TEKNOFEST 2022
ROKET YARISMASI
Lise Kategorisi
Kritik Tasarim Raporu (KTR)

Sunusu
ATAROKET

2222222222222222222222 SMASI KRITiK TASARIM
RAPORU (KTR)




Takimimiz 9 kisi olmustur

Gorsel 1:
Takim

Takim Yapisi

Ahmet YURT Kagan Sitks KUYTAN Nurefsan KiUC Emir SARUHAN

Tablo 1:Takim Uyeleri Bilgileri

Aysegul YILMAZ Ankara Ataturk Lisesi Lisans - Takim Danismani
Oguzhan SINIK Ankara Atatiirk Lisesi 0. - Takim Kaptani
Emir SARUHAN Ankara Ataturk Lisesi 9. - Aviyonik Sistemleri
Osman Can GUKAN Ankara Ataturk Lisesi 10. - Kurtarma Sistemleri
“S:;;:;Ei;k Ankara Ataturk Lisesi 10. - Kurtarma Sistemleri
Ahmet YURT Ankara Ataturk Lisesi 11. MF Mekanik-Uretim
Nurefsan KILIC Ankara Ataturk Lisesi 9. - Mekanik-Uretim
Kagan Sitki KUYTAN Ankara Ataturk Lisesi 9. - Mekanik Uretim
Glven GURUNLU Ankara Atatiirk Lisesi 9. - Tasarim
Fatih Hasan ONSESVEREN | Ankara Atatiirk Lisesi 10. - Tasarim
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ATA  Yarisma Roketi Genel Bilgiler

Ol¢ii Olgii
Boy (mm): 1920 Kalkis itki/Agirlik Orani: 5.96
Cap (mm): 100 Rampa Cikis Hizi (m/s): 26
Roketin Kuru Agirhig (g): 10773 Stabilite (0.3 Mach icin): 1.75
Yakit Kiitlesi (g): 1674 En biyik ivme (g): 6.2
Motorun Kuru Agirhg (g): 1774 En Yiiksek Hiz (m/s): 182
Faydali Yik Agirhigi (g): 4700 En Yiiksek Mach Sayisi: 0.54
Toplam Kalkis Agirligi (g): 17514 Tepe Noktasi irtifasi (m): 1685
Tablo 2: Yarisma Roketi Hakkinda Genel Bilgiler

Tablo 3: Tahmin Edilen Ugus Verileri ve Analizleri

Cesaroni 3727L1050-P

Tablo 4: Motor
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Genel Tasarimm

RMT
Faydali Yik 160mm  Aviyonik Bolmesi Motor 486mm
. 275mm
Sag ve Sol ¢ C KGK K
Gérsel 2: Roket CAD Entegrasyon _ a"atgz'oo ok fenar
Uzantilar mm
150mm
Burun Konisi 300mm Kanatcik Uzunlugu
86 mm
Rocket Roket Capi 100mm
Length 192 cm, max. diameter 10 cm
Mass w“h mmars 1?51 4 g e -A5 f i i i l.lz.ol.l.l.t.f.!:.l.l.a 3.?.|.|.|.|.|.|.|‘|.ﬁ.|.|.| ﬁ.l.l.I.ﬁ?.l.l.l.ﬁil.(.l.ﬁ,l.l.l.l‘.’l.l.l.l.l’.ol. A 7j.|.|.|,|.|.|.|.|,Is.!:.n. .|<ﬁ.'.|.|.|°.":.; |.|.|‘l.‘:’f:’|.v.|.ll.u |.».;.I‘.‘l?l.m.l‘.:?m.|.|1.|2:.|.n,||§?|.|.4 '1?0” |.|‘.:|,.5l.|.|.|1.l,n|.|.p |I.‘t.64.|.l.r.’l?l.l.h"j?l.l.l.l‘:‘jl.l.l.":fl ||I1‘:°|||||15||||1?°| 1 pucll N s Stabilit'r"l '?5 cal
92 cm, max. diameter 10 cm| LS |‘|7§:l: — * CG:1 15 cm

E [th motors 17514 g 1 C j3;cm . Cp:132 cm

.1o§ at Fl .3l

E < s R e | [ o (el | Roket Capi 100mm

,: Bururu\ Konisi Piroteknik Ayrilma Kanatcik Ug Kenar

20§ Apogeq 1685m OmUZIUgu 150mm SiStemi 87mm

A tax. vdiocty.  182mis (Mach 0.54) 100mm
.ﬁ.pﬂgﬂe. ,1 EBE rn A Max. adceleration 6.2 G
Max. velocity: 182 mis (Mach 0.54) . e .
Max. acceleratior: 6.2 G Roketin Toplam Boyu 1920mm Gorsel 3: Roket OpenRocket
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Ucus Oncesi :
_______________________________________ S SRS Zaman Irtifa
r’ 1679 m sirasinda
Altimetrenin takilmasi 16 Roketin GPS
Firlatma konumunun
2 Roketin rampaya belirlenmesi
gotirdlmesi ve takilmasi Rampa 0,52 6m P e - —
Tepesi(9) 17 | Gérev yiikiiniin GPS
3 1.Aviyonik Sistemin konumunun
switch ile aktif edilmesi CVGEeItTONY 3,745 | 381,5m | 179,51 m/s belirlenmesi
4 | 2.Aviyonik Sistemin Tepe 19,65 | 1685 m 6,43 m/s 18 | Roketin
switch ile aktif edilmesi Noktasi(11) kurtariimasi
5 Ozgiin Aviyonik Sistemin Ana Parasit 19,6 s 1685 m 6,43 m/s 19 | Gorev yikinin
) . . . . Acilmasi(12)
switch ile aktif edilmesi kurtariimasi
B o o Faydali yuk
6 | Gorevyuki GPS'inin e | 1965 | 1685m | 643mys || 20 [ Kurtanlanroketve
aktif edilmesi Acilmasi(13) gorev yukinin
hakemlere teslim
7 Gps sinyallerinin yer Faydali yiik edilmesi
: . 209,35
. ) istasyonundan Parasit — 8,02 m/s
Faydali Yiik inis Roket inis Gorsel 4:CONOPS onaylanmasi Sonrasi(14) > 21 | Ugus verilerinin
hakemlere teslim
Roket Tepe noktasina vardiginda piroteknik sistemimizdeki 8 | Aus onayinin verilmesi Ana Parasiit  [PAZNO B 571 m/s edilmesi
barutun patlamasiyla entegrasyon govdesi ayrilacak ve faydali yuk Sonrasi(15) s ’
. O i Tablo 7: Ugus Sonrasi CONOPS
atmosfere ¢ikacak. Tablo 5: Ugus Oncesi CONOPS Tablo 6: Ucus SirasmdaCONOPS cus |
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ATA

RMT

\

OTR - KTR Degisimler - 1

7 A
: . . F& Q :
— —
- =Y
ZNU
ecik uAY

vmxnnwl!rsﬂ"‘”

¢api: 140 cm

Takim Yapisi 2 Takim 8 kisiden olusuyordu. Takim 9 kisi oldu. 2
Kanatgik Malzemesi 11 Kompozit madde kullaniimasi Alliminyum 7075 serisi kullanildi. 14
planlaniyordu.
Kanatgik Mekanik Gorinim 10 Kanatcik sistemi farkhydi. Daha moddler bir y?.pl.lg.ln.kanatglk 13
tasarimi degistirildi.
Gorev Yuki Konum Belirleme 26 Sistemimizin kontrolclisii Arduino Nano Sistemimizin kontrolclisii Atmel 16
Sistemi idi. ATMEGA328P-PU oldu.
Pl Sisia 18 Aviyonik Sistem yataY bI'I" tfalbla Uzerine AV|‘yo-n'|k §|stem icin 6zgln bir tabla 50
monte edilmisti. gelistirildi.
Gorev yuku ve gorev yuki parasttd, . - o
Gorev YUkl Ayrilmasi 25 burun konisinin agildigl noktadan AR TSI eglel] 46
noktadan atmosfere ¢ikacaktir.
atmosfere g¢ikacakti.
Acilmis halde ana parasutin ¢api:210 cm | Acilmis halde ana parasitiin ¢api:140 cm
Parastt Caplari 22 Acilmis halde gorev yuki parasitinin Acilmis halde gorev yiki parasitinin 45

¢apl: 75cm
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ATA OTR - KTR Degisimler - 1

St B BT >4 fma palra.:.;[]t rengi:ﬂklrmlz‘{-siyah Ana.!:)ara:;[.].t .r.engi: a.r.1trasit si-\.;ah- fosforlu sarn 45
Gorev yuku parasutu rengi: kirmizi Gorev yuku parasltl rengi: beyaz-kirmizi
Govde Parcalarn & Govde .. N o . .. N N ..
Montaj Parcalar Mekanik 12 Govdelerimiz daha k|s.a L.Jzunluk degerlerine Govdelerimizin uzunIuI.<Iar| u.reFlm sonuclarina goére 15
TR sahipti. revize edildi.
Kurtarma Sisteminin Roket . :
. : N .
icerisinde Kaplayacagi Hacim 18 Hacim: 3,0375 cm?3 Hacim: 1013,62622 cm~3 40
Sicak Gaz Ureteci Basinglandirilacak hacim ¢api: 100 mm Basinglandirilacak hacim ¢api: 90 mm
Gereksinimleri 20 Basinclandirilacak hacim:0,0051375 mA3 Basinclandirilacak hacim: 0,00042525 m~3 41
Ulasiimak istenen basing: 3,114 bar Ulasiimak istenen basing: 0,217 bar
Roketin Dlsus Hizi 21 Roketin Dusus Hizi: 7,2 m/s Roketin Dusus Hizi: 5,71 m/s 42
GoOrev Yuklnin Dusus Hizi Gorev Yuklnln Dusis Hizi: 7,67 m/s Gorev Yiukinln Dusis Hizi: 8,02 m/s
Gorev Yukinin Kiitlesi 25 Gorev Yukunun Kutlesi: 4004gr Gorev Yukunun Kuatlesi: 4700 gr 46
) Hakemlerin bize verecegi barut
. . Ozgln sistemimize gore 2 barut haznemiz - =
Kurtarma Sistemi 17 bulunuyordu kapsuline .bagll olarak 1 barut 37
haznemiz bulunmaktadir
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ATA  OTR - KTR Degisimler - 2

e .. . 2. Aviyonik si
2. Aviyonik Sistem 2. Aviyonik eklenmistir. viyonik sistem tasarimi 55
detaylandiriimistir.
: . : Ozgiin F Il Yk K
Faydal Yik Konum Belirleme Ozguin PCB sistem Ozgun ayd.al u onum
. ) . Belirleme Sistemi Tasarimi 47
Sistemi eklenmistir.
paylasiimistir.
2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM 3
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Kiutle Butcesi

“ATA Roket Takimi Kitle Blitcesi” excel formatinda ekte sunulmustur
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Roket Alt Sistem Detaylari
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Burun Konisi Mekanik Gorunum

|
|
Burun konisi :
omuzlugu . .
I Burun konimiz
l elipsoid sekle
I sahiptir
|
|
|
I Gorsel 7:Burun Konisi Sekli Formulu
| . . v . . .
| Burun Konisi i¢ kalinhgi 2mm’dir. Burun Konisi
| Omuzlugu i¢ kalinhigi 2mm’dir.
I 300mm 150mm .
i
|
| E £E
I 3 8 8
Burun konisi : ———————————————————— —
I gl
I
Gorseller 5 ve 6:Burun konisi CAD gorinimleri : Gorsel 8:Burun Konisi Teknik Resim
2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITiK TASARIM 11
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Burun Konisi — Detay

Elyaf Katkili Polimer Kompozit malzeme Kompozit daha hafif, yogunlugu diisik ve mukavemeti

Bilgileri
ML BT kullanilacaktir. yliksek bir malzemedir.

Elle Yatirma yontemi ile Uretilecektir.

Dokuma elyaflarla hazirlanmis takviye kumaslari Uretim icin gerekli sartlari elle yatirma yénteminde
Uretim Yéntemleri hazirlanmis olan kalip Gzerine elle yatirilarak saglayabildik, makine ile sarma yonteminin burun konisi
Uzerine sivi recine elyaf katmanlarina emdirilir. icin kullanilamayacagindan elle yatirma yontemini
Jelkot sertlestikten sonra elyaf katlari yatirilir. kullandik.

Recine ise kompozit malzemenin hazir olmasi icin
en son surulur.

Yogunluk: 1.8g/cm3 Gerilme Direnci: 7 GPa Esneklik Modull: 200-450 GPa
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TN\

~ Kanatcik Mekanik Gorunum

Gorsel 9:Kanatgik Sistemi CAD Gorunimleri \ Kanatgik
sistemi

degistirildi

100mm

86mm

200mm |

Merkezleme |
Halkalari

@94mm

248mm

— -

Gorsel 10: Kanatcik Sistemi Teknik Resim

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITiK TASARIM 13
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ATA Kanatcgik — Detay

RMT

Aliminyum 7075 serisi, islenebilirligi iyi, ayni zamanda
mukavemeti glcli bir malzemedir.

Malzeme Bilgileri : Aliminyum 7075 kullanilacaktir.

CNC makinesi kullanilarak tretim yapilacaktir.

Makine, programlama sayesinde ayarlanip gerekli CNC daha basarili sonu¢ vermesi sebebiyle, tercih
kesim islemlerini gerceklestirir. Kodlamalar edilmistir.
yardimiyla islemleri kolayca gerceklestirebilen CNC
makineleri sayesinde verimlilik artisi saglanir.

YOéUI’ﬂUk: 2.81 g/Cm3 Erime Slcakllg“ 466 °C ISlI Genlesme K: 23 x 107-6 /K E|ektrik5€| ”etkenl'k: %33 IACS |S|I KapaSIte: 130 W/m.K

Uretim Yontemleri

Kompozit yerine Aliminyum 7075 serisi kullaniimistir

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITiK TASARIM 14
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@\A Govde Parcalar1 & Govde Montaj Parcalar
o (YAPISAL) Mekanik Gorunim

Gorsel 11:Goévde Parcalari CAD Gorlintlsi

Entegrasyon Govdesi i¢ kalinhgi 5mm’dir
Diger tim govdelerin i¢ kalinhgi 3mm’dir.

600mm 400mm 600mm

- &la . & @

]
& = =}

Gorsel 13: Ust Govde
CAD

Gorsel 14:Entegrasyon
Govdesi CAD

Gorsel 15: Alt Govde CAD

E1 Oﬂmﬂ
w

Gorsel 12: Govde Pargalari Teknik Resim

|

l

I

l

1

I

l

I

l

l

I

l

| | 1600mm
I

l

I

l

l

I

l

1

I

: Govde uzunluklarimiz revize edilmistir
l

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITiK TASARIM 15
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@ Govde Parcalar1 & Govde Montaj Parcalar
&%/ (YAPISAL) Mekanik Gorunim

Gorsel 16:
Entegrasyon
Govdesi CAD

Gorsel 17:
Entegrasyon

|
|
|
|
|
|
I
|
|
|
|
|
|
|
I
|
|
|
|
. . l
Govdesi CAD I
|
I
|
|

150mm

Entegrasyon Govdesi ve

uzantilari i¢ kalinhigi 5mm’dir

150mm

100mm |

T

@

T

400mm

@94mm

Gorsel 18: Entegrasyon Govdesi Teknik Resim
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Govde Parcalar1 & Govde Montaj Parcalar
o (YAPISAL) Mekanik Gorunim

Mekanik olarak digaridan ulasilabilecek kisimlar Hakem Altimetrisinin Kondugu kapak ve switchlerdir.

|
|
GoOrsel 19: 1. ve 2 I 150mm 400mm 150mm )
aviyonik Switchleri | ; Gorsel 22: 1.
| 90mm | ve 2 aviyonik
I ¢ _ _ Switchleri ve
I & T Hakem
I 2 b o 1 Altimetresi
P i T 1 ¢ = Kapagi Teknik
Gorsel 20: Hakem | E 90° Araliklarla Switchler Resim
) .. 40mm ™~
Altimetresinin | S
Kondugu Kapak |
I — 70mm |_ 90mm .
|
I = =2 1
l 521
I £
I g Gorsel 23: Faydal Yuk
Gorsel 21: Faydali Yuk . o | Teknik Resim
. T T l "
Aviyoniginin Switch’i : ® - o B
I 36mm
1 Nisan 2022 Cuma 2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITIK TASARIM 17
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% Yapisal — Govde Parcalar

Elyaf Katkili Polimer Kompozit malzeme Kompozit daha hafif, yogunlugu disik ve mukavemeti
kullanilacaktir. yuksek bir malzemedir.

Malzeme Bilgileri

Elle Yatirma yontemi ile Uretilecektir.

Dokuma elyaflarla hazirlanmis takviye kumaslari Uretim icin gerekli sartlari elle yatirma yénteminde
Uretim Yéntemleri hazirlanmis olan kalip tizerine elle yatirilarak saglayabildik, makine ile sarma yonteminin burun konisi
Uzerine sivi regine elyaf katmanlarina emdirilir. icin kullanilamayacagindan elle yatirma yontemini
Jelkot sertlestikten sonra elyaf katlari yatirilir. kullandik.

Recine ise kompozit malzemenin hazir olmasi igin
en son surulur.

Yogunluk: 1.8g/cm3 Gerilme Direnci: 7 GPa Esneklik Modull: 200-450 GPa

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITiK TASARIM 18
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/_@\A Yapisal — Govde/Govde I¢ci Yapisal Destekler
g/ (Entegrasyon Govdeleri vb.)

|
|
I B8mm
| I
|
=]
: dmm ﬁ].‘ £
I 2
|
I i
I A
I .o
Gérsel 24:Merkezleme Halkasi I Gorsel 27: Merkezleme Halkalari (Uretildi)
Teknik Resim Gorsel 26: Oftcj K.z.ananlll Disk CAD | sxcumoragg D
gorunumu I A

| 13rlnm"i=
I a.5mm & T__ 9‘,5mrr| &
|

Gorsel 25: Merkezleme :

Halkalari(Uretilmis) |

I A
I 37mm
| Gorsel 28: O Kanalli Disk Teknik Resim

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITiK TASARIM 19
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N Yapisal - Govde/Govde I¢ci Yapisal Destekler
A (Entegrasyon Govdeleri vb.)

7 10mm
M4 x3 20mm
s
> o
Q 8
} AN
Gorsel 29: Motor Kapagi
CAD Gorsel 33

: Motor Kapagi Teknik Resim

Gorsel 30: Motor Kapagi Gorsel 32
(Uretildi) : Mapa ve Karabina(Uretildi) Gorsel 34: Mapa Teknik Resim

|
!
|
!
|
|
!
|
|
!
|
!
Gorsel 31: Mapa ve Karabina CAD |
|
!
|
|
!
|
!
|
|
!
|
|

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITiK TASARIM 20
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N Yapisal - Govde/Govde I¢ci Yapisal Destekler
Nt/

(Entegrasyon Govdeleri vb.)

Gorsel 35: Burun Bulkhead
CAD

Gorsel 37: Motor Blogu Bulkheadi

CAD gorunumu

Gorsel 36: Burun Bulkhead
(Uretildi)

Gorsel 38: Motor Blogu Bulkheadi

(Uretildi)

ACA(1:1)

12.5mm

288mm

A

Gorsel 39:Motor Blogu Teknik Resim

A-A (1:1)

10mm

Pt

—

<
Emm |
T

@88

ﬁ'r 3x Mdx0.7 4g6;

E
E
w

Gorsel 40: Burun Bulkhead Teknik Resim
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@ Yapisal — Govde/Govde I¢ci Yapisal Destekler
g/ (Entegrasyon Govdeleri vb.)

Gorsel 41:
Entegrasyon
Govdesi CAD

150mm 150

100mm
@94mm

400mm

Entegrasyon

Govdesi CAD

|
|
|
|
|
|
I
|
|
|
|
|
|
|
I
|
|
|
|
|
|
|
I
: Gorsel 43: Entegrasyon Govdesi Teknik Resim
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N Yapisal - Govde/Govde I¢ci Yapisal Destekler
% (Entegrasyon Govdeleri vb.)

. . .. Aliminyum, islenebilirligi iyi, ayni zamanda mukavemeti
Malzeme Bilgileri Aliminyum 7075 serisi kullanilacaktir. U : . e g' ulb B .
glgll bir malzemedir.
Bulkheadler
.. .t ilindir parcalarin torna tezgahlarinda uretilmesi daha
Uretim Yontemleri Torna tezgahlarinda uretildi S eETs . & .
dogru sonuglar verir
— — .. Aliminyum, islenebilirligi iyi, ayni zamanda mukavemeti
. Malzeme Bilgileri Aliminyum 7075 serisi kullanilacaktir. Y : . pe g' bl €17 :
Orta Kanalli Disk ve gucli bir malzemedir.
Merkezleme
.. . s Silindir pargalarin torna tezgahlarinda Uretilmesi daha
skllalan Uretim Yontemleri Torna tezgahlarinda Uretildi pare . = .
dogru sonuglar verir

Yogunluk: 2.81 g/cm? Erime Sicakligi: 466 °C Isil Genlesme K: 23 x 107-6 /K Elektriksel iletkenlik: %33 IACS Isil Kapasite: 130 W/m.K
2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM 23
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A@\A Yapisal — Govde/Govde I¢ci Yapisal Destekler
% (Entegrasyon Govdeleri vb.)

, : Elyaf Katkili Polimer Kompozit Malzeme, govde yapisi
oo Elyaf Katkili Polimer Kompozit malzemeden . : : .
Malzeme Bilgileri iy o olarak Aliminyumdan daha hafif olmasi ve direncli
Entegrasyon olmasindan dolayi tercih edilmistir.
Govdeleri Uretim icin gerekli sartlari elle yatirma yénteminde
Uretim Yéntemleri Elle Yatirma yontemi ile Uretilecektir. saglayabildik, makine ile sarma yontemi
kullanilamadigi igin elle yatirma yontemini kullandik.
oo . artnamenin 3.2.5.4 sayili maddesine gore “Celik”
Malzeme Bilgileri Celik madde olacaktir. ? | Y t g ¢
Mapa ve olacaktir.
SarelbliialEr T : istenilen 6zellikler, satin alma yéntemiyle cok daha
Uretim Yontemleri Hazir satin alinacaktir. .
kolay elde ediliyor.

Yogunluk: 1.8g/cm3 Gerilme Direnci: 7 | Esneklik Modilu: 200-450 || Yogunluk 7.850 kg / Erime Noktas: : 1.510 C Cekme Mukavemeti: 1800
GPa GPa m3 n/mm2
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‘{@'\ Yapisal — Govde/Govde I¢ci Yapisal Destekler
% (Entegrasyon Govdeleri vb.)

Bulkheadler-1

Bulkheadler Gorseller islev Baglanma yeri ve bicimi Ayrilma durumu
Gorsel 44: Burun mapasi ve karabinasini st AU ELHEL IR
Burun Bulkheadi Burun 1 gvde e baglar baslangicina, Ust govdeye Yok
Bullkhead SOVAEYE Bagiar: vidalanarak yerlestirilmistir.
Gorsel 45: O Faydali yukiin ugus sirasinda Entegrasyon govdesinin burun
O Kanalli Disk Kanalli Disk 1 aviyonik ile ayrilma sistemlerine tarafindaki baslangicina Yok
carpmasini onler. vidalanarak yerlestirilmistir.

Vidalama islemlerinin tamami disaridan ve M4x10 boyutlarinda vidalar ile gerceklesmektedir.
— Cekme Dayanimi (ok) = 6 x 100 = 600 N/mm?- Akma Dayanimi (cAk) =6 x 8 x 10 = 480 N/mm?

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITiK TASARIM o5
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N Yapisal - Govde/Govde I¢ci Yapisal Destekler

(Entegrasyon Govdeleri vb.)

Motorun roket igerisinde

Aviyonik sistemi ile motor yatagi

Motor Blogu Gorsel 46: ilerlemesini engeller ve itkiyi arasina, motor govdesine Yok
Bulkheadi Motor Blogu L Y : ' BOVEESINE
Bullkhead iletir. vidalanarak yerlestirilmistir.
Kanatcikli merkezleme sistemi
. ile aviyonik entegrasyon govdesi
Merkezleme Gorsel 47: Motor yataginin roket y . g., y- E
L .. arasindaki bosluga esit araliklar Yok
Halkalari Merkezleme icerisinde hareketini engeller. . ) :
ile motor gévdesine
Halkasi _
vidalanmistir.
Gorsel 48: Kanatgiklari merkezleme Motor sonundan baslayarak
Kanatgikl Kanatgikli halkalari ile beraber roket merkezleme halkasi Yok
Merkezleme Sistemi Merkezleme motor govdesine kisimlarindan motor gévdesine

Sistemi

montajlanmasini saglar.

yapistirilarak yerlestirilir.

Vidalama islemlerinin tamami disaridan ve M4x10 boyutlarinda vidalar ile gerceklesmektedir.
— Cekme Dayanimi (ok) = 6 x 100 = 600 N/mm?— Akma Dayanimi (cAk) = 6 x 8 x 10 = 480 N/mm?
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@ Yapisal — Govde/Govde I¢ci Yapisal Destekler
% (Entegrasyon Govdeleri vb.)

=324 s 0 PDVvVAeIC
= 0 A
orselle Ade O B3agla 3 Ve Ne
DVUCIC 0
e : Burunun alt kismindan Ust
. Ust govde ile burunu .. C . :
Burun Omuzlugu 1 <abitler govdeninigine girer ve burun Yok
Gorsel 49: Burun ' bulkheadi ile beraber vidalanir.
Omuzlugu
Orta govdenin sag ve sol
Gorsel 50: uclarindan uzanirlar, Sag
Orta Sol/Sag Entegrasyon Entegrasyon Motor Blogu ile
Govdesi Orta govdeyi alt govde ve . o )
Entegrasyon Uzantilar 2 . . . . beraber civatalarile vidalanir iken Yok
. . ust govde ile sabitler. : .
Govdesi Uzantilari Sol Entegrasyon ayrilma sisteminin
calismasiicin plastik civatalarile
vidalanir.

Vidalama islemlerinin tamami disaridan ve M4x10 boyutlarinda vidalar ile gergceklesmektedir.
— Cekme Dayanimi (ok) = 6 x 100 = 600 N/mm?— Akma Dayanimi (cAk) = 6 x 8 x 10 = 480 N/mm?
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@ Yapisal — Govde/Govde I¢ci Yapisal Destekler
% (Entegrasyon Govdeleri vb.)

Diger Yapisal Destek Pargalari-1

Yapisal Destek Gorseller islev Baglanma yeri ve bigimi Ayrilma durumu
Gorsel 51: Motorun rampada iken ; :
Motor Kapagi Motor 1 roketten ayrilmasini, Alt govde disindan c.lvatalar Yok
Kapag ) . yardimiyla montajlanir.
dismesini engeller.
Gorsel 52: y |
Burun Roket pargalarini Burun :
Burun Mapasi Mapasi 1 Karabinasina bagh sok Burun BuII.<head|ne Yok
0L montajlanir.
kordonu ile birlikte tutar.
Vidalama islemlerinin tamami disaridan gercgeklestirilmektedir. M4x10 boyutlarinda vidalar kullanilmistir.
— Cekme Dayanimi (ok) = 6 x 100 = 600 N/mm?— Akma Dayanimi (cAk) =6 x 8 x 10 = 480 N/mm?
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/_@\A Yapisal — Govde/Govde I¢ci Yapisal Destekler

RMT

(Entegrasyon Govdeleri vb.)

Yapisal Destek

Gorseller

Diger Yapisal Destek Pargalari-2

Adet islev

Baglanma yeri ve bicimi

Ayrilma durumu

o Faydali yuki , faydal yiik F dvlar"'k'l
Faydali YUk Faydal Yuk AR ElL PRI o IERE Y Faydali Yiike dycall yux 1ie
Mapas, Mapasi 1 parasutliine karabinaya bagh sok ecirilmistir beraber ayrilma
P kordonu ile baglar. Be¢ 2Hr- durumunda disari
atihr.
Gorsel 54: Roket Ayrildiginda kendisine Kurtarma Sisteminin
Kurtarma Mapasi q K:Artarma 1 bagl karabinalar ile sok tabanina eecirilmistir Yok
apast kordonlarini rokete baglar. B&¢ 2l

Vidalama islemlerinin tamami disaridan gerceklestiriimektedir. M4x10 boyutlarinda vidalar kullaniimistir.
— Cekme Dayanimi (ok) = 6 x 100 = 600 N/mm?— Akma Dayanimi (cAk) =6 x 8 x 10 = 480 N/mm?
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@ Motor Boluimu Mekanik
\&/ Gorunum & Detay

=1 —

Gérsel 55: Kanatgik Gorsel 56: Motor Blogu Gérsel 57: Merkezleme ~ Gérsel 58: Motor Yatag
Sistemi Bulkheadi Halkalari
AA (1:1)
. A3 A Gorsel 59: Motor B8limii CAD Gériinimii
z 7 Gorsel
A 3x MaAxD 7 496 E t 4 63: G 2 i’T‘ 77777777777777777777777 -
Motor g EI
248mm . 19 - e s
Yatagi
. - . Gorsel 62: Merkezleme Halkalari  Teknik
: : ; : Gorsel 61:Motor Blogu Bulkheadi exni
Gérsel 60: Kanatgik Sistemi R 8 Teknik Resim Resim
Teknik Resim eKknik Resim
2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITiK TASARIM 30
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Motor Boliimiu Mekanik

[ X J ( X J ( X J
& Gorunum & Detay
Malzeme Aliminyum 7075 Aliminyum ,islenebilirligi iyi, ayni zamanda 61'5 """ "f@ B
Bilgileri serisi kullanilacaktir. mukavemeti gli¢li bir malzemedir. - Q
Kanatgik o L
SeE ) Plakalar tGzerinde ) S\G‘
Uretim boyutlarina gére CNC CNC daha basarili sonuglar verecegi i¢in ,
Yontemleri lazer ile parcalar tercih edilmistir. @
edinildi.
Gorsel 64: Merkezleme Gorsel 65: Motor Blogu
Malzeme Aliminyum 7075 Aliminyum , islenmesi daha kolay ve ¢ok Halkalari (Uretildi) Bulkheadi(Uretildi)
5 Bilgileri serisi kullanilacaktir. daha mukavemetli bir malzemedir.
Motor Blogu
Bulkheadi .
Uretim Torna tezgahlarinda Silindir parcalarin torna tezgahlarinda
Yontemleri dretildi. uretilmesi daha dogru sonuglar verir Yogunluk: 2.81  |Erime Sicakiigi: 466|1sil Genlesme K: 23 x 10-
o 9 0 0 q aNa._1as2g o .q g/cm3 °C 6 K
Malzeme Aliminyum 7075 Aliminyum ,islenebilirligi iyi, ayni zamanda /
Bilgileri serisi kullanilacaktir. mukavemeti gli¢li bir malzemedir.
Merkezleme K b .
Halkalari __. — Akma Dayanimi: | Gekme Dayanimi: s 643
Uretim Torna tezgahlarinda Silindir pargalarin torna tezgahlarinda 480 MPa '
Yontemleri dretildi uretilmesi daha dogru sonuglar verir 560 MPa
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AN Motor Bolumu Mekanik
% Gorunum & Detay

Motor Montaj Stratejisi

1.Asama 2.Asama 3.Asama 4.Asama

Gorsel 68: Motor Kapagi

N GoOrsel 67: Motor Yatagi . GoOrsel 69: Montajlanmis Alt
Gorsel 66: Motor Montaji CAD ° Montaj CAD (Motor) G6\J/desi ;
Motor yatagi yerlestirilen roket
Hakem heyetinden tim etiketler Gerekli 6nlemler alindiktan sonra motoru, motor bulkheadine kadar Motor tutucu 3 adet vida ile
alindiktan sonra en son asamada || en son roket motoru motor yatagina surlklenir. Motor kundaga elektrikli matkap vs. kullaniimadan
roket motoru teslim alinr. yerlestirilir. dayandiktan sonra motor tutucu tornavida yardimi ile montajlanir.

gbvdeye montajlanir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITiK TASARIM 32

1 Nisan 2022 Cuma RAPORU (KTR)



Roket Montaj Stratejisi

Motor blogumuz i¢ ice gecirilmis alt govde ve entegrasyon govdesi iginde yerine suruklenerek M4x10

vidalar yardimiyla govde disindan sabitlenecek.

Gorsel 70: Motor
Blogu Montaji

Merkezleme halkalar yerine suruklenecek ve disaridan M4x10 vidalar yardimi ile sabitlenecek.

r Gorsel 71:
Merkezleme
Halkalari Montaji

Kanatcikli merkezleme sistemi yerine suriklenecek ve ardindan disaridan epoksi (metal yapistirici) ile

sabitlenecek.

Gorsel 72: Kanatgikl Merkezleme
Sistemi Montaji

Gorsel 73:

Aviyonik sistem entegrasyon govdesine suruklenecek ve M4x10 vidalar yardimi ile digaridan > A\{ivonik
sabitlenecek. ‘ 2 Jh Sistem

= Montaji
2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM 33
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Roket Montaj Stratejisi

RMT
5 Sok kordonlari karabinalar yardimiyla piroteknik sistem Gzerinde bulunan mapalara sabitlenecek.

‘ Gorsel 74: O
6 O-kanall diskimizin entegrasyon govdesine giren kismi m4x10 civatalar ile sabitlenir. ‘_ ﬂ Kahr;IaIIItD'ISk

f o ontajl
. Burun konisi tist gévdeye burun konisi omuzlugunun icindeki bulkhead ile beraber disaridan M4x10 Gorsel 75:
vidalar yardimi ile sabitlenecek. Burun Konisi

Montaji

9 Ana parasut Ust govde icerisine konulacak ve ardindan burun konisine dogru ittirelecek. “ - \
GoOrsel 76 Ana Parasit Montaji

10 Gorev yuku parasutu Ust govde icerisine konulacak ve sonrasinda ana parasute dogru ittirelecek. K o

y paras 9 ¢ paras 9 Gorsel 77: Gorev YUkl Parasttu

Montaji

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITiK TASARIM 34
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Roket Montaj Stratejisi

11 Gorev yuku entegrasyon govdesi igerisine surtklenecek.

1 Gorsel 78:

j Gorev Yiikii
—_ o Montaji

12

Ust gévde, entegrasyon goévdesinin sol (burun) uzantisina gegirilerek o-kanalli diskin tst gévdeye
giren kismindan m4x10 plastik vidalar yardimi ile sabitlenir.

‘ .o
- Gorsel 79: Ust
— (Burun) Goévdesi
, 11 ‘ Montaji

Hakem Altimetresinin alinmasindan
sonra, altimetre rokete yerlestirilir
ardindan hakem altimetresi kapagi ile
kapatilir, bu kapak ise 4 kosesinden
m4x10 vidalar ile sabitlenir

Gorsel 80:
Hakem
Altimetresi
Montaji

Hakemler tarafindan teslim edilecek
kapsiller, teslim alindiktan sonra
piroteknik sisteme sabitlenecek
ardindan Gzerine yanmaz kumas
gelecek

Gorsel 81: Hakem Kapsulu
Montaji

Roket montaj stratejisinin ardindan en sonda motor montaj stratejisi

gerceklestirilir

https://www.youtube.com/watch?v=r8PR-EW7hDI
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Kurtarma Sistemi Mekanik Goriunim

Piroteknik
Sistem

Aviyonik Sistem

Gorsel 82: Aviyonik
Sistem Ustten
GOrunum

Roket Parasuti

/

Faydali Yk Parasuti

Gorsel 83: Parasutler
Yandan Gorinim
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@\A Kurtarma Sistemi — Parasiit
) Acma Sistemi

e T T | g —

Segilen kurtarma sistemi OTR raporunda da belirtildigi gibi
kara barutlu ayrilma sistemidir.

MMM Erba Makine’'de torna tezgahlarinda uretilip bizim
tarafimizdan Gzerine elle M3 ve M6 delikler agildi. _
Parasutler ise ripstop naylondan hesaplanan olculerde,

dilimler seklinde Xtreme Paragliding tarafindan dikilecektir. Alimunyum 7075 serisi

Gorsel 84: Kurtarma Sisteminin Roket Govdesindeki Gorinumu

1) Ana plaka 90 mm ¢apinda ve 20 mm uzunlugundadir.

2) Barut haznesi 1 tane olup 36 mm i¢ gap 3 mm
kalinliginda ve 62 mm uzunlugundadir.

3) Kibrit basi 30 cm uzunlugunda.

4) Parasutlerigin 10 cm, 25,71 derecelik acl ile ikizkenar
ucgen ve 5,3 cm, 25,71 derecelik acl ile ikizkenar
ucgen seklinde dilimleri birbirine dikerek biri 140 cm

Barut haznesi

capta digeri 75 cm capta iki parasut elde edildi. Gorsel 85: Piroteknik sistem
CAD Ustten gérinim Gorsel 86: Piroteknik sistem teknik resmi
2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITiK TASARIM 37
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O Kurtarma Sistemi — Parasiit
) Acma Sistemi

_ Kurtarma Sisteminin Roket icerisinde Kaplayacagi Hacim:

0,00061708733698138 m”3

1) Roket rampadayken aviyonik sistem anahtarlar yardimiyla aktiflestirilir Mapa

K Tetikleyici kablonun

Roket tepe noktasina (apogee) ulastiktan sonra aviyonik sisteme (TeleMega) / gececegi delikler

2) bagh olan kara barutlu kurtarma sistemi kibrit baslarinin tetiklenmesi ile
aktiflesecektir.

Barut patladiktan sonra shock kordu ile birbirine bagli olan entegrasyon

) govdesi ile Gst govde birbirinden agiga ¢ikan basing ile ayrilacaktir.

Aviyonik sistem

Gorev yuki ve gorev ylku parasitli apogeede roketten bagimsiz bir sekilde
4) ayrilacaktir. Roket ana parasiti ile gorev yukl parasttleri birbirinden
bagimsiz olarak apogeede acilacaktir.

Roket ve gérev yiikii icerisindeki aviyonik sistemler (Telemega-Ozgiin GPS sistemi)

5) rampadan itibaren anlik basing, ivme, irtifa, konum bilgileri alinacaktir, gérev

i Saplama deligi
yukinden de anlik GPS bilgileri alacaktir. Barut Haznesi P &

Gorsel 87: Piroteknik

Roket ve gorev yuku yere indiginde ayri yer bilgisayari sistemlerine gelen GPS Gorsel 88: Piroteknik sistem

6) : y i T sistemin roket igerisindeki
sinyalleri ile konumu tespit edilecek, kurtarma islemi baslatilacaktir. . v e
2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITiK TASARIM 38
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O Kurtarma Sistemi — Parasiit
) Acma Sistemi

Piroteknik kapsul piroteknik sistem haznesi: - Kara Barut
_ _ _ aliminyum hazne. Haznesi
bulkheadine M4x10 vida ile
1.Adim : :
sabitlenecektir. . — Gorsel 90:
o Barutun tepe noktasinda aktivasyonunu | .z o '
Kibrit Basi: o oz - Kibrit Basi
saglayan yardimci eleman.
. Bulkhead: Kurtarma sisteminin tamamini tasiyan, Gorsel 91: Piroteknik
M6 mapa montajlanacaktir. ' aliminyum disk. Bulkhead
2.Adim
Geg tutusan Kurtarma elemanlarinin barut Gorsel 92:
(Yanmaz) aktivasyonu sirasinda yanmasini, zarar Yanmaz
kumas: gérmesini engelleyen yardimci eleman. Kumag
Kibrit basi barut haznesine
3.Adim sabitlenecektir. L . Gorsel 93:
Kurtarma sisteminin calismasini saglayan
Karabarut: ; Yanmaz
patlayan malzemesi. K
umas
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@\A Kurtarma Sistemi — Parasiit
¥ Acma Sistemi

Roket apogee noktasina ulasana kadar kurtarmada herhangi bir sey
gerceklesmez.

Roket apogee noktasina ulastiktan sonra aviyonik ile kibrit basi
2-) | tetiklenerek barut haznesindeki barutu patlatacak ve ayrilma shear
pinlerinin kirllmasi ile entegrasyon govdesinde gerceklesecektir.

3) Entegrasyon govdesinden aciga ¢ikan gorev yukd, gorev yuki Sok
parasutl ve roket parasuti kontrolli disiis asamasina geger. kordonu
4-) Parasutleri acilan roket ve faydali yik yere sabit hiz ile iner.
Yere indikten sonra GPS sistemi ile yeri saptanan faydali yiik ve

5-) o : . : .

roket saglam bir sekilde yeri bulunarak gérev tamamlanir.
6-) Roket, gérev yiikii ve ucus verileri hakemlere teslim edilir Gorsel 94: Kurtarma sistemi patlatilmis CAD

goruntusu
2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITiK TASARIM 40
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AT Sicak Gaz Ureteci
% Gereksinimlerli

Basing¢landirilacak hacim ¢api Basing¢landirilacak hacim
(mm) (m~3)

Ulasiimak istenen basing (Bar)

Ayrilma

Ayrilma 90 mm 0,00042525 m~3 0,217 bar

| |

V=nr’h=(n/4)R?*h Bar = N/(cm?)
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()

Kurtarma Sistemi — Parasiitler -1

Kullanilacak v . . Boyutlari Boyutlari . .
Parasit Dusus Hizi Renkleri (Kapal) (Acik) Kutle Parasiit Tasarimi
; Antrasit siyahi 18 cm uzunluk 140 cm ¢ap
Ana Parasut 278 s ve Fosforlu sari 8,8 cm cap 240 cm ip >00 gram Ll
Gorev Yukdi 10,4 cm uzunluk 75 cm cap
Deeail 8,02 m/s Beyaz ve kirmizi 4,83 cm cap 200 cm ip 60 gram Kubbe

3.2.2.4.2. Sayili maddeye gore parasiitle tasinan yiklerin hizi azami 9 m/s, asgari ise 5 m/s olmalidir,

5,71m/s ve 8,02m/s degerleri 9 ile 5 arasindadir.
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Kurtarma Sistemi — Parasiitler -1

Glenn
Research
Center

Velocity During Recovery

r = air density
r=1229 kg/cu m
A = parachute area

V= velocity

Cd =drag coefficient of
parachutie

Cd =1.75 (typical)

Drag
D

Gorsel 95: Dusls Hizi
Formdala

Drag Equation:
D=CdrV° A
2

During recovery, drag=weight.

D=CdrV°' A = W
2

Solve for Velocity:

V = sart( gar &)

Weight
w

Diistis Hizi formilii
W= Agirhk
C4= Suruklenme katsayisi
r= Havanin yogunlugu
A= Parasutlin alani

V[(2. W)/ (Cy.1.A)

Roket Ana Parasiitii ile Roketin Diislis
Hizi Hesabi
W= kitle . yergekimi ivmesi
=10,792 kg . 9,81 = 105,76
C,=1,8
r=1,225 kg/m3
A=2 .1 .yarigap?=2.3.(0,70m)? = 2,94 m?

Gorev Yiikii Parasiitii ile Gorev Yiikiiniin Duslis
Hizi Hesabi

W= tasinan kitle . yergekimi ivmesi= 5,067kg . 9,81
=49,65W

C,=1,5

r=1,225 kg/m3

A=2 .m.yarigap?>=2.3.(0,375m)? = 0,84 m?

\[(2 .105, 76) / (1,8 . 1,225 . 2,94)] = 5,71 m/s

\V[(2 . 49,65)/ (1,5.1,225.0,84)] = 8.02 m/s

Parasutler ripstop naylondan ve
paracord ip kullanilarak tretilecek.
Acilmis halde ana parasutiin capi 140
cm ve alani 2,94 m”2 dir.
Acilmis halde gorev yikl parasutiinin
cap! 75 cm ve alani 0,84 m”2 dir.
Parasditler dikilirken hem diz hemde
zikzak dikim uygulanacak, dilimler ve
ipler birbirine bu sekilde dikilecektir.
Ana parasut igin 7 siyah ve 7 sari dilim
birbirine dikilecektir
Gorev yukul parasttu icin 7 beyaz 7
kirmizi dilim birbirine dikilecektir.

1 Nisan 2022 Cuma

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITiK TASARIM
RAPORU (KTR)

43




@ Kurtarma Sistemi — Parasiitler -1

N/

Kurtarilacak Unsur Parca Adi Temel Gorevleri Gorseller
TI CC1200 RF alici - verici Veri gonderme-almada kullanilan RF Gorsel 96:
RF Alicisi
Gorsel 97:
u-blox MAX-8Q GPS Konum verilerini sagliyor |°"“‘ ! orse
o U-blox
<" Gorsel 98:
Ublox Neo 7m GPS modiili Konum verilerini sagliyor - Orsel Je:
Ublox Neo
Gorsel 99:
RFM95W Lora Moduili 868MHZ Veri gobnderme-almada kullanilan RF Lora Modiilii
Ublox Neo 7m GPS moduili - Konum verilerini sagliyor, Veri gonderme-almada .., GOrseller
RFM95W Lora Modiili 868MHZ kullanilan RF ; 100 ve 101
IGorsel 102: Teknotakip
) o ) GSM Uzerinden GPS verilerini Teknotakip uygulamasi N .
UELIHEEL R LU EIF IEL D ST it Uzerinden telefonlara iletmesi &tEknOtaklp
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Parasut
| dilimi

Merkez dairesi Merkez
dairesi

Gorsel 105: Gorev yuki Gorsel 106: Gorev yuku
Gorsel 103: Ana paraslt Ustten Gorsel 104: Ana parasiit yandan parasitl Gstten gériinim Rara§UtU yandan goérinim
gorinim OTR’den sonra degismistir. | gérinim OTR’ den sonra degismistir OTR’den sonra degismistir OTR’den sonra degismistir

Parasiit Sisteminin Parasiit Suriiklenme

Tagiyacag Kiitle (kg) Katsayisi Diistik Hizi (m/s)

Parasiit Sistemi  Parasiit Alani (m”2)

Ana Parasut 2,94 m~2 10,792 kg 1,8 5,71 m/s

Gorev Yukdi

AN
St 0,84 mA2 5,067 kg 1,5 8,02 m/s

3.2.2.4.2. Sayili maddeye duss hizlari uygundur. 5,71m/s ve 8,02m/s degerleri 9 ile 5 arasindadir. ) ; .
Gorsel 102: Parasiit Testi
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/—\ [ X ) o0 [ X )
T Gorev Yuku

1- Tepe Noktasinda ayrilma sisteminin tetiklenmesi sonucunda patlama ile entegrasyon goévdesi
acilacaktir.

2- Gorev yuki ve gorev yukl parasitl, tepe noktasinda (apogee) entegrasyon gévdesinin
acildigi noktadan atmosfere gikacaktir

Uriin Kullanimi

3 - Gorev yuku parasutu agilacaktir, gorev yukiu maksimum 5.74 m/s hizla inise baslayacaktir.
Gorev yiiki ve roket birbirinden tamamen bagimsizdir. Atmel ATMEGA328P-PU

Sistemimizin islemcisi

4 - Gorev yuki sabit hizla yere inecektir. GPS sistemi ile yeri tespit edilecektir. Ublox Neo 7m GPS GPS verileri saglamas|

1- Gorev yuki, kesintisiz olarak iki farkli sistemden gps verisi gonderecektir.

Bilgilerin yer istasyonuna iletilmesinde
kullanilacak

RFM95W Lora 868MHZ
2- Diisiis sonrasinda 6zgiin sistem Uzerinde gps verisinin son koordinati tespit edilecektir,
teknotakip sistemi ile kiyaslanacaktir

SONY VTC5 18650 3.7V Gereken enerjiyi saglayacak

3 - Gelen verilerin dogrulanmasi ile kurtarma isleminin baslatiimasi.

GSM lzerinden uydu baglantisi ile aldigi GPS

4 - Gorev yukdnin bulunmasi . Teknojcaklp Taklp verisini yer istasyonundaki telefonlara
Sistemi .. .
gondermesi
Faydali yik, konum belirleme sistemimiz disaridan erisilebilir switch ile calismaktadir
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Gorev Yuku

Gorev YukUinin
konum belirleme
sistemi icin 6zgun

PCB’mizi kullaniyoruz

Gorsel 107: 3D Gorunldm ara =
70mm 90mm
43mm p
Ara
6x M4x0.7 4969 &iﬁ
| Bﬁm |
f} @4 c
11mm # _ £
50mm” g
7=
} ATA
L J N/
I__ 160mm __‘ E ‘

Gorsel 108: Gorev Yuku Cad Gorsel 109 Gorev Yiki Teknik  Gorsel 110: Gorev Yuki Uretildi

Ozgiin 4 katmanli Goruntusu Resim
kartimiz PCB baski .
yontemiyle JLCPCB switch
tarafindan
dretilmistir diger
sensor ve Gorsel 112:
komponentler ise Aviyonik
elle lehimlenmistir. Switch
Gorev ylikl aviyonik sistemimiz disaridan
switch ile kontrol edilmektedir
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Parasut
Acilma/Fonksiyonellik Testi

Parasiitlin uygun kosullar
altinda roketimizi kontrollu
dislirmesi icin yapiimistir.

Parasiitlin acilmasi yedigi
sokla birlikte yirtilmamasi

parasutimuzde
hedefledigimiz unsurlardir.

Parasttiimiz acildi ve dists
hizni yavaslatarak
yirtilmadan goérevini
basariyla tamamlamladi.

Prototip Kurtarma Testi

1 Nisan 2022 Cuma

Roketin barut haznesindeki
barutun patlamasiyla
birlikte faydali yikini disari
citkarmak icin yapilan
testimiz olusabilecek
olumsuzluklari test etmek
amaciyla yapiimaktadir.

1)Pirotekniksistem
M4x10 vidalarla
govdeye
sabitlenecektir.

2)Sertifikali barut
piroteknik sistemeye
yerlestirilir. Kibrit
baslarinin aviyonik ile
baglantisi kontrol edilir.

Barutumuz kontrolli bir
sekilde patlayarak faydali
yukini sorunsuz bir sekilde
disari cikarmistir.

Gorsel 113: Prototip
Piroteknik Sistemimiz

gecildikten sonra
atesleme icin geri
sayilr.

3)Givenilir bir uzakliga

4) Atesleme anindan
itiribaren govdelerin
ayrilip ayrilmadigi
kontrol edilir.

Gorsel 114: Parastt
Acilma/Fonksiyonellik Testi
Gorselimiz

Gorsel 115: Prototip Kurtarma
Montajlama Ani

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITiK TASARIM
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ATA Aviyonik — Ozet

N/

Tam adi : Altus Metrum - TELEMEGA

Ozgiin Sistem

Kodu : 09200 - V5.0

Ozgiin pertinaks devremizdeki komponentler elle lehimlenmistir. Kurtarma

sistemini tetikleyen veriler “BMP 180 Basin¢ Sensori” ve “BMI160 Gyro
Sensorl” tarafindan elde edilmektedir.

STM32L151 Sistemimizin islemcisi
Adi Temel Gorevleri
TI CC1200 RF Veri gondermede kullanilan RF
Arduino Nano Kontrol Karti
Winbond W25Q64FV Guc kesintisinde verileri tutuyor
BMP180 Basing verilerini saghyor
u-blox MAX-8Q GPS GPS verilerini sagliyor
BMI160 ilvme, gyro verilerini saglhyor
MS5607 Yiikseklik verilerini sagliyor
ADXL375 ivme verileni sagliyor RFM95W Yer istasyonu ile haberlesmeyi sagliyor
BMX160 Gyro verilerini sagliyor Ublox Neo 7m GPS verilerini saghyor

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITiK TASARIM
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Aviyonik — Ozet

iki Aviyonik Arasi Herhangi Bir Bag Yoktur

Her iki aviyonik birbirinden bagimsiz iki anahtar ile ¢alismaktadir

Benzerlikler

Her iki aviyonigimiz benzer parametreler ile bagimsiz olarak ¢alisiyor bir aviyonigin
calismamasi durumunda digeri benzer parametreler ile istenenleri yerine getirebiliyor

Farkhhklar

Her iki Aviyonikte benzer
parametreleri yerine getirecek
ayni amaca sahip sensorler
bulunuyor

Farkh kontrolctlere sahipler

Ayni piller ile glic aliyorlar.

Farkh sensorler bulunuyor

Benzer amaclari yerine getiren
algoritmalar sahipler

Farkh programlar ile
hazirlaniyorlar

Gorsel 116: 1.
Aviyonik Telemega

Gorsel 117: 2.Aviyonik
Ozgiin Sistem

Gorsel 118: Aviyonik Ustten
Gorunum

Pil
Yuvalari

2.
Aviyonik
Anahtar

1.
Aviyonik
Anahtar 2

Aviyonik

Benzer fiziksel 6zelliklere sahipler Farkli anahtarlara sahipler 1 Aviyonik Kartlar icin
Aviyonik Ozgln tabla gelistirildi
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NN

Aviyonik — 1.Sistem Detay/1 (Ticari Sistem)

RMT

1. sistem olarak sartnamenin “EK-7 Ticari Ucus Bilgisayarlari” ek’inde listelenmis olan ticari ucus kontrol bilgisayarlari arasindan secilen “Altus Metrum Telemega”
sistemi kullanilmstir.

Tam Adi : Altus Metrum - TELEMEGA Kodu : 09200 - V5.0 Turd: Ticari Ugus Bilgisayari
S e BouilEr S5 ws e S B Pil : Anahtara bagli SONY 3.7v Li-ion pil ile Yer'lstasyon’l.J - Haberlesme -'Anten : 'ALTO-S uyg.glame?su
uyumlu ¢alismaktadir. kendi Alici RF’i TeleDongle yagi anten sistemine génderiyor.
STM32L151 Sistemimizin islemcisi
TI CC1200 RF Sistemimizde Veri gondermede kullanilan RF
Winbond W25Q64FV Sistemimizde Giig kesintisinde verileri tutuyor
u-blox MAX-8Q GPS Sistemimize GPS verilerini sagliyor
MS5607 Sistemimize Yukseklik verilerini saghyor
ADXL375 Sistemimize ivme verileni sagliyor
BMX160 Sistemimize Gyro verilerini saglyor
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Caonfigure Flight Computer
Product TelaMaga-vd.0
Snl’l‘..ware version: 1.9.2 Flr‘.:" Ig I'IIT'E'T' Gbrsel
Serial: 6582
Main Degloy Altitudeim): 250 Spogee I'F'.E-Ed_'r" 119,120,
. q o . e . Apoges Delay(s): o Mair nCiEEn” 121
AltOS programinda - Main Deploy Altitude(m) degeri girilecek. " ' per A
Apoges Lockoubis): o -1 "Dpean" yar
Freguency! 434,550 MHz Channel 0 B "':'pEI'I" Sayfalarl
L. . L. o L. RF Calibration: 566581
AltOS programinda - RF igin iletisim araligi girilecek. Telemetry/RDFIAPRS Enable: & Enabled C "Open"
Telermetry baud rate: 38400 baud O "DF-E "
APRS Interval(s): 10
AltOS programinda - Buzzer icin araliklar girilecek. S 2
APRS format: Compressed
APRS offset o EI{'EE
AltOS programinda - Kart yonu girilecek. S MOCALL
Maximum Flight Log Size (kB | 1024 {8 flights) re e
Product: TeleDonglew. 2
lgniter Firing Made: Dual Deploy Softwars version: 1.4.9.2
Atis rampasinda aktivasyon butonu (switch) aktif hale getirilerek Pad Orientation: Antenna Up .
erial: 107
Accel Plus: =31
ga||§t|r||acak' B _ s Freguency: 434.950 MHz Kelth's Rockets ... |
e e [t (= 4000 RF Calibration: 1186581
Switch aktif hale getirildikten sonra Telemega-yer istasyonu ile oo s Burn Chacoos Telemetry Rate: | 38400 baud v
baglantisi veri paketi iletimi denetlenecek. . - - SHPrals fAconlaromety . — Clooe
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i n
A@L\ Aviyonik — 1.Sistem Detay/2 (Ticari Sistem)

RMT

ivoni ic girisleri _ Aktivasyon
st Gug girisler! Aktivasyon Butonu Kara barut haznesi
H butonu -
u-blox MAX-8Q(GPS) Altus l‘\;letrum . giri§ U
sy | releea P — s sony VIC =7
BMX1EU(§;yro)' V5.0 . .\\Mf rl 5 Piller Ty
1 2 |
TI CC1200 RF - 3 e \ |__|
Haberlgg_r_ne -
e e Piroteknik ayrilma
3.5 sa| sistemi cikiglari
Yer Istasyonu H (Tepe Noktasi Ana
- o Parasiit
‘ Aktivasyonu)
Kontrol Ekrani L._l_.._l
\t/—\ I_J Telemega
Gorsel 122: Algoritma Akis Gorsel 123: Telemega Girig V5.0 )
Semasi Cikiglari Gorsel 124: Telemega Baglanti Ornegi
2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITIK TASARIM 53

1 Nisan 2022 Cuma RAPORU (KTR)



w e
- Wncon v A1
01 C30 2 | esour wraz omet m. WSk
o cany 5 wo a0 = 3
WE ¢ muxoa e ol s giRalE” R T i G
e ama  Aousoo.s _mel Ve RENE
scumax 2 > by Voo 24 AR
wan s ™o E= o
STM32L151 = 2o won 1.y
LI
SR — P
‘J - R gy Tneasr
2 voow ;1SS et soaz T S
- (Y sk M I o Vs
T N poees 1
- sl
g3
PRV
& Gan mrsrRvED 31 ol 2
50w msisaod_u e~
—N
i " .
g i e = s
| 2w At g St
PR wo = ~
@l a Ty .
1o "’ o o -; =
-—li =
oz 3
iz 4
NG 3
. .. e X e . w o
Gorsel 125: Telemega V5.0 Tum = i
. . Serm. z
e
istemleri glantil D Blok by
,; o
sistemierin bag antiiari vevre blo 4
T s oo
D' 1o "
i ’ oy 1
2 vo
p R oo
acrews  Ixcvws an ek Q1 »;
e wne
e e
4
@ %] M s P
1 . LTS crtoviy A & oo
- aston] & sraston] - T 1aa
aw an v P o E e an e
e oe ) Ui b
o = - . an [ un |y
1 | an zap OV 2N
1 . ars [
e L.» [
len 1z e
e e
Pa——
- Sl s diy o T | .
s ) "o & o o P O
Vvam] @ ] Vo & T s 5 - LRI ’ L
oo ] i - I e o0 | g w2
o |45 m et Mg 9, ” o . P > “*[
- srzszon - sresaon | | o TeleMega

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITiK TASARIM 54

1 Nisan 2022 Cuma RAPORU (KTR)



Komponent

Kontrolc

Uriin Adi / Kodu / Tiirii

Arduino Nano

Kurtarma Algoritmasinda Verileri
Kullaniiyor Mu?

Kurtarma Algoritmasinda
Kullanilan Verilerin islevi

Ayrilma noktasinin belirlenmesinde

Basing Sensoru BMP 180 Evet
kullaniliyor.
i @i Sensiit BMU 160 Evet Ayrilma noktasinin belirlenmesinde
kullaniliyor.
i RFM95W 868MHz RF Modii Kurtarma icin verileri yer istasyonuna
AL LA P Lora SMD Hayir kadar gonderiyor.
GPS Modula NEO 7M Evet GPS verilerini hazirliyor.
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Aviyonik — 2.Sistem Detay/2

Tum
kompanentler
icin ilk dnce
delikli
pertinaks
Uzerine
yerlestirilir,
sonrasinda
lehimlenir ve
sistem hazir
hale gelir

Gorsel 126: Pertinaks 2.Aviyonik Sistem Blok Diyagrami

||1

=2
CR1220-2

L

LEDA
99-216/GAC YT1U2M/2C U3
T BMI160_Module
- N F 7
5
5
4
3
2] u2
1] BWP180
=)
a1 o —é—vm g0
10KQ £5% ATMEGA328F coPY|chrY 5 SnP Py
7 L1 28 | | B a:l
1 =1 et =
22pF el ael2e ] 1 |
1t TCT | 41y & o5k23 T DIO2f—
I XTL - 16MHZ Sl N 3af24 MISO »=DIO1|—/
g2 —Le @ 2322 MOSI Z ZDI00
apF 7 5 2222 SCcK & 3v
” —8la 0 212l NSS £ DIO4l—
= 9l = 2020 RsT 2 D103 —
| 10 10 E 19 13 —DIOS o  GNDl——
| ALfy; <€ g8 —lGnp ANT —
2112 17(4L
i3 16
M1 a3 1855
GPS_MODUCETTPT] 14 15
GNDpE
b I
NEO-7M  rx|2—
3v31—|_

H Gorsel 127: 2.
FMQ-BUZZER2 Aviyonik Kartl
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Aviyonik — 2.Sistem Detay/3

Kurtarma Sistemi Algoritmasi

Aktivasyon Butonu

Gorsel 128: Kurtarma
Sistemi Algoritmasi
Akis Semasi

Sistem Aktif

. \.r'erilelri Yer
Istasyonu lle Paylag

( AltMax = AltNew

v

~

AltFirst Yiiksekigini Yukseklik Verilerini AltNew < AltMax Ana Paragiit ve Faydall Yiikii
Kavdet AltNew dediskenine yada Birak
ayae Ata AliNew > AltFirst + 1722

iy

Yiikseklik verileri BMP180 Basing Sensortinden elde edilmekte. Kurtarma sistemi irtifa kaybini
tespit edildigi vakit veya roketin ilk atis konumundan 1722 metre yukariya ¢iktigl zaman
devreye girmekte.

Bir sonraki sayfada, hava basinci, irtifa, eg§im ve ivme verilerinin hangi sensérden alindigi
verilmistir. Bu sensorler i¢ pazardan satin alinabilmesi dolayisiyla tercih edilmistir.

Ugus kontrol
algoritmasinda
GPS’den gelen

veriler ile ayrilma
sistemi
tetiklenmemektedir.
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Aviyonik — 2.Sistem Detay/3

RMT

Gorsel 129: Ozgiin
Aviyonik Kartimiz

Veri Filtreleme

o . Hangi
Hava Basinci (Alindig1 sensor :BMP180) Kullanilacak .. .
. Sensorden Gorseller
Veriler Al -
irtifa ( Alindig1 sensér : BMP180) Inlyor:

Egim ( Alindig1 sensér : BMI160) Hava Basinci BMP 180

ilvme ( Alindig sensér : BMI160)

irtifa BMP 180

Sensor verilerinin filtrelenmesi igin Kalman Filtresi
kullanilacaktir. Kalman Filtresi bir tahminleme (estimation)
yontemidir. Kalman, modelin énceki bilgileriyle birlikte giris Egim BMI 160
ve ¢ikis bilgilerinden sistemin durumlarini tahmin edilebilen

bir filtredir. Roket ugus esnasinda ivme, titresim, hava
turbdlanslari gibi nedenlerle sensoérler anlik olarak hatali
Olclimler yapabilir. Ugus esnasinda sensorlerden gelen bu
istenmeyen sinyalleri, glirtltuleri, tepe ve dip noktalarini
onlemek icin Kalman Filtresi kullanilmasi planlanmaktadir. Gorsel 130,131,132,133:

“SimpleKalmanFilter.h” kittiphanesi kullanilacaktir BPM 180 ve BMI 160

lvme BMI 160
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ATA Aviyonik — iletisim

N/

—

Altus Tele Dongle Verici Glg Cikisi (Ptx)c 20 dBm
Ticari Ugus Bilgisayarimiz icin Verici Anten Kazanci 5 dbi
tasarlanmig olmasi (Gtx)
Verici Konnektor Kaybi 2dB
(Ltx)
Serbest Uzay Kaybi 114.74 dbm
TI CC1200 RF alici - verici Ticari Ugus Bilgisayarimizda hali hazirda (Lfs)
bulunan RF modiili
) Anten Kazanci (Grx) 12 dBi
TeleDongle Ticari Yer Istasyonumuzda hali hazirda
Sl Ele Alici Konnektor Kaybi 1dBm
N (Lrx)
RFM95W Lora RF 868 MHZ Menzilinin iyi olmasi - - -
Gorsel 134: Yer Istasyonu Malzemeleri
iletilcegi Bant 868 Mhz
T Gorev Yiku | 1. Aviyonik 1.Aviyonik 1. Aviyonik | 2.Aviyonik 2.Aviyonik 2. Aviyonik
Ne lletilecek ? . . . N . . N ..
GPS verisi GPS verisi | Altimetre Verisi | lvme Verisi | GPS verisi | Basing Verisi | lvme Verisi Veri Paketi APRS
Veriler Nereden | UBlox Neo | ) 1,5 MS5607 aoxia7s | UBIOXNeo [ gy ap 150 BMI 160 Link Bank Genisligi 820Mhz - 950Mhz
Alinacak ? 7m 7m
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Aviyonik Prototip Testl

29.04.2022 e Hazirlanan dizenek igerisindeki - Her iki aviyonik sistemimizin Ucgus algoritmasinin
. . L Ankara Atatirk Lisesi . . Ek basing almamasi i¢in vakumludur, . o .
Algoritma Testi (Revize icin . basing azalir, Roketin ugusundaki . .. algoritmasinda kullanilacak zamaninda ve dogru sekilde
Bahgesi L . Mg Sizdirmazhk bandi ile desteklenmistir . . -
devam edecek) aviyonik tepkimesi olcultr veriler. ¢alisabilmesinin yorumu.

Ek basing almamasi icin vakumludur,

Nihai kartlarin iginde oldugu Ugus algoritmasinda

Kart 30.04.2022 e . . . Sizdirmazlik bandi ile Her iki aviyonik sistemimizin S .
. . L Ankara Atatirk Lisesi | diizenek igerisindeki basing azalir, - . . kullanilacak verilerin dogru
Fonksiyonellik (Revize icin . . AN desteklenmistir. Atesleme ucus esnasinda saglayacagi . . o
. Bahgesi Roketin ugusundaki aviyonik L . bir sekilde saglanip
Testi devam edecek) . . gerceklestirilecek kaplar da veriler. .
fonksiyonlar denenir . e - saglanamamasinin yorumu.
sizdirmazlik 6zelligine sahiptir.
30.04.2022 eyl Her iki a)nyo'mk S|sten.1de.a'yn| Ttk eand, Y(_ar |sta_sy(')r_1u ile her |k|_ aV|yF)n|k Aviyonik S|stuem|n anS{
. . L . bant tizerinden verilerini . sistemimizin arasinda istenilen uzaklikta dogru verileri
Iletisim Testi (Revize igin Botanik metrolari .. . . . gercekei ucus yolu baz alinarak arada o N o
gonderirler, Yer istasyonu ise bu bantta iletisim saglanma dogru zamanda
devam edecek) arasi - 6 km mesafe birakilarak yapilmistir .. . .
verileri toplar. sonucu. gonderebilmesi

Algoritma Testi

— = — Test videomuz
raporlarin
yuklenecegi
konumda link
icin ayrilmis yere

Gorsel 135: AViyonik Gorsel 136: Aviyonik Gorsel 137:—Te5t 138: Bilgisayara gelgn 2.Aviyonik Gorsel 139: Bi!gisayz?\ra .gelen konulacaktir.
1.Sistem 2.Sistem (Prototip) Diizenesgi Verileri 1.Aviyonik Verileri
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Aviyonik Prototip Testl

Fonksiyonellik Testi

Gorsel 140: Aviyonik
1.Sistem

Gorsel 141: Aviyonik
2.Sistem

Gorsel 142: Test Diizenegi

iletisim Testi

.....

Gorsel 143: Aviyonik
1.Sistem

Gorsel 144: Aviyonik
2.Sistem

Gorsel 145: Yer istasyonu

Gorsel 146: Yer istasyonuna
gelen 2.Aviyonik Verileri

Gorsel 147: Yer istasyonuna
1.Aviyonik Verileri
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Butce

Burun Konisi Bulunmuyor Sponsorlu(Satin alindr) 800 TL
Kanatcik Bulunmuyor Sponsorlu(Satin alindt) 450 TL
Govde Pargalari Bulunmuyor Sponsorlu(Satin alindr) 3200 TL
Govde Igi Destekler Bulunmuyor Sponsorlu(Satin alindi) 600 TL
Kurtarma Sistemleri Bulunmuyor Sponsorlu(Satin alindr) 960 TL
Gorev Yuku Bulunmuyor Sponsorlu(Satin alindi) 500 TL
Aviyonik Bulunmuyor Sponsorlu(Satin alindr) 12300 TL
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Kontrol Listesi

1 3.1.1 Yarismada dort kategori Slaytlar 3 ve | Teknik Resim ve Roket 5528,21ft
bulunmaktadir; 4 Tablo degerine ulasmaktadir.
e Lise Kategorisi (5.000
feet)
2 3.1.3 Yarismaya Lise Slayt 2 Detaylandirma Tum takim utyeleri lise
Kategorisinde yalnizca lise ogrencileridir.

ogrencileri katilabilir.

3 3.1.9 Takimlar en az alti (6) en Slayt 2 Detaylandirma | Yarismaya dokuz(9) kisi
fazla on (10) kisiden bir takim olarak
olusmalidir. Alana en fazla katilinacaktir.
6 takim Uyesi

gelebilecektir.
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Kontrol Listesi

3.1.11

Her takimin yarismaya bir
(1) danismanla katilmasi
zorunludur. Takim
danismani ile ilgili 6zellikler
ilgili maddede
aciklanmistir.

Slayt 2 Detaylandirma

Bir danismanimiz
bulunmaktadir.
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Kontrol Listesi

3.2.1.1

Takimlar, firlatma sonrasi Slaytlar
rokete ait tim bilesenleri 42,43,44 ve
(alt bilesenler ve sistemler 45

dahil) ve Gorev Yikini
tekrar kullanilabilir sekilde
kurtarmaktan
sorumludurlar. Kurtarmayi
saglamak icin parasutlerin
kullanilmasi zorunludur.

Detaylandirma
, Teknik Resim

Kurtarma icin parasutler
kullanihcaktir.
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Kontrol Listesi

3.2.1.6 Roket, tepe noktasina Slayt 5 Teknik Resim, Gorev YUkl ve parasut
ulasmadan 6nce herhangi Detaylandirma tepe noktasinda
bir ayrilma ayrilmaktadir.
gerceklestiremez (Gorev
Yukindn birakilmasi,
parasutin acilmasi vb.).
3.2.1.7 Lise kategorisindeki Slayt 5 Teknik Resim istenilen degerler
roketler Sekil 2’de ornek istenilen slaytta
olarak belirtilen operasyon verilmistir.

konseptini icra etmekle
yukimludurler.
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Kontrol Listesi

3.2.1.8

Lise kategorisindeki
roketlerin tek bir parasit
ile kurtarilmasi
saglanacaktir (ikincil
parasit olmayacaktir).
Takimlar, parasitin ugusun
tepe noktasinda acilmasini
saglayarak roketi
kurtarmaktan ve gorev
yikinl de tepe noktasinda
roketten ayirmaktan
yukimludurler.

Slaytlar Teknik Resim,
42,43,44 ve | Detaylandirma
45

Herhangi bir ikincil (drag)
parasutu
bulunmamaktadir.
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Kontrol Listesi

Detaylandirma

Cesaroni 3727L1050-P
motoru kullaniimaktadir.

9 3.2.1.11.1 Lise Kategorisi icin L1050 Slayt 3
model motor,
10 3.2.1.20 Gorev yuku roketten Slayt 46

bagimsiz olarak kurtarilacak
olup rokete ait tim
parcalar bir arada
kurtarilacaktir. Hem Goérev
YUkl hem de s6z konusu
parcalarin konumunu
belirleyen bir sistem (GPS,
radyo vericisi vb.)
bulunacaktir.

Teknik Resim,
Detaylandirma

Gorev yuku roketten
bagimsiz bir parastt ile
yere inis yapacaktir.
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Kontrol Listesi

11 3.2.2.4.2. | Lise kategorisinde kullanilan tek Slayt 44 Detaylandirma Gorev yuki 5,71m/s,
parasut ile roketin ve pargalarin Roket ise 8,02m/s
hasar gormemesi icin parasutle hizinda inis yapacaktir.

tasinan yuklerin hiziazami 9
m/s, asgariise 5 m/s olmaldir

12 3.2.2.5 Gorev YukU, roketin parcalarina Slayt 46 Detaylandirma Gorev yuku roketten
herhangi bir baglantisi olmadan bagimsiz bir parasut ile
(hicbir noktaya sok kordonu vb. yere inis yapacaktir.

herhangi bir ekipman ile
baglanmadan) tek basina kendi
parasiti ile “bagimsiz” olarak
indirilmelidir.
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Kontrol Listesi

13 3.2.2.12 Sistem Ulzerinde bulunan Slaytlar 49 | Detaylandirma istenilen degerler
haberlesme bilgisayarlari yer ve 50 istenilen slaytta
istasyonuyla anlik konum verilmistir.

verisini kesintisiz paylasacaktir.

14 3.2.2.13 Her parasit birbirinden farkli Slaytlar 44 | Detaylandirma | Parasutlerimizin renkleri
renkte ve ciplak gozle uzaktan ve 45 ve Teknik bu degere uygundur.
rahat secilebilir olacaktir Resim

(parasitlerin kesinlikle beyaz ve
mavi renklerde veya bu
renklerin farkli tonlarinda
olmamasi onemlidir).

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITiK TASARIM 70

1 Nisan 2022 Cuma RAPORU (KTR)



Kontrol Listesi

15 3.2.33 Lise kategorisinde asgari 4 kg’lik Slayt 46 Detaylandirma | Gorev Yikd 4700 gram
herhangi bir agirlik Gorev Yuku , Teknik Resim agirhgindadir.
olarak kabul edilecektir

16 3.24.1 Lise, Orta irtifa ve Zorlu Gorev Slaytlar 3 ve | Teknik Resim, Roket 0.54 Mach
kategorilerinde yarisacak 4 Detaylandirma hizindadir.
roketlerin ses alti hizlarda (1
Mach’dan diistik hiz) ugmalari
gerekmektedir
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Kontrol Listesi

Roketin tim parcalarinin azami Slayt 4 Teknik Resim Roketin tim ana
dis caplari ayni degerde olmalidir govdelerinin dis capi
(Kademelerin farkli caplara sahip 100mm’dir.
olmasi ve kademeler arasinda cap
degisimine izin verilmemektedir.

Rampa yerlesim kisitlari dahilinde
Boat-Tail kullanimina izin
verilmektedir.)

18 3.24.4 Ucus kontrol ylzeyleri sabit Slayt 13 Detaylandirma, Kanatciklar
olmalidir. Hareketli kontrol Teknik Resim hareketsizdir.
ylzeylerine ve aktif kontrol

yapilmasina izin verilmemektedir.
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Kontrol Listesi

Tum kategorilerdeki roketlerin Slaytlar 3 Teknik Resim,
0.3 Mach’taki stabilite degeri 1.5 ve 4 Detaylandirma
ile 2.5 arasinda olmalidir

0.3 Mach’taki
stabilite degeri
1,73'dir.

Rampadan asgari c¢ikis hizlari; Lise Slaytlar 3 Detaylandirma,
Kategorisi icin 15 m/s, Orta irtifa ve 5 Tablo

Kategorisi icin 25 m/s, Yiksek

irtifa Kategorisi icin 30 m/s ve

Zorlu Gorev Kategorisi icin 20
m/s’dir.

Rampadan Cikis hizi
26m/s’dir.
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Kontrol Listesi

Kullanilacak mapalarin (ing. eye
bolt) tek parca ve dovilmis
celikten imal edilmis olmasi

gerekmektedir. Bukim
mapalarinin kullanimina izin
verilmeyecektir. Bu kural mapa

yerine kullanilabilecek veya mapa

ile benzer kuvvetlere maruz
kalabilecek her parca icin de
gecerlidir.

Excel Dosyasi

M6 celik mapalar ile
celik M4x10 vidalar
kullanilacaktir.
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Burun omuzlugunun diger govdeye Slaytlar 4, Detaylandirma, Burun Konisi

girecek kisminin gévde dis ¢apinin 15 ve 16 Teknik Resim Omuzlugu ile

en az bir buguk (1.5) kati olmasi Entegrasyon
gerekmektedir. Entegrasyon uzantilari uzunlugu

govdelerinin entegre edilecekleri =l dln
govdelerin her ikisine de govde dis
capinin en az (0.75) kati kadar
girmesi beklenmektedir. Bu

duruma uymamak diskalifiye
sebebidir. Ornek burun omuzlugu
Sekil 4’te ve 6rnek entegrasyon
govdesi Sekil 5'te gosterilmistir
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Kontrol Listesi

Ucus bilgisayari ve gorev Slaytlar 3 Teknik Resim, Roketin Toplam
yukindeki tim anahtarlar roketin ve 4 Detaylandirma uzunlugu
noziliinden azami 2500 mm 1740mm’dir, bu
mesafede olmalidir (Sekil 6). degeri
asmamaktadir.

Roket motoru, butlin gévde Slayt 32 Teknik Resim, istenilen degerler
baglantilari tamamlandiktan Detaylandirma istenilen slaytta
sonra gerektiginde demonte verilmistir.
edilebilir bir sekilde
montajlanmalidir.
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Kontrol Listesi

Lise kategorisinde kullanilacak Slayt 51 Detaylandirma, Kullanilan bilgisayar
asgari bir (1) adet ucus kontrol Teknik Resim ticari Granddr.
bilgisayarinin ticari drun olmasi
zorunludur.
26 3.2.6.13 Ucus kontrol bilgisayarlarinda en az Slayt 51 Detaylandirma istenilen degerler
iki (2) adet sensor bulunmalidir ve istenilen slaytta
ucus kontrol algoritmasinda bu verilmistir.
sensorlerden gelen veriler
kullanilmahdir
27 3.2.6.14 BUtdn ucus kontrol bilgisayarinda Slayt 51 Detaylandirma istenilen degerler
en az bir (1) adet basing sensori istenilen slaytta
olmak zorundadir. verilmistir.
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Kontrol Listesi

Ucus kontrol algoritmasinda Slayt 58 Detaylandirma istenilen degerler
GPS’den gelen veriler ile ayrilma istenilen slaytta
sistemi tetiklenmemelidir. verilmistir.

RF modulinin glcl Slayt 60 Detaylandirma istenilen degerler
degerlendirilerek link bant istenilen slaytta

genisligi blatcesinin yapilmasi ve verilmistir.
ilgili tasarim raporlarinda
sunulmasi gerekmektedir.
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Ucus kontrol bilgisayarlarina
disaridan erisilebilir (Ornegin
govde Uzerinden erisilebilir
anahtar bulunmalidir) bir sekilde
glc verilebilecek sekilde tasarim

ve Uretim yapiimahdir. ipli, séntli

veya rokete disaridan tornavida
vb. aletler kullanilarak sistemlerin
baslatilmasina izin
verilmeyecektir.

Slaytlar 17 Detaylandirma
ve 35

Disaridan kontrol icin
buton eklenmistir
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Kontrol Listesi

Takimlarin rapor iceriklerinde Slayt 97 Detaylandirma Referanslar sayfasi
kendi Uretmedikleri tablolar,

gorseller, denklemler ve benzeri
iceriklerin kullaniminda ilgili
icerigin alindigi belgeye referans
vererek kullanmasi
beklenmektedir. Bu duruma
aykiri bir icerik tespit edildiginde
takim kopya ¢ekmis sayilacak ve
yarismadan diskalifiye edilecektir.

olusturulmustur.
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Kontrol Listesi

illgili raporlarin (OTR ve KTR) Slayt 64 Detaylandirma
teslimatinda takimlar tarafinda
kontrol listesi doldurulacak ve
Yarisma Komitesine raporla
birlikte teslim edilecektir. Ornek
kontrol listesi EK-1'de

sunulmustur.
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Takimlar, Kritik Tasarim Slaytlar Detaylandirma istenilen degerler
Raporunda (KTR) tasarimlarinin 48, 61 ve istenilen slaytta

nihal Gretim, entegrasyon ve test 62 verilmistir.

asamalarina gecmeye hazir
olduguna dair gerekli gerekli
analiz ile testleri yapmaktan ve
sunmaktan sorumludurlar
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Kontrol Listesi

34

4.3.3

OTR’de ilk versiyonu sunulacak Hata Slayt 90
Modlari ve Etkileri Analizine yonelik olarak
takimlar tasarim stireci 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, Uretim yontemleri, roket ve
bilesenlerinin ucus kosullarina dayaniklihgi
ve ugus algoritmasinin uygunlugu
kanitlanmis olmalidir).

Detaylandirma

istenilen degerler
istenilen slaytta
verilmistir.
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Kontrol Listesi

35 4.3.4 Benzetim slirecleri iteratif olup, roket Tum Sunu | Detaylandirma | Karsilastirmalar ve
tasariminin gecirdigi asamalar neden- malzeme ozellikleri
sonug iliskileriyle birlikte KTR'de bazi slaytlarda
sunulmaldir. verilmistir.
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Kontrol Listesi

36 4.3.6 Sistem entegrasyon semasi kullanilarak Tum Sunu | Detaylandirma istenilen degerler
aciklanmahdir (Yani, “Zorlu Gorev , Teknik resim | istenildigi slaytlarda
kategorisi icin kademeler birbirlerine nasil

baglanir” “Burun gévdeye nasil baglanir”,
“Parasit govdeye nasil baglanir”, “Motor
yeniden cikartilabilecek sekilde govde
icerisine nasil sabitlenir” vb. gibi sorulara
yanit niteliginde, tiim sistemlerin
montajinin detaylari CAD programindan
alinmis gorseller ile desteklenerek
sunumda anlatilmalidir).

verilmistir.
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Kontrol Listesi

37 4.3.7 Govde, burun, elektronik kart vb. gibi tim Tum Detaylandirma istenilen degerler
sistemlerin nerede, nasil ve hangi Sunum istenilen slaytta
malzemeler ile Uretileceginin bilgisi detayl verilmistir.
olarak verilmelidir.
38 4.3.8 Zaman, Uretim ve test planlarinin Slayt 38 Teknik Resim CAD tasarimlari
hazirlanmis olmasi gerekmektedir verilmistir.
(Planlarin iceriginde hangi hafta hangi
uretimlerin yapilacagi, hangi tarihlerde
bilesenlerin test edilecegi gibi detayl
bilgilere yer verilmelidir).
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Kontrol Listesi

38

4.3.9

Tasarimin uretilebilir oldugunun

Tum Sunu

kanitlanmasi ve analiz/test sonuglarinin
TEKNOFEST Roket Yarismasi Komitesine

sunulmasi gerekmektedir.

39

4.3.11

Detaylandirma

TEKNOFEST Yarisma Komitesi tarafindan Slaytlar
takimlara saglanacak sicak gaz lGretecine 40 ve 41
esas olacak nihai analizler (basing, sicaklik

vb. beklentileri) KTR’de sunulmalidir.

Detaylandirma
, Teknik resim

istenilen degerler
istenilen slaytta
verilmistir.
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Kontrol Listesi

40 4.3.12 Raporu destekleyici “.ork” uzantih Open - Detaylandirma Sunulan .ork
Rocket dosyalari da rapor ile birlikte teslim eklentisinde
edilmelidir. verilmistir.
41 4.3.17 Sistem Uzerinde bulunan ve bataryalar Slaytlar | Detaylandirma istenilen degerler
tarafindan beslenen tim elektronik 53 ve58 istenilen slaytta
bilesenler anahtarlama devre sematiklerini verilmistir.
icerecek sekilde KTR’de belirtilecektir
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@ HTEA
% Hata Thrleri ve Etkileri Analizi

. Gelen Gug
Ucus Pil yuvz.;\smm yuksek .U(;.US kontroli | Mukavemet lTLET:
bilgisayarina yeterince basin bilgisay ve e dayanikli mete
HT-1 Batarya & y mukavemete ¢ Ucus | arinin . . . Y dayanikli 8
glc ve Telimetri pil yuvasi .
y dayanikli . calism . : .| pil yuvasi
saglanmasi degerle veri secilmesi e
olmamasi amasi . secildi
r kontrol
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Hata Thurleri ve Etkileri Analizi

HTEA

Yer
istasyonu Yer : Uzun Uzun
Yer y' : Ucus . Telimetr . -
: anteninin istasyonu .. menzilli menzilli
Ucus istasyonuna : alaninin : i veri
HT-2 . : yeterli . Ucgus na veri yer yer 9
Bilgisayari veri . blayuk kontrol | . :
) : . menzile alinamam ) istasyonu | istasyonu
gonderilmesi . olmasi u ) . -
sahip asl secilmesi secildi
olmamasi
2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITiK TASARIM 90

1 Nisan 2022 Cuma

RAPORU (KTR)



Hata Thurleri ve Etkileri Analizi

HTEA

Yer
istasyonu Yer . Uzun Uzun
Yer y. . Ucgus . Telimetr . .
o —— anteninin Slaninin istasyonu verd menzilli menzilli
HT-3 | Faydali Yik . yeterli . Ucus na veri yer yer 9
veri : blaylk kontrol | . :
. ) . menzile alinamam . istasyonu | istasyonu
gonderilmesi . olmasi u . : . :
sahip asl secilmesi | secilmesi
olmamasi
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Hata Thurleri ve Etkileri Analizi

HTEA

.. e Yer :
Sensorlerin | Kesintisi . Telimetr
: : : istasyonu . Uygun Uygun
. Hatali Veri hatali veri z veri i veri . ’
HT-4 | Faydali Yik : o . o Ucus na hatali sensorler | sensorler 9
Gelmesi saglayabilm | saglanm ) kontrol . : -
. Veri ) secilmesi secildi
esi asl u
alinmasi
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Hata Thurleri ve Etkileri Analizi

HTEA

.. e Yer :
Sensorlerin | Kesintisi i<tasvonu Telimetr Uveun Uveun
Ugus Hatali Veri hatali veri zZ veri Y i veri yg.,. ys.
HT-5 . : o . . Ugus na hatali sensorler | sensorler 9
Bilgisayari Gelmesi saglayabilm | saglanm ) kontrol . . -
. Veri ) secilmesi secildi
esi asl u
alinmasi
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@ HTEA
% Hata Thurleri ve Etkileri Analizi

: Barutlu :
Roketin yere . . Roketin . Yanmaz Yanmaz
o o sistemin Gorsel
. inisinin Parasutin Tepe | yere hizli kumas kumas
HT-6 Parasut . kivilcim : : muayen . . 10
glvenle yanmasi noktasi | bir sekilde tercih tercih
. cikartma . : e . : .
saglamasi " diismesi edilmesi edildi
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Hata Thurleri ve Etkileri Analizi

HTEA

. Iplerin .
Roketin yere : Iplere Roketin . Ipler
. v Ipin fazla p ) Gorsel dogru pu
.y e glvenle o esit yik | Tepe | yere hizli dogru
HT-7 | Parasut ipi S agirhktan o : : muayen | konumlara 10
inisinin dagilma | noktasi | bir sekilde . konumlar
y kopmasi . : e baglanmas Ny
saglamasi masi dismesi | a baglandi
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HTEA

Hata Thurleri ve Etkileri Analizi

Kanatgik

A= Sistemi

Roketin
aerodinamik

butinligunun

saglanmasi

Kanatgik
sisteminin
yuksek
hiza
dayanam
amasi

Kanatgl
k
sistemin
in yanhs
uretilme
mesi

Ucus
suresi

Roketin
yere
cakilmasi

Gorsel
muaye
ne

Kaynakla
ma
isleminin
ozenle
gercekles
mesi

Kaynakla
ma islemi
Ozenle
gercekle

sli

10
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