monte edilmesi
yanlis aciyla sikilmasi 4
dondirilmesi
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Oge/Fonksiyo

HTEA
Hata Thurleri ve Etkileri Analizi

Siddet Puani

Fonksiyon Hata Tiirii Hata Nedeni Omur./ Gorev Hata Etkisi Hata Tespflt Mevcut Tasarim Kontrolleri Alinan Tedbirler
n Tanimi Evresi Yontemi (S)
Yerel Etki Son Etki Onleyici (P) Tespit Edici (D)
15 Parasuit Parasit Parasitiin  |Yanhs katlama| Kurtarma sistemi | Parasliitilin Kurtarma Parast Parasit katlama | Parasut testlerinin Dolanan parasitin
Dolanmasi aciimasi stratejisi acilmamasi isleminin testlerinin stratejisinin incelenmesi kendi kendine
gerektigi gerceklesmem yapilmasi uygulanmasi acilabilmesi icin uygun
yerde esi paracord ipi 7
iplerinin kullanilacaktir.
dolanmasi
16 | Ayirici kartlar | Ayrilmanin | Sensorlerin | Kisa devre Ugus Ayrilmanin | Kurtarmanin Sensor Sensorlerin ve Ugus oncesi yer  |Kartlarin yedeklenmesi
tetiklenmesi | calismamasi sonucu gerceklestirile | gerceklestirile | verilerilerinin devrelerin testleri
sensorlerin memesi memesi incelenmesi ve simUlasyon
yanmasl multimetre ile ortaminda 7
voltaj 6lcimi denenmesi,
sensorlerin tek tek
test edilmesi
17 | Barut Miktari Patlama Barut Govde Kurtarma sistemi | Govdelerin | Kurtarmanin | Yerde barutlu |Emniyet agisindan, Yer testlerinin Barut miktarinin
gerceklesmesi| miktarinin | gegmelerinin ayrilmamasi | gercgeklestirile ayrilma glvenli diizeyde incelenmesi belirlenen dizeyde
yetersiz siki olmasi memsi testlerinin fazladan barut arttirilmasi 7
kalmasi yapilmasi miktari eklenmesi
18 Kanat Kanatgiklarin Kanat Kullanilan Ucus Kanat Roketin Hesaplamali Kullanilan Analiz sonuglarinin Uretim yapilan
tutucular sabitlenmesi | tutucularin | malzemenin tutucularin | stabilitesinin akiskanlar malzemenin degerlendirilmesi malzemenin Ustiine
dayanimlarini| dayanimi rijitliginin bozulmasi dinamigi ve dayaniminin cam tozu/epoksi 7
n yetersiz bozulmasi yapisal statik arttirilmasi glclendirme yapilmasi
gelmesi analizler
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