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h. % Yarisma Roketi Genel Bilgiler

KUSCU TEKNOFEST
BOKEL TAKIMI
Tahmin Edilen Ugus Verileri ve Analizleri

Olgii Ol¢ii
Boy (mm): 2010 Kalkig itki/Agirlik Orani: 23,69

Cap (mm): 106 Rampa Cikis Hizi (m/s): 26,9

Roketin Kuru Agirhg (g): 12622 Stabilite (0.3 Mach igin): 1,97

Yakit Kitlesi (g): 1864 En biyiik ivme (g): 6,87

Motorun Kuru Agirhig: (g): 1584 En Yiksek Hiz (m/s): 201

Faydah Yik Agirlig: (g): 4000 En Yiiksek Mach Sayisi: 0,59
Toplam Kalkis Agirhigi (g): 16070 Tepe Noktasi irtifasi (m): 1879

Cesaroni-L1050

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPOR
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[%/% Genel Tasarim

KUS(}U TEKNOFEST

ROKET TAKIMI ,

burun omuzlugu 80 Uka sok kordonu ve kara barut motor

bur;cr; konisi 16 cm n roket parasuti 11,5 c}n 48,6 cm

cm
g0 aviyonik
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[%:/% Operasyon Konsepti (CONOPS)

KUSCU TEKNOFEST

Simulation 46

e A- Tepe Noktasi (20 5 S) Vertical motion vs. time
* 5-Gorev yuki ve parasit cikisi (20,5 s)

/ \&(Kara barut ile atesleme)

d 388

Ucus Profil Tablosu

Zaman | irtifa Hiz
(s) (m) | (m/s)

o 3-Takatsiz Ugus (20,5 s) . ‘i ff: Eirlatma
o N+ 6-Parasiit ‘ o Rampa 0,5 6 269
: - " sonrasi F4 : Tepesi
= f° 2Takatli ucus (3,75 ) disis ve - - BurnOut 3,75 425 197
- arama =
. = Tepe 205 1879 0
= |j° l-hrlatma(0s) e 7-Yereinis (251s) * 7-Yere inis(268 s)° Noktas!
= | | - L Be—  Wew - Parastit 20,5 1879 O
a » Al o LY H.'I L 1) - w jVU ‘}\Jlma ::l-‘ ."U | \E 4 "we LAY ]'OJ " JA Fall) P T .t AU P V] Agl I m a SI
Operasyon Konsepti Grafigi Paragut ) ) 8
Sonrasi
5 Mayis 2022 Persembe 2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITIK TASARIM RAPORU 5
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@:/% OTR - KTR Degisimler -1

KU$¢Q} TEKNOFEST
Govde malzemesi Govdenin aliminyum Govdenin fiberglas
olmasi olmasi
Ticari aviyonik sistem 24 Ticari sistem olarak Ticari sistem olarak 29

TeleMega kullanilmasi RRC3 SPORTS
ALTIMETER kullaniimasi

GPS sensori 22 Ublox Neo 6m v2 Ublox Neo 7m 27
letisim modiili 22 LoRa SX1276 LoRa SX1262 E22- 38,41

90022D
Pil 6 11.1V 3S Lipo pil Duracell 9V alkalin pil 38,41
Parasut rengi 20 Kirmizi ana parasut Turuncu ana parasut 35
Takimdaki kisilerin 2 Gorevlerin Dogru Gorev dagilimi takim 2
gorevleri Dagitiimamasi dyelerinin yetenek ve

becerileri gozetilerek

degistirildi .

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU

5 Mayis 2022 Persembe (KTR)



@:/% OTR - KTR Degisimler - 2

KUSCU TEKNOFEST
Degisim Konusu Yeni icerik Konusu KTR’deki icerik Detayi KTR'de bulundugu sayfa
Ana aviyonikten bagimsiz Ana Aviyonikten bagimsiz Uzerinde kendi konum belirleme
olarak calisacak GPS sistemi  olarak yer istasyonuna sirekli  sistemini barindirmayan bir Ticari ugus
Yeni ticari sistemde GPS olarak konum bilgilerinin bilgisayarina donis yaptigimiz icin bu
olmamasi iletimi sistemden bagimsiz calisacak bir
icin bir konum belirleme konum belirleme sistemi bulunmasi
sistemine ihtiyag vardir gerekmekteydi ve bizde gorev

yukimuzdeki sistemimizin aynisini ana
aviyonik de de kullanmaya karar verdik

Roket Gizerinden aviyonigi ve Roketin aviyonik bélimine Sartnamede de verildigi Gzere atis 32
altimetreyi aktive etmek icin  disaridan erisimi saglamak icin glinu aviyonigi aktif etmek icin bir
kapakcik/anahtar bolimi kapakcik/anahtar bolimi kapakcik bulunmalidir.

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

KUSGU TEKNOFEST
Degisim Konusu Yeni icerik Konusu KTR’deki icerik Detayi KTR’de bulundugu sayfa
Roket Uzerinden gorev yiki  Gorev yukinin bulundugu Gorev yukunin konumuna bakilarak 16,17 ,42
aviyonigine erisebilmek ve kissmda burun omuzlugu ve daha uygun gorulmustdr.
aktive edebilmek icin govde Uzerinden erisilebilir bir
kapakcik/anahtar bolim delik/kapakgcik yapmak
GOrev yukine aviyonigi Gorev yuku Gzerindeki Faydali yuki uzunlamasina iki parcaya 26, 36
sabitlemek icin sistem aviyonigin hasar almamasi ve  ayirip aviyonik sistemi kara barutun

saghkh sinyal gonderebilmesi patlamasi esnasinda hasar gormemesi
icin kurulan sistem icin faydali yikuln arasina konulmustur.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
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Kutle Bltcesi

ET TAKIMI

KUSCU TEKNOFEST
-

Katle butcesi sisteme ayri olarak excel formatinda “kuscukutlebutcesi”’ olarak yuklenmistir .

Ornek Kiitle Bitcesi

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
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[%:/%

KUSCU TEKNOFEST
-

T TAKIMI

Roket Alt Sistem Detaylari

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITiK TASARIM RAPORU

5 Mayis 2022 Persembe (KTR)
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Burun Konisi Mekanik Gorunum

KUSCU TEKNOFEST
) 440.00 B BURUN KONISI
) | Materyal Fiberglas
5 Uzunluk 30 cm
L__.' E Cap 10,6 cm
< ; ; Et Kalinhgi 0,5 cm
e i Omuzluk Uzunluk 16 cm
v Omuzluk Cap 10 cm
-------------------------------------------------- Omuzluk Et Kalinhgi 0,5 cm
Sekil Ogive

_ R? + L7 Ogive yaricapi- koni
p =
2R yarigapl

y=+Jp2—=(L—x)24+R—p
Herhangi bir x noktasindaki y yarigap!i

5 Mayis 2022 Persembe 2022 TEKNOFEST ROKET YAR(IE_:_\:)ASI KRITIK TASARIM RAPORU 11



KUSCU TEKNOFEST

EL TAKIMI

Burun Konisi — Detay

Fiberglas

Boyuna Young ModulG(E):
Enine Young ModulG(E):
Kalinlik Young ModulUu(E):
Diizlem ici Kesme Modiilii:
Kalinhk Boyunca Kesme Modulu:

Poission Orani:

Boyuna Cekme Mukavemeti(o¢ MPa):

Enine Cekme Mukavemeti(o¢c MPa):
Boyuna Basing Dayanimi:
Enine Basing Dayanimi:
Yogunluk(p gr/cm3):

Sinyal iletimi

28 GPa Burun konisinin iretiminde OTR’de de kararlastirdigimiz gibi
3.2 GPa fiberglas kullanmaya devam ettik. Fiberglas kullanma sebebimiz
ise kolay islenebilir, teminati kolay ve maliyeti gorece dusuktur.

3.2 GPa
Ayni zamanda esnektir, saglamdir ve sinyal iletimi konusunda
0.946 GPa engel olusturmamaktadir.
0.946 GPa
0.064
750 MPa Uretim y®ntemi olarak en sik kullanilan ve en givenilir ydntem
olan elle yatirma yontemini sectik. Burun konisi tecribeli bir
15 MPa kisi rehberliginde bir kalip Ustlinde fiberglasa katman katman
160 MPa epoksi recine surllerek Uretilecektir.
50 MPa
1,5

RS sinyallerini iletir

5 Mayis 2022 Persembe

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITiK TASARIM RAPORU
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ety Kanatcik Mekanik Goriiniim
KUSCU T-,ET','SL‘QFEST

220,00 I
!—- ----- — 7 ”'da":r%o:cfo—! KANATC'K

i | Materyal Aliiminyum
-| | Yiikseklik 9 cm
% Et Kalinhg 0,3 cm
Hicum Kenari Uzunlugu 4,99 cm
Hlcum Kenari Agisl 29
Kok Uzunlugu 22 cm
Uc¢ uzunlugu 20 cm
| . Kanatcgik Ayagi 1cm
r ‘%30 Kanatcik Sabitleme Halkalari Yiiksekligi
I ; I¢ Gap 72 € Kanatcik Ayagi 22 cm
Q| | Dis Gap 10 cm Uzunlugu
211 : .
g‘ _ l 8‘[; Uzunluk 2cm Sekil Yamuk
L 220,00 _ 9_] Malzeme Celik Adet 3

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU
(KTR)
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e

Kanatcik malzemesi olarak aliminyumu sectik. Bunun sebebi kolay

temin edilebilir, kolay islenebilir, dayanikli bir yapisi vardir ve isi

Yogunluk 3): 2,81 i} . L . _
e dayanimi ylksektir. Roketlmizin sabitleme halkalarina sabitleyerek
Gekme Mukavemeti(o t MPa) 572 MPa (83.0 ksi) govdeye tutturacagiz. Ayrica havacilikta sik kullanildigi ve daha
Young Modulu(E): 71.7 GPa (10.400 ksi) ~ mukavemetli oldugu icin 7075 aliminyum alagimi kullanmays
lanl :
Esneklik: %9-10 planliyoruz
Poisson Orant: 0.33 Uretim ydntemi olarak sanayide lazerle kestirmeyi planliyoruz. Bu
Erime Sicaklig: 477 C° yéntem bize istedigimiz 6lgllere birebir kanatgiklari elde etme imkani
saglar.

Sinyal iletimi RS sinyalleri iletir
y y

Celik malzemesini, kanatciklari govdeye sabitleyecek olan sabitleme

halkalari igin kullanmayi planliyoruz. Celik, bir cok metalden daha G LI i) 7,85
yiksek yogunlukludur. Bundan yararlanarak rokete fazladan yiik Cekme Mukavemeti(o t MPa): 789,8 MPa
eklemeye gerek duymadan stabilitesini 1,97 olarak ayarlayabiliyoruz. Young Moduilii(E): 210 GPa
Uretim yontemi olarak sanayide istedigimiz élciilerde yaptirmayi Follsso) QIEL 030
disiniyoruz. Erime Sicakhig: 1450-1520 C°

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITiK TASARIM RAPORU

5 Mayis 2022 Persembe (KTR)
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[%/% Govd

KUSCU TEKNOFEST

ROKET TAKIMI

e Parcalar1 & Govde Montaj Parcalari
(YAPISAL) Mekanik Gorunum

<MOD-DIAM>106,00

<M O

IAM>100,00

—

5 Mayis 2022 Persembe
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[%:/% Govde Parcalar1 & Govde Montaj Parcalan
(YAPISAL) Mekanik Gorunum

KU$Ql{ TEKNOFEST

Govde

* Govde Uzerinde gorev yuki haberlesme sistemini ve roket aviyonik

Uzunluk (cm) 168 sistemini aktive etmek icin 2 adet anahtar kapakeigi bulunacaktur.
ic Cap (cm) 10
5 By » Kanatgiklari govdeye gecirebilmek icin motorun hizasinda 120°lik
's Gap (cm) ! araliklarla 3 adet yarik bulunacaktir.
Et Kalinlig1 (cm) 0,3
Malzeme Fiberglas * Bulkheadlar gévdeye sabitlemek icin her bulkheada 4 vida olmak tzere
_ . 16 adet vida deligi acilacaktur.
Vida Deligi Sayisi 16

e Govde uzerinde hakem altimetresini son asamada yerlestirebilmek icin
ana aviyonik anahtarinin hemen yanina hakem altimetresini yerlestirmek
icin bir kapakgik yapilacaktir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITiK TASARIM RAPORU

5 Mayis 2022 Persembe (KTR)
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A

KUSGCU TEKNOFEST

Yapisal — Govde Parcalar

Fiberglas
Boyuna Young Modulu(E):
Enine Young ModulG(E):
Kalinlik Young Modulu(E):
Diizlem ici Kesme Modiilii:
Kalinlik Boyunca Kesme Modulu:

Poission Orani:

Boyuna Cekme Mukavemeti(o¢ MPa):

Enine Cekme Mukavemeti(o¢c MPa):
Boyuna Basin¢ Dayanimi:
Enine Basin¢g Dayanimi:
Yogunluk(p gr/cm3):

Sinyal iletimi

OTR’de roket gdvdesi icin aliminyum kullanmayi planhyorduk

28 GPa ancak istedigimiz olcllerde temin etme , Urettirme ya da
3.2 GPa uretme imkanimiz olmadigl, Faraday Kafesi olusturarak aviyonik
' sistemin saglikli calismasini engelleme riski ve aliminyum
3.2 GPa uzerinde olusan hasarlari daha zor tamir edecegimizden dolayi
0.946 GPa Fiberglas kullanmaya karar verdik. Fiberglasi segmemizin sebebi
ise sinyal iletimine engel olusturmamasi, elle tretilecegi icin
0.946 GPa . o et et : .. . . e .
istedigimiz olclleri rahathkla karsilayabilecegimiz, dogru tretim
0.064 yontemi kullanildiginda cogu metalden daha hafif ve kat kat
750 MPa qaha dayanikli olmasidir.
Uretimi elle yatirma yontemiyle yapacagiz ¢clinkii gévdeye
15 MPa

yuvarlak seklini ve istedigimiz dlculeri en rahat bu sekilde
160 MPa verebiliriz.
Govde Uzerinde 4 adet bulkhead icin 16 adet vida deligi, roketin
50 MPa . e . A .
ve gorev yukiniln aviyonik sistemi icin birer adet anahtar deligi,
1,5 hakem altimetresini en son yerlestirmek igin bir adet delik ve
Ares sinyallerini iletir kanatgiklari yerlestirmek icin 3 adet yarik bulunuyor.

5 Mayis 2022 Persembe
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[%/% Yapisal — Govde/Govde I¢i Yapisal Destekler
o — (Entegrasyon Govdeleri vb.)

ROKET TAKIMI

__<MOD-DIAM>100_OO . TRUE R50.00

= g,

25.00

Burun konisini sok kordonuna Govde icinde aviyonik sistemi GOvde igerisinde aviyonik
sabitlemek icin burun konisinde bir baruttan korumak, mapa ve sistemi ve roket icindeki diger
adet 1 cm kalinlikta barut haznesini yerlestirmek parcalari motordan korumak
bulkhead ve bir mapa bulunuyor. icin 2,5 cm kalinliginda bir amaciyla bir adet 2,5 cm
bulkhead bulunuyor kalinhiginda motor blogu

kullanilacaktir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITiK TASARIM RAPORU

(KTR) 18
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[%/% Yapisal — Govde/Govde I¢i Yapisal Destekler
U NOFEST (Entegrasyon Govdeleri vb.)

ROKET TAKIMI

Q

o
o
i

o] .
o 9

|

106,00

<MOD-DIAM>

Motorun yalpalamasini 6nlemek icin
kanatgiklar ve motor blogu arasinda iki
adet 2,2 cm kalinhiginda sabitleme
halkasi kullanilacaktir.

Motoru ve kanatcgigi roket Uzerinde
sabitlemek icin 2 cm kalinliginda iki
adet sabitleme halkasi kullanacagiz.

Motoru rokete sabitlemek amaciyla roketin
motorun takildigi kisminda bir adet 0,3
cm kalinliginda motor kapakgigi bulunacaktir .

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITiK TASARIM RAPORU
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[%/% Yapisal

KUSCU TEKNOFEST

ROKET TAKIMI

Burun Konisi
Bulkhead

Bulkhead

Malzeme ve Boyut
Bilgileri

Alimuinyum 319 T6
malzemesi
kullanilacaktir. Capi 10
cm kalinligr 1 cm’dir

Celik Dokim Aybolt,
Mapanin ¢api 1.9cm,
uzunlugu 4.6 cm’dir

Aliminyum 319 T6
malzemesi
kullanilacaktir. Capi 10
cm kalinhgi 2,5 cm’dir

Uretim Yontemleri

1 cm kalinhigindaki
bir AlimUinyum
319 T6 plakayi
uygun Olcillerde
kesmek

Ticari urun

2,5cm
kalinhgindaki bir
Aliminyum 319 T6
plakayi uygun
Olculerde kesmek

Burun konisine
acilan vida
delikleri
yardimiyla
monte edilir.

Bulkhead’e ac¢ilan
delige takilir.

Govdeye acllan
vida delikleri
yardimiyla
govdeye monte
edilir.

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

Entegrasyon
Yontemi

Uretim Yéntemi Secim

Nedeni

Kalip hazirlamak daha
zor olacagindan bu
yontem secilmistir.

Uygun boyutlarda
istenilen mapanin
maliyeti disik ve kolay
sekilde temin edilmesi.

Kalip hazirlamak daha
zor olacagindan bu
yontem secilmistir.

Malzeme Secim
Nedeni

Maliyeti diusuk,
saglam, kolay temin
edilebilir, kolay
islenebilir bir
maddedir.

Sartnamede
belirtilen
malzemedir.

Maliyeti disuk,
saglam, kolay temin
edilebilir, kolay
islenebilir bir
maddedir.

5 Mayis 2022 Persembe
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[%/% Yapisal — Govde/Govde I¢i Yapisal Destekler
e et (Entegrasyon Govdeleri vb.)

ROKET TAKIMI

Malzeme ve Boyut Bilgileri Uretim Entegrasyon Yontemi Uretim Yontemi Malzeme Se¢im
Yontemleri Secim Nedeni Nedeni

Aliminyum 319 T6 kullanilacaktir.  istenilen Aviyonik cubuklari ile Uygun kalip bulmak Isi dayanimi yiksek

Engine block kalinligi 2,5 cm, capi boyutlarda birlestirilerek govde daha zahmetli ve kolay islenebilir
10cm’dir. kesmek. uzerinde vidalarla oldugu icin secildi.  bir maddedir.
sabitlenir.

Sl =aiss Aliminyum A356 T6 kullanilacaktir.  istenilen Govdeye gecirildikten Uygun kalip bulmak Isi dayanimi yiksek

Halkalari ic cap1 7,5 dis capi 10 cm ve boyutlarda sonra disaridan vidalar daha zahmetli ve kolay islenebilir
kalinhgi 2,2 cm’dir. kesmek. ile sabitlenir. oldugu icin secildi.  bir maddedir.

Clkielle Celik kullanilacaktir. istenilen Kanatciklara Uygun kalip bulmak Yuksek 6zkitlesiyle

Seleli=aies i capi 7,5 dis capr 10 cm ve boyutlarda sabitlendiginde daha zahmetli roket stabilitesini

selElEle s kalinhigr 2 cm/dir. kesmek. govdeye gegirilir. oldugu icin secildi.  dlzenler.

Motor Aliiminyum A356 T6 kullanilacaktir. istenilen Motor takildiktan Uygun kalip bulmak Isi dayanimi yuksek

(&l ic capr 7 dis capi 10,6 cm ve boyutlarda sonra vidalar ile daha zahmetli ve kolay islenebilir
kalinlig1 0.3 cm’dir. kesmek. govdenin altina oldugu icin secildi.  bir maddedir.

sabitlenir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITiK TASARIM RAPORU
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[%/% Motor Bolimi Mekanik
KU$¢UTEKNOFEST Gbrunum & Detay

Motor Bolimu Parcalari

Parca Kanatcik Avantaj Dezavantaj Motor sabitleme Avantaj dezavantaj
sabitleme halkasi halkasi

Malzeme RIS Open Rocket Yogunlugu 319 T6 alisim Open Rocket Yogunlugu
verilerine gore  degisken olan bu  aliminyum verilerine yakin ve
roketin bilesen bazi ve geleneksel bir sertliginin
kararlihgini hatalara sebep aliminyum cesidi daha az
saglar olabilir olmasi olmasi
Uretim Isitilan celige sekil Yarikli yapiyi en  Uretim yapilirken  istenilen kaliplarda Guvenilir ve az -
Vel verme iyi bu yontemle c¢eligin kirllmasi kesmek maliyetli bir
elde edebiliriz yontemdir
Il s Kanatciklara vidalarla  Kanatciklarin ve  Kanatciklara Motor sabitleme istenilen sekilde  Roket
|l sabitlenerek roketin @ motorun istenilen sekilde halkalari ve motorun  roket motorunun motorunun
slg=lgslelt s arkasindan yerinden vidalanamamasi 24. sayfada belirtildigi yerinden sabitlenem
govdesine yerlestirilir oynamamasi roket govdesine gibi roket motorunun oynamamasinin  eme riski
sabitlenememesi  takilmasi saglanmasi
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[%:/% Motor Bolimi Mekanik
KUSCU TEKNOFEST G(Ijrunum &. Detay

Motor Bolimu Parcgalari

Malzeme 319 T6 alasim aliminyum Open Roket’teki verilere yakin  Tercih edilen diger ¢eside gore
olmakla birlikte yogunlugu daha az geleneksel bir ¢esittir
daha fazla oldugu icin roket

motoru ateslemesine

dayanabilecek durumdadir

Uretim yontemi istenilen kaliplarda kesmek maliyeti az ve sert bir alasim Daha sert olmasindan kaynakl
olmasi uretimi zorlasir
Tasarim/Calisma prensibi Montaj giiniinde 24. sayfada Motorun dismemesini gerekli  Vidalamanin dogru
belirtildigi asamada rokete 1s1 direnci ile saglar yapilmamasi dogrultusunda
vidalar ile sabitlemek diskalifiye durumu

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITiK TASARIM RAPORU
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Motor Bolimu Mekanik
KUSCU TEKNOFEST Gorunum &. Detay

ROKET TAKIMI

* ¢ cap1 7,5 cm, dis capi 10 cm ve kalinlig1 2,2 cm ve kesilerek tiretilen A356 T6 alasim aliiminyum
motor sabitleme diskleri yerlestirilir, vidalarla sabitlenir.

e Aliminyum kanatgciklar ve bagh olduklari 2 cm kalinhginda celik sabitleme diskleri yerlestirilir,
vidalarla sabitlenir.

q  — e Cesaroni L-1050 marka roket motoru motor sabitleme ve kanatcik sabitleme disklerinin
icinden roket govdesine yerlestirilir.

* iccapi 7 cm,dis capi 10,6 cm ve kalinligi 0,3 cm ve kesilerek iiretilen 319 T6 alasim aliminyum q
Motor kapagi diski yerlestirilip vidalanarak sabitlenir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
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KUSCU TEKNOFEST

Roket Montaj Stratejisi

Genel Montaj Stratejisi Detayli Anlatim :

1. Once burun konisini takacagiz lizerindeki vida deliklerinden de bulkhead’ini sabitleyip tizerine mapasini takacagiz ve faydali yiiki
birlestirip parasitu ile beraber roketin icine yerlestirecegiz

2. Ardindan ana parasttimiizi gévdeye yerlestirecegiz ve sok kordonunun bir ucunu parasute diger ucunu da ana parasutten
hemen sonra takilacak olan aviyonik bulkhead’i lizerindeki mapa’ya baglayacagiz

3. Aviyonik bulkhead’ini takip rokete 4 adet metrik 6 vidayla monteleyip Gzerinde aviyonik platformunun bulunacag iki metal
cubugu yerlestirip arkasina da motor blogunu takip cubuklari tam yerine oturtacagiz

4. Hazir olan aviyonik platfomunu iki cubuk Gizerine metrik 6 vida ile monte edip elektriksel baglantilari yapacagiz .

5. Merkezleme yuzlklerini ve monte edilip butlnlestirilmis kanatciklarimizi rokete sirayla taktiktan sonra vidalamalarini yapacagiz
en son olarak da motoru takip motor kapagini takarak roketimizi ucusa hazir hale getirecegiz

Roket Montaj Videosu :

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
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% . .
@3 Roket Montaj Stratejisi

KUSCU TEKNOFEST

I TAKIMI

AV|von|k & Avivonik Kapagi & Gorev Yuki Kutusu Oncelikle demirden yapilma gorev yikimiizii sanayide
Aviyonikler mentese yardimi ile uretirken tam ortadan ikiye bélinmus sekilde

sabitleyecegimiz aviyonik kapagindan cikarilip Urettirecegiz ardindan iki es parcanin arasina lazer

takilacaktir bu kapak sayesinde aviyoniklere makinesiyle 5 tane ( iki yizlG sGtunlarimizin kolayca
direkt erisim saglanacaktir . | takilip cikabilecegi dlctlerde ve belirlenen yerlerde ) delik

actiracagiz daha sonra konum belirleme sistemimizi de
Uzerine yerlestirip antenimizi bu iki tabaka arasindan
disari dogru bakacak sekilde konumlandirdiktan sonra
delik yerlere stitinlarimizi takarak gérev ylkinu
kapatacagiz ve mapasina parsuit ipini baglayacagiz . Bu
sayede hem gorev yiki ( Konum belirleme sistemi ile
beraber ) daha az yer kaplayacak hem de gorev yuki yere
indiginde sistemimizde zarar olusmayacak .

Uretim ydntemi : ilk dnce belirledigimiz
Olglilerde , belirlenen yerden govdeyi yandaki
sekildeki bicimde kesecegiz ardindan uygun
Olculerde , en az yer kaplayacak ve
aerodinamigi en az sekilde etkileyecek olan
menteseyi secip en az 2 en ¢ok 4 vida ile kesip
cikarilan bolimle birbirine monte edecegiz
daha sonra govdeye tekrar takilmaya hazir
olan parcayi diger mentese ucundan da
govdeye vidalayacagiz ve kapagin ugus
esnasinda acilmamasi icin ufak, dolap boy bir
_kilit sistemi ekleyecegiz .
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KUSCU TEKNOFEST

ROKET TAKIMI

Roket Montaj Stratejisi

Hakem Altimetresi & Sicak Gaz Ureteci

Yandaki gorselde de gosterildigi gibi hakem
altimetresi yuvamiz delikli bir kutudur . Uretmek
icin ®ncelikle élculerini alip 3D yazicidan
cikartacagiz ardindan tzerinde aviyoniklerin
bulundugu plakanin 1 cm’lik et kalinhigi olan
kisma metrik 6 vidasi ile sabitleyecegiz daha
sonra ise kutunun yerine tam oturmasi icin
plastigi -gorselde gbziiken- ikinci baglanma
noktasindan hafif eritip govdeye kaynatarak tam
oturmasini saglayacagiz bu sekilde rokette

olusacak titresimden kaynakl yerinden ¢ikma vb.

etkenlerin kutumuz Gzerinde olusturacagi
hasarlari ortadan kaldiracagiz ardindan 2.
yansida da belirttigimiz gibi acilip kapanabilen
aviyonik kapakc¢igindan Altimetre Two’yu yerine
koyacagiz .

Altimeter Two yuvasi

Altimeter Two yuvasinin
montajli hali

Kara barut rokete genel montaj
stratejimizdeki gibi aviyonik
bulkhead’i monte edilince
koyulacaktir . Kara barut haznemizin
simdilik ¢izimi bu olsada daha sonra
uretim asamasinda EK-9’da verilen
sekle ve 6lglye uygun olarak
tasarlanip , uretilip kullanima hazir
hale Getirilecektir.

5 Mayis 2022 Persembe
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[%/ Kurtarma Sistemi Mekanik Gorunum

KUSCU TEKNOFEST
-

ET TAKIMI

Gorev yukl ve parasiti

Ana parasut ve kurtarma

Kurtarma sistemi Kurtarma sistemi
aviyonik ile birlikte

sistemi
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KUSCU TEKNOFEST
————

CET TAKIMI

Acma Sistemi

Kurtarma Sistemi — Parasiit

Kara barut/Barut

Sok kordonu Mapa Aviyonik bilgisayari  |Djital Kibrit haznesi
Celik Dokim
Polyester(ticari  |Aybolt(ticari
malzeme) malzemem) Ticari sistem Ticari malzeme Ticari Malzeme
Satin alim Satin alim Satin alim Satin alim Satin alim
10g barut
basinclandirilacak
hacim ¢api 30 mm
Basinglandirilacak
Uzunluk: 2 m 60 gr hacim
Agirlik:40 g 0.76 vida deligi Uzunluk 99,5 mm 14.844,025288212
En: 25 mm 4.6 uzunluk Genislik 23,5 mm
Kalinhk:1 mm 3.4en Agirlik ~ 17 gram uzunluk 20 cm

5 Mayis 2022 Persembe
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% Kurtarma Sistemi — Parasiit
Acma Sistemi

Rl 2

KUSCU TEKNOFEST

Malzeme islev

Sok Kordonu Roketin tekrar ugurulabilmesi icin inisten sonra burun ve gévde kisminin kurtarilmasi gerekmektedir. Bu
iki parcayi birbirine baglamak ve Parasut acildiktan sonra roketin u¢ kisminin maruz kalacagi hasari,
sarsintiy1 azaltmak icin sok kordonu kullanilir .

Mapa Burun konisi bulkhead’ina Gorev yikiine ve aviyonik bulkhead’ina sabitlenmistir.
Amaci sok kordonu yardimiyla burun konisi ile roket govdesini kurtarma esnasinda bir arada tutmaktir .

Ucus Bilgisayari Basing verilerini dlcerek veriler istenen degere ulastiginda dijital kibritlere uygun degerde akim
gondererek barutu atesleyip roketin kurtarilmasini saglayan Elektronik kart.
Dijital Kibrit Dogrusal akimin etkisi ile tutusan bunun sonucunda kara barutu patlatan elektronik devre elemani .
Kara Barut Dijital kibritin tetiklemesi sonucunda patlayarak olusan basing etkisiyle parasutlerin acilmasini saglayan
malzeme.

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

Kurtarma Adimlari Ve Kurtarma Stratejisi

KUSCU TEKNOFEST
| ROKET TAKIMI

Ucus bilgisayari topladigi basing verileri istenen degere ulastiginda kendisine bagl olan dijital kibritler sayesinde barut
sistemi ateslenir ve barut haznesinde 1.49 psi degerinde bir basing olusur. Olusan basincin ardindan sok kordonu ile

govdeye bagli olan burun konisi cikar ve faydali yuk parasiti ile ana parasit acilir. Gergeklesen kurtarmanin ardindan
roketin ve faydali yiikiin konum verileri yer istasyonuna iletiimeye devam eder. iletilen konum verileri sabitlendiginde
ise faydali yuk ve roketi aramaya cikilacaktir.

Aviyonik
— sistem Dodru akim Avivonik
bulkhead Dunalmbnt { b”géayar

Basinc letilen basing Basinc(1.49 Patlama Kara Tutusma
etkisi ile dusen |« si) barut ,Q‘f
parasit P
Burun
konisi —O—@ O ( Sok kordonu J—»é(—@ [ Kﬁ;azﬁirt }‘
bulkhead L

Yatay konumda 40

disen burun
konisi
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@ 2 Sicak Gaz Ureteci
s
i orest Gereksinimleri

Ayrilma Basinglandirilacak Basinglandirilacak Ulasilmak istenen basing Aciklama
hacim capi (mm) hacim (m”3) (Bar)

Hava basinci 1500 metrede
0,85 bar oldugundan

Parasutler ve gorev roketin ayrilmayi
yukdnin 100 0,01 0,90 gerceklestirmesi icin
bulundugu boélim icindeki basincin hava
basincindan yiksek olmasi
gerekir.
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[%/% Kurtarma Sistemi — Parasiitler -1

KUSCU TEKNOFEST

ROKET TAKIMI

Roket Parasutu

Malzeme Ripstop Naylon

Renk Turuncu

Paket Boyutlari (cm) 42x10

Cap (cm) 250

Sekil Yarim Kire

Dists Hizi (m/s) 8,56

Dulsls Suresi (s) 182,8

Katle (g) 404

Sensorler RRC3 Spor Altimetre

/Sistemler LoRa sx1262 E22-9500T22D
Ardunio Nano
Ublox Neo-7m

9v alkalin pil

GoOrev Yuku Parasuti

Ripstop Naylon

Turuncu
31x7 cm
150 cm
Yarim Kure
7
228,5
127

Ublox Neo-7m
LoRa sx1262 E22-900T22D
Arduino Nano
9v alkalin pil

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

USCU TEKNOFEST

ROKET TAKIMI

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU

5 Mayis 2022 Persembe

(KTR)



[%/% Kurtarma Sistemi — Parasiitler -2

gl WL ]
Parasut Parasut Alani (m~2) Parasit Sisteminin Parastt Sirtkleme Katsayisi | Dlsls Hizi (m/s)
Sistemi (m=3) Taslyacagi Kitle (kg)
Birincil Parasit 4,6875 14,057 0,8 8,56
Gorev Yuki 1,6875 4 0,8 7
Parasutu
5 Mays 2022 Persembe 2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU
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. # Gorev Yuku

KUSCU TEKNOFEST
BOKEL TAKIMI
Gorev Yuka Boyutlar Gorev Yuku GPS Sistemi
I - GPS moduli Ublox Neo 7m
Malzeme emir
Haberlesme sensor LoRa 1262 E22-900T22D
Agirlik(gr) 4000 Bilgi islemcisi Arduino Nano
Cap (cm) 81 Anten 5 dBi SMA
’ Pil 9 Duracell Alkalin pil
Uzunluk(cm) 10,1
5dbl SMA
anten
101.00
= pios *i\ 6.0 Propleicooch B 4o i
Arduino 9V duracell
R20.00 L e I =
— T —
K 3 L] Yer istasyonu ‘J
Lora sx1262 £22 9007220
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Gorev Yuku

KUSCU TEKNOFEST

ROKET TAKIMI

e Gorev yukimiuiz 4000 gr olup herhangi bir bilimsel amaca hizmet etmemektedir .

e Gorev yuku roketin doruk noktasina ¢cikmasiyla ateslenen kara barutun itkisi sayesinde kendi
parasitu ile beraber roket disina ¢ikarihr .

* 150 cm capli gorev yukl parasutu ile serbest distise gecen gorev yuki Ublox Neo 7m GPS
sensorinden alinan konum verilerin LoRa 1262 E22-900T22D iletisim modulu ile yer istasyonun

iletir .

e Gorev yukinun yere inisi saglandiktan sonra konum verilerine gére aramaya cikilir .

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
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* Kurtarma Sistemi Prototip Testi

KUSGCU TEKNOFEST

Kurtarma sistemi prototip testi : Bu testimizle roketimizle birebir ayni 6lcllerde olan prototip roketimizle
yapacagimiz patlatma ile kurtarmanin basarili olup olmayacagini anlayacagiz testimiz soyle olacaktir : dnce EK-9’
da verilen o6l¢llerde bir barut haznesi liretecegiz ardindan haznemizi aviyonik bulkhead’imizin lGzerine
monteleyecegiz ve icini hesapladigimiz miktarda barutla dolduracagiz gerekli baglantilari yaptiktan sonra da ana
parasutimuzu , gorev yukimizi ve gorev yuki parasitimuzi roketin icine koyacagiz -Parasutleri yerlestirirken
atis oncesi zarar gormemeleri icin 6zel bir kilifin icine koyacagiz- daha sonra swich’imiz yardimiyla kurtarma
sitemini aktif hale getirecegiz eger sistemimiz calisir, gérev yukimdiz ve ana parasutimuz disariya ¢ikabilirse
testimizi basarili sayacagiz .

e Testin yapilacagi tarih : 09.05.2022

* Testin yapilacagi yer : Bag evi bahcesi

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
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Aviyonik — Ozet
KUSCU TEKNOFEST

* Roketimizde tek ugus bilgisayar kullanilmaktadir ayriyeten ana aviyonikten bagimsiz olarak calisacak
olan bir konum belirleme sistemimiz vardir ve bu konum belirleme sisteminin aynisindan gorev

ylikinde de vardir .

* Ana ugus bilgisayarimiz RRC3 sport altimetredir ve temini saglanmistir .

* Ana aviyonikten bagimsiz konum belirleme sistemimiz ise Lora sx-1262 E22-9500T22D haberlesme
moduld, Ardunio Nano islemcisi , Ublox Neo-7m sensoriinden ve 1 adet 9V Alkalin pilden olusmakta

Not : Telemega’nin yer istasyonu stokta kalmadigindan ve bizim elimize zamaninda ulasma imkani
olmadigindan ayrica bizim isleri riske atmak istemememizden kaynakli olarak daha 6nceden de
degerlendirme listemizde bulunan RRC3 ticari ugus bilgisayarina donis yapmis bulunmaktayiz

5 Mayis 2022 Persembe 2022 TEKNOFEST ROKET YAR(IE_:_\:)ASI KRITIK TASARIM RAPORU 39



3:% Aviyonik — Ozet

KUSGCU TEKNOFEST

Ucus kontrol bilgisayarimiz olan RRC3 bir adet 9V alkalin pile Baslatilan algoritma gorev yikinden sirekli GPS sinyali alinacak
ve kara baruta baglanmistir. sekilde ayarlanmistir. Hareket sonlandiginda aramaya cikilacaktir.

Roketin konum ve yerinin belirlenmesi icin RRC3’ten bagimsiz | Roket algoritmasinda ise GPS, irtifa ve basing verileri ayni anda
olarak bir Arduino Nano’ya 9V alkalin pil ile GPS sensori olan | alinarak yer istasyonuna iletilecektir. Eger dlcllen basing degeri
Ublox-Neo7m, iletisim modull olan LoRa sx1262 E22-900T 5000 feet ylkseklige tekabil eden 12.228 psi'nin altinda ise

22D ile birlikte 5dBi SMA anten baglanmistir. Olgimler aynen devam ederek surekli yer istasyonu ile iletisim
halinde olacaktir. Basing degeri 12.228 psi’nin Ustline ¢iktig

Yer istasyonuna da roketle iletisim kurulabilmesi icin LoRa zaman RRC3 kara barutu atesleyecektir ve ayrilma gercekleserek

sx1262 E22-900T22D ile birlikte 5dBi SMA anten ve Arduino gorev yukuna birakir. GPS’ten alinan veriler sabit kaldiginda

NANO baglanmistir. aramaya cikilacaktir.

Gorev yuku Uzerinde ise yer belirlemek icin Ublox-Neo7m,
LoRa sx1262 E22-900T22D ile birlikte 5dBi SMA anten, 9V
alkalin pil Arduino Nano’ya baglanmistir.

https://drive.google.com/file/d/1ird3rlZNEnbp- https://drive.google.com/file/d/1Di03fIV4JgjESHBN
T6VIDhH9-Hq73SRKPgC/view?usp=sharing MXgldVd_vbfMBsms/view?usp=sharing

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
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KUSCU TEKNOFEST
ROKET TAKIMI

Elektronik sinifi: ikili dagitim

Agirlik: 0.6 oz (17.01 g)

Olctiler: 3.92"L x 0.925"W (100mm L x 23mm W)

Minumum agirhk 6lclsi:1.14"W x 4.25"H (29mm W x 108 mm H)

RRC3 Mimari Ozellikleri

16MHz 16-bit MSP430 Serisi mCU
8 Mbit SST Flash Bellek

MSI MS5607 Basing sensoru

Guc Gereksinimleri
3,5VDCila 10,0 VDC/ 9 V voltaj araliginda batarya kullanilacaktir.

Kullanilan bilgiler RRC3’ln Ureticisi olan missileworks sitesinden alinmistir
https://www.missileworks.com/rrc3/

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
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KUSCU TEKNOFEST
ROKET TAKIMI

RRC3’e kullanimdan 6nce yapilacak ayarlar:
Ticari sisteme oncelikle digme anahtarinin kablolari glic anahtarina baglanir.

Ardindan kullanilacak olan SV duracell pil batarya bélimune baglanir.
RRC3’lUn Drogue parasut tetikleme bolumune dijital kibrit kablolari baglanir.
Sistemin AUX boélimine kablo baglantisi yapilir.

Buton kag parasut tetikleyicisine baglanti yapildigini séyler

DIP anahtarlari tekli dagitim yapilacak sekilde ayarlanir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
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f%/ Aviyonik — 1.Sistem Detay/2 (Ticari Sistem)

KUSCU TEKNOFEST
————

=T TAKIMI
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Referans: https://www.apogeerockets.com/downloads/PDFs/RRC3-quick-start-guide.pdf
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[%3/ Aviyonik — 1.Sistem Detay/2 (Ticari Sistem)

KUSGCU TEKNOFEST

Utiileme PCB Kart Uretim Asamalari :

Once bilgisayarda baski devre semasini gizecegiz

Ardindan baski semasini yagli kagida(Kuse) yazdiracagiz

Kagida gecirdigimiz basikiyi kenarlarindan tim devre yollari ¢cikacak sekilde , uygun olcllerde kesecegiz

Daha sonra bakir levhamizi da kestigimiz kagidin olcllerine getirecegiz ve bakir levhayi devre yollarinda bir sorun olmamasi icin bir
kabin icine bir cay bardagi koydugumuz tuz ruhu ile temizleyecegiz ve su ile durulayacagiz

Hemen sonra kagidimizi levhamizin Gzerine yerlestirip bakira yapismasi icin Gtu ile tGzerine birkag saniye bastiracagiz ve utlyu
kagidin tzerinden ¢ekip kagidimizin tstiine A4 kagidi koyarak iyice , farkh yonlerden bastiracagiz ki butin yollar eksiksiz ¢iksin

Bu islemi yaparken kagidi kenarindan hafif¢e kaldirip yollar yapismis mi diye araliklarla kontrol edecegiz

Yollar yapistiginda tuz ruhu dolu kabimizin icine 3’e 1 oraninda Perhidrol ekleyip icine bakir levhamizi atip biraz bekledikten sonra
cikaracagiz ve lzerindeki kagidi elimizle soyacagiz eger yollar hatali ¢cikarsa da asetatli kalemle de hatali ¢cikan yolun Gzerinden
gececegiz

Ardindan kartin son seklini alabilmesi icin tekrar kabimizin icine alip yeteri kadar bekleyecegiz .

Son olarak da kartimizi kabin icerisinden ¢ikarip su dolu kabin icerisinde durulayacagiz ve aseton ile son kez temizleyecegiz

Bu islemden sonra da kart kullanima hazir hale gelecektir

Uretecegimiz PCB Kartimiz : https://drive.google.com/file/d/1x93ERWwOVxeNBGvIpAaRiOAH4HYsJvuv/view?usp=drivesdk
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Aviyonik — Iletisim

KUSCU TEKNOFEST
BOKEL TAKIMI

lletisim yer istasyonu olarak LoRa E22-900T22D kullanilacaktir. istasyon 7km menzile sahiptir. Veri paketleri
868Mhz bandinda iletilecektir. Secilmesindeki ana sebep iletim yapilacak menzilde daha diistik gli¢ tiketimi

ile daha hizli veri aktarilmasidir. Roketin ve faydali yikiin konum
g s N bandini d ¥ basing verileri yer istasyonuna
Band Araligi 850.125~930.12 ISM bandini destekler iletilecektir
5MHz
iletim Giicl 22dBM Modiile iletilebilen max Link biitcesi formiilu:
voltaj 5.5V
Alici Hassasiyeti -147 Hava veri hizi 0.3kbps Pour :Pt T Gt a Lr a Lfs a Lm &2 Gr - Lr
Menzil 7000m Temiz ve agik hava FSPL=20 log,,(d) +201log,,(f) +32.44

sartlarinda 5dbi kazanci
olan bir anten araciligiyla

kullanilr,
Yapilan hesaplamalar sonucunda link butcesi
Hava Veri Hizi 0.3~62.5kbps Calisma sicakhgi araligi -40 -62.94 dbM cikmistir.
85C%dir
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[%3 Aviyonik Prototip Testi

KU$<;U TEKNOFEST

Algoritma Testi : Bu testimizde roketimizdeki Konum belirleme sisteminin calisip calismadigini test edecegiz , testimiz soyle
olacaktir : Ardunio Nano, Ublox Neo 7m GPS ve kullanacagimiz Lora modulunt Breadboard Uzerine yerlestirip konum belirleme
sistemimize yazdigimiz kodu yukleyecegiz eger kodumuz calisir ve belli bir mesafeden , dogru konum verilerini alirsak testimiz
basarili sayilacaktir .

Test Tarihi :10.05.2022

Test Yeri : Okul Bahgesi

lletisim Testi : Bu testimizdeyse konum belirleme sistemimizden basarili bir sekilde veri aldiktan sonra breadboard (izerindeki
diizenekle hesapladigimiz roketin yere distliglinde olacak olan son uzakligindan ¢ok az fazla olan 4 km’lik menzili gececegiz ,
testimiz soyle olacaktir : Algoritma Testinden Basariyla veri aldiktan sonra diuzenegimizi kapali bir kutu icerisine koyup arabanin
dis tavanina monteleyecegiz bu sekilde hem roketteki titresim , ani ivmelenme ve kutu icinde sinyal iletimi olup olmadigini
anlamis olacagiz hemde 4 km’lik menzili gececegiz eger veri alimi kesilmeden olursa testimizi basarili sayacagiz .

Test Tarihi :11.05.2022

Test Yeri : Trafige Kapal Yol

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
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s Aviyonik Prototip Testi

KUSGCU TEKNOFEST

Kart Fonksiyonellik Testi : Bu testimizde Utiileme Yontemi ile liretecegimiz PCB kartlarimiza devre elemanlarini yerlestirip yollarda
herhangi bir bozukluk var mi ? Herhangi bir temassizlik ya da kisa devre var mi gibi sorulari yanitlamak icin Avometre ile
kartimizin akim kontrollerini gerceklestirecegiz eger akim degerlerinde herhangi bir sorun olmazsa testimizi basarili sayacagiz
Test Tarihi :20.05.2022

Test Yeri : Teknoloji Tasarim Atdlyemiz

Ticari Sistem Calisma Kontrolii Testi : Bu testimizde ticari sistemimizin dogru calisip calismadigini kontrol edecegiz , Testimiz soyle
olacaktir : Ticari sistemimize kullanim kilavuzunda verilen degerler arasinda akim verilerek calisip calismadigi kontrol edilecektir
eger “beep’”’ sesi duyulur ve kirmizi isik yanarsa testimizde bir sonraki asama olan kartin “Patlatma’ olayini gerceklestirip
gerceklestirmeyecegini test edecegiz . Oncelikle kart calistiktan sonra karti hazirladigimiz vakum diizenegimizin icine alacagiz
ardindan agzini kapatip elektrikli sipurge ile diizenekteki havayi bosaltacagiz ve biraz bekledikten sonra tekrar icine hava
girmesini saglayacagiz bu sekilde rokette gerceklesecek olan olayin yani roketin ylkselmesi sonucu atmosfer basincinin azalmasi
ve ardindan roketin alcalmasi ile birlikte basincin tekrar yukselmesiyle kurtarma sisteminin calismasini test etmis olacagiz eger
kart diizenege tekrar hava verildikten sonra calisip “Beep’ sesi ¢ikarirsa testimiz basaril sayilacaktir .

Test Tarihi : 08.05.2022

Test Yeri : Tasarim Atolyemiz

—
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KUSCU TEKNOFEST

Burun Konisi

Govde

RRC3 SPORT ALTIMETER
Lora module E22-900T22D
Barut

Sok kordonu

Ana parasut

Yik parasutl

5 Dbi SMA anten

Faydali Yuk

Kanatgik

TOPLAM

PARCA

Butce

BIRIM FiYAT ADET TOPLAM ( TL)

315 € 1
593 € 1
82 € 1
270 TL 4
10 TL
30 TL

101 TL
70 TL
100 TL (Plaka)

w r M R R R

18

5 Mayis 2022 Persembe

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
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4916 —Karsilandi

9255 —Karsilandi

1279 —Karsilandi , Temin Edildi
1080 —Karsilandi , Temin Edildi
10 — Temin Edildi

30 —Karsilandi

-Karsilandi, Temin Edildi
-Karsilandi , Temin Edildi

404 —Karsilandi, Temin Edildi
70 -Karsilandi

100+150 (iscilik) —Karsilandi
17.294
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. Kontrol Listesi

KUSGU TEKNOFEST

Gereksinim KarsilamaKTR slayt]
Gereksinim Aciklama
madde no durumu |no

Takimimizda Baldoktu Anadolu Lisesi,

Yarismaya Lise Kategorisinde yalnizca lise 6grencileri

1 3.1.3. s 4 Sami Yangin Anadolu Lisesi ve Kayseri
katilabilir D o
Fen Lisesi 6grencilerinden olusmaktadir
2 3.1.8.. Yarismaya takim halinde katilmak zorunludur. 4
Takimlar en az alti (6) en fazla on (10) kisiden Takimimiz 8 kisiden olusmaktadir
3 3.1.9. . : :
olusmalidir. Alana en fazla 6 takim Uyesi gelebilecektir 4
4 3110 Bir takimin Uyesi baska bir takimda Uye olarak yer
alamaz 4
Her takimin yarismaya bir (1) danismanla katilmasi Danisman 6gretmenimiz Sami Yangin
5 3.1.11. zorunludur. Takim danismani ile ilgili 6zellikler ilgili 4 Anadolu Lisesi’nden fizik 6gretmeni
maddede aciklanmistir Mustafa Kusoglu’dur
Bir takim sadece bir kategoriden basvuru yapabilir. iki
6 3112 farkh kategoriden basvuru yaptigi tespit edilen takimlar 4

(ve Uyeleri) degerlendirilmeye tabi olmadan yarismadan
elenecektir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
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. Kontrol Listesi

KUSGU TEKNOFEST

%
Gereksinim Karsllama KTR slayt
Gereksinim Aciklama
madde no durumu

7 3.1.13. Her takim yarismaya sadece bir (1) adet roket ile katilabilir.

Takimlar; Proje Plani, Proje Butcesi, Kontrol Listesi, Gorevli Personel Listesi
(Takim Danismani dahil olacak sekilde) hazirlamakla sorumludurlar.
Takimlar, yarismada gorev alacak takim tyeleri ve takim danismanini tim

8 3.1.20.

2122 raporlarinda (OTR, 8/31 KTR, AHR ve ASDR) listelemekle sorumludurlar
Danisman olarak gorev yapacak kisiler, calistigi ilgili egitim/6gretim
kurumlarindan alacaklari 6gretmenlik/egitmenlik/akademisyenlik yaptigina ve

10 3.1.24.2. . . g :
kurum tarafindan yarisma takimi icin danisman olarak gorevlendirildigine dair
belgeyi KTR ile sisteme yuklemelidir.

11 3.1.24.3 Danisman olarak gorev yapacak kisilerin danismanlik gérevlerini yerine

getirecegine dair belgenin islak imzali hali KTR ile sisteme yuklenmelidir..

Lise takimlarinin 6gretmen danismanlari kendi okullarindan olmak sartiyla fen
12 3.1.24.5.  bilimleri alanindan bir 6gretmen veya daha 6nce yurt ici veya yurt disinda
roket yarismalarina katilim saglamis herhangi bir alandan 6gretmen olmalidir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
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[%:/% Kontrol Listesi

KUSCU TEKNOFEST
M
madde no durumu
13 3.1.25. Takim icerisinde bir kisi “Kaptan” bir baska kisi de “iletisim Sorumlusu” olacaktir. 4
Uye ekleme/cikarma islemleri Kritik Tasarim Raporu teslim tarihine kadar -
14 3.1.31.
yapilmaktadir.
Yarisma sureci boyunca KYS Uzerinden basvuru yapma, rapor yikleme, form
15 3.1.32. doldurma islemleri Takim kaptani ve/veya danismanin yetkisi dahilinde olup -
yarisma surecleri bu kisiler Gzerinden yonetilmektedir.
Takimlar, firlatma sonrasi rokete ait tim bilesenleri (ve Gorev YukinU tekrar
16 3.2.1.1.. kullanilabilir sekilde kurtarmaktan sorumludurlar. Kurtarmayi saglamak igin 28
parasutlerin kullanilmasi zorunludur
Farkli kategoriler icin operasyon konseptleri ayri ayri belirlenmis olup roket
173212 bilesenleri Orta Yiiksek irtifa Kategorisinde iki parasiitle Lise Kategorisinde ise tek 7
parasutle kurtarilirken Gorev Yuku tim kategorilerde roket bilesenlerinden farkl bir
parasutle kurtarilacaktir.
18 3.2.1.7, Lise kategorisindeki roketler Sekil 2’de 6rnek olarak belirtilen operasyon konseptini 7

icra etmekle yakimludurler

-
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[%:/% Kontrol Listesi

KUSCU TEKNOFEST
——mOKET TAKIMI

M__
Gereksinim Aciklama
madde no durumu [slaytn
Lise kategorisindeki roketlerin tek bir parasit ile kurtariimasi
saglanacaktir Takimlar, parastitiin ucusun tepe noktasinda agilmasini
saglayarak roketi kurtarmaktan ve gorev yikinu de tepe noktasinda
roketten ayirmaktan yukiumluddurler.
Lise, Orta ve Yiiksek irtifa kategorilerinde paralel ya da seri kademeli
20 3.2.1.15. roket tasarimlari ve kiime denilen tek gévde icerisindeki coklu motor
sistemleri yarisma konseptine dahil degildir.
Gorev yuku roketten bagimsiz olarak kurtarilacak olup rokete ait tim
21 3.2.1.20. parcalar bir arada kurtarilacaktir. Hem Goérev Yuki hem de s6z konusu
parcalarin konumunu belirleyen bir sistem bulunacaktir
22 3.2.2.1. Kurtarma sistemi olarak parasut kullaniilmalidir,
Roketin ve pargalarin hasar gormemesi icin ikincil parasitle tasinan
yuklerin hizi azami 9 m/s, asgari ise 5 m/s olmalidir.
Lise kategorisinde roketin bittin parcalari birbirine baglh olarak tek bir
parasut sistemi ile kurtariilmalidir.

19 3.2.1.8.

23 3.2.2.2.

24 3.2.2.4.1.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
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. Kontrol Listesi

KUSCU TEKNOFEST
%
Gereksinim madde Karsilama|KTR
Gereksinim Aciklama
no durumu sla tno

25 3.2.3.1.. Gorev Yiklnun kutlesi asgari dort (4) kg olmalidir

Lise kategorisinde Gorev Yukinun herhangi bir bilimsel gorevi
26 3.2.3.3. yerine getirme zorunlulugu bulunmamaktadir. Bu kategoride asgari 30

4 kg’lik herhangi bir agirlik Gorev Yuku olarak kabuledilecektir.

Lise, Orta irtifa ve Zorlu Gorev kategorilerinde yarisacak roketlerin 6
27 3.2.4.1. :

ses alti hizlarda ugmalari gerekmektedir.

Tum kategorilerdeki roketlerin 0.3 Mach’taki stabilite degeri 1.5 ile 6
28 3.2.4.5.

2.5 arasinda olmalidir.

Rampadan asgari cikis hizlari; Lise Kategorisi icin 15 m/s, Orta irtifa
29 3.2.4.7. Kategorisi icin 25 m/s, Yiiksek irtifa Kategorisi icin 30 m/s ve Zorlu 7

Gorev Kategorisi icin 20 m/s’dir.

Roketin i¢ ve dis basinci dengeli olmalidir. Basing dengesini

saglamak icin burun ile govde 6n bolgesi arasinda, aviyonik
30 3.2.5.1. sistemlerin bulundugu govde parcasinda ve govde arkasi ile motor 19

arasindaki govde uzerinde 3.0-4.5 mm arasinda ¢apa sahip asgari
g (3) delik bulunmalidir.
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[%:/% Kontrol Listesi

KUSCU TEKNOFEST
BQh" TAKIMI

Gereksinim Karsilama [KTR
Gereksinim Aciklama
madde no durumu [slayt no

Kullanilacak mapalarin tek parca ve doviulmaus celikten imal edilmis

olmasi gerekmektedir. Bukiim mapalarinin kullanimina izin 26
31 3.2.5.4. ) ) : : :
verilmeyecektir. Bu kural mapa yerine kullanilabilecek veya mapa ile
benzer kuvvetlere maruz kalabilecek her parca icin de gecerlidir.
Lise kategorisinde asgari bir (1) adet ucus kontrol bilgisayari kullaniimasi
32 3.2.6.3.. zorunludur (iki (2) adet ucus kontrol bilgisayari kullanma zorunlulugu 32
yoktur).
Lise kategorisinde kullanilacak asgari bir (1) adet ucus kontrol 32
33 3.2.6.4. o .
bilgisayarinin ticari Grtin olmasi zorunludur.
Ucgus kontrol bilgisayarlarinda en az iki (2) adet sensor bulunmalidir ve 33
34 3.2.6.13. . . .
ucus kontrol algoritmasinda bu sensorlerden gelen veriler kullaniilmalidir.
3532614, Bltln ucus kontrol bilgisayarinda en az bir (1) adet basin¢ sensorii olmak -
zorundadir.
36 3.2.6.16. Ucus kontrol algoritmasinda GPS’den gelen veriler ile ayrilma sistemi 33

tetiklenmemelidir.
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[%:/% Kontrol Listesi

KUSGU TEKNOFEST

Gereksinim Karsilama |[KTR
Gereksinim Aciklama
madde no durumu [slayt no

Takimlar, Kritik Tasarim Raporunda (KTR) tasarimlarinin nihaf tretim,

37 3.2.6.19. entegrasyon ve test asamalarina gecmeye hazir olduguna dair gerekli 28,36
gerekli analiz ile testleri yapmaktan ve sunmaktan sorumludurlar.
Bitun takimlarin, roketlerinden ve faydali yiklerinden anlik olarak veri

38 3.2.6.20.  alan bir yer istasyonuna sahip olmasi gerekmektedir. 35

Bu ylizden 7km
35 menzilli bir iletisim
moduli kullanilacaktir.

32.6.22 Roket parcalarinin yer istasyonundan uzak yerlere dlisecegi géz online
39 "7 alinmali ve alici-verici antenlerin menzili roketlerin ucus yoriingesi
dikkate alinacak sekilde secilmelidir.

Kullanilacak piller roketin ihtiyacini karsilayabilecek kapasitede ve 32

40 3.2.6.32. ,
i yeterince dolu olmalidir
413271 Tasarim ve Uretim asamalarinda kullanilacak malzeme, donanim ve ;
B surecler insan sagligina ve cevreye zarar vermemelidir.
423272 Tasarim, insan hatasini en aza indirecek sadelikte ve gurbuzlikte ]

olmalidir.
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. Kontrol Listesi

KUSCU TEKNOFEST

OKET

Gereksinim Karsilama |[KTR
Gereksinim Aciklama
madde no durumu [slayt no

Gorev Yikd, roketin parcalarina herhangi bir baglantisi olmadan (higbir

43 3.2.2.5. noktaya sok kordonu vb. herhangi bir ekipman ile baglanmadan) tek 30
basina kendi parasitu ile “bagimsiz” olarak indirilmelidir.
OTR’de ilk versiyonu sunulacak Hata Modlari ve Etkileri Analizine yénelik
44 4.3.3. olarak takimlar tasarim siireci sonunda bu analizi son haline getirmis 47
olmalari gerekmektedir.
Benzetim sliregleri iteratif olup, roket tasariminin gecirdigi asamalar 8,10
45 4.3.4 . - )
neden-sonug iliskileriyle birlikte KTR’de sunulmalidir
Govde, burun, elektronik kart vb. gibi tiim sistemlerin nerede, nasil ve 15,18,20
46 4.3.7. : g . e Ll e : .
hangi malzemeler ile Uretileceginin bilgisi detayli olarak verilmelidir. ,22,32
Temin ve Uretim
47 4.3.8. Zaman, Uretim ve test planlarinin hazirlanmis olmasi gerekmektedir. N e
aksakliklar plana sadik
kalmayi zorlastirir.
48 4.3.9 Tasarimin Uretilebilir oldugunun kanitlanmasi ve analiz/test sonuglarinin 28,36

TEKNOFEST Roket Yarismasi Komitesine sunulmasi gerekmektedir.
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[%:/% Kontrol Listesi

KUSCU TEKNOFEST

————tEL TAKIMI

Gereksinim Karsilama [KTR
Gereksinim Aciklama
madde no durumu sIayt no

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

olt.3.12. birlikte teslim edilmelidir.
Sistem Uzerinde bulunan ve bataryalar tarafindan beslenen tim
50 4.3.17. elektronik bilesenler anahtarlama devre sematiklerini icerecek sekilde 34
KTR’de belirtilecektir
Final tasarimda, roketin motor en son entegre edilebilir/montajlanabilir 23
51 4.3.19.(1) . . :
veya gerektiginde cikarilabilir sekilde tasarlanmamasi
52 4.3.19.(2) istenen prototip test videolarinin teslim edilmemesi 31
53 4.3.19.(3) Roket kesit alaninda ¢ikinti yaratan ve yapisal/aerodinamik bitlnlGga 20
bozan parcalarin olmasi
33

54 4.3.19.(4) Roketin rampada aktiflestirilebilecek sekilde tasarlanmamasi
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KU$C}?TEKNOFEST

J JA R

Govde Roket Roket istenilen Tasima Govdeye zarar Roketin Olgiim Secilen Teknik olclimler Fiberglass
malzemesi sistemlerini dis malzemesi oOlclilerde gelmesi kararsizlik malzemenin ve cihaz malzemesine
basimnctan olarak secilen  kalibin durumunda durumundan degistiriimesi  uygunlugu gecis
koruyarak aliminyum bulunmasinin roketin de zarar kaynakli kontrolleri
ugusu malzemesinin  maliyetli olmasi gormesi belirlenen
gerceklestirmes Uretilememesi ve gerekli ucusu
i Olcimlerden gerceklestireme
istenilen mesi
sonucu
alamamak
GPS sistemi Gerekli konum Aktarilan GPS sisteminin  Ugus ve Verilerin istenilen Arastirma Secilen GPS Arastirilan Daha st model
verilerini verilerin belirli bir kurtarma alinamamasi ve verilerin sistemin kaynaklarda bir GPS
aktarmak yetersiz olmasi mesafeyi gorev yikinin gelememesinde degistirilmesi  Gps sistemin  sisteminin
olgmesi bulunamamasi n ve istenilen roketin tercih edilmesi
slire gorev toleransli 8
yukin uguslarini
bulamamaktan karsilayacak
kaynakli ozelliklerinin
diskalifiye olmamasi
Yama Yanlis delinen  Yapilan Montaj Uretim Barutun Yangindan Cihazla kontrol Tespit edilen ~ Yamanin Vida deliklerinin
malzemesi civata deligine yamanin deligin evresinde ateslenmesi dolayi islevsiz hatalarin periyodik olarak daha tedbirli
yama yapilmasi tamamini vidalama aninda yangin  hale gelen sonucunda kontrol edilmesi agilmasi
kapatmamasi  yerlerinin cikmasi roketin yamanin
degismesi ya da firlatilamamasi yeniden
yanlis acilmasi yaplimasi

HTEA
Hata Turleri ve Etkileri Analizi

5 Mayis 2022 Persembe
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L

. Hata Turleri ve Etkileri Analizi

Kurtarma Doruk Parasutin Barutun Ucus ve Roketin Faydali yiik ve  Prototip testi  Test sonuglarina Olgiim ve Hesaplamalar
sistemi noktasinda aclimamasi ateslenmemesi kurtarma kontrolsiiz roketin gore kurtarma testler ve
kurtarma dismesi ve kurtarilamasi sisteminin degisikliklerle
sistemi devreye faydal yikiin diizenlenmesi beraber yeterli
girdikten sonra roketten patlama glicline 7
aciimasi ayrilmamasi ulasiimasi
Parasit Faydali yiik ve imalat Uretimden Uretim Kurtarma istenilen hiz Gozle muayene Segilen Prototip testi  Tekrar dikilmesi
roketi tekrar  stirecinde yirtik kaynakli sirasinda arahiginda roket malzemenin
kullanilabilir bir olusmasi sorunlar kurtarma ve faydali yikin dayanikh olmasi
bicimde hizinin artmasi indirelememesi
kurtarilmasi 5
Haberlesme Yer istasyonuna Kablolarin VCCile GND'nin Ugus Yanlis Yangindan Gerekli Baglanmadan Gerekli testlerin Baglama
sistemi istenilen yanlis yanlis baglamadan dolayi kontrollerin once sorun yapilmasi sirasinda gerekli
verilerin baglanmasi baglaniimasi dolayi yangin  parasitiin zara yapilmasi olusturmayacak dikkatin
gonderimesi cikmasi gormesi ve bir cihazda saglanmasi 6
roketin denenmesi

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
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KUSGCU TEKNOFEST

ROKET

HTEA

Hata Turleri ve Etkileri Analizi

Takimlar en az Roket igin Takimdan lUye Takima yeteri Takim

alt1 (6) en fazla calisacak ve ya da Uyelerin kadar destek  yapisi(ozel)

on (10) kisiden bunun hakkinda ayrilmasi verememeleri
olusmalidir istenilen

raporlarin

yazimini

saglayacak kisi

toplulugu

Kanatciklarin ~ Open Rocket  Kanatgiklarin ~ Olgiim hatalari  Uretim

sabitleme dosyasinda sabitleme
halkalarina belli girdigimiz halkalarina
bir aclyla verilere bagh  yanlis aciyla
sabitlenmesi.  kalarak monte
sabitleme edilmeleri.
halkalarini
sabitlemek
Burun konisi Roketin Fiberglass ile  Elle yatirma ile Uretim

Aerodinamigine Uretilen burun olan Uretimde
blyik olctide konisinin Gretim olasi kaydirma
katki saglar  kisminda iginde  vb. hatalar
hava
kabarciklarinin
kalmasi

Kisi basina Projenin
disen isin yetisememesi
artmasi

Kanatgiklar Kanatgiklardaki

govdeye tam  aksaliktan 6tiri
olarak entegre tahmin edilen

edilemez. sekilde ugusun
gerceklesmeme
si

istenildigi gibi Yetersiz

Uretilemeyen irtifadan dolayi

burun konisi diskalifiye

irtifayal kararsiz

yapar

Gozle muayene Malzeme

Yeni bir kisinin
eklenmesi ya da
Uyelerin daha
fazla calismasi

Olgiimlerinin
sekillendirmede Uretilirken

aksakliklar yapilmasi
Gozle muayene Onceden Periyodik

arastirarak kontroller

hatasiz bir

sekilde

uretilmesi

- Cikmayi
dislinen
Uyelere
motivasyon
vermek 2

Dogru agllar
belirlenerek
sabitleme
halkalarinin
gerekirse tekrar
Uretimi.

Arastirarak
profesyonel bir
sekilde
Uretilnesi
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HTEA
Hata Turleri ve Etkileri Analizi

KUSCU TEKNOFEST
Takimlar iiye  Uye islemleri  Herhangi bir Bir kazanin Takim Vakit kaybinin ~ Projenin - Gerekli - Tekrardan liye
alim ¢ikarma  icin dyenin gerceklesmesi yapisi(ozel) gerceklesmesi yetisememesi konusmanin alim islemi
https://www.t3 yanhslikla yapilarak
kys.com/ ctkmasi dikkatin
sitesini saglanmasi 1
kullanmak
Pcb tasarimi Gerekli verilerin PCB plakasi Uretimden Uretim Aviyonik istenilen Periyodik testler Asetatli kalem Olgiim Deneyler ile
iletilmesiicin  lzerinde kaynakli sistemde bilgilerin ile yanhs hatali
kullanilacak bulunacak olan sorunlar kullanilacak iletilememesind baglantilarin baglantilarin
olan sistemlerin baglantilarin pargalarin yanhs en 6tiri Uzerinden onceden tespit 8
konumlandirilac hatali olmasi. baglanarak diskalifiye. gegcilerek edilmesi
agi plaka. veride kopukluk dizeltilmesi.
olmasi.
Gps sistemi Gerekli konum Gps'ten daimi  Yeterli siirenin  Uretim Konum istenilen Arastirma Yeterli siirenin  Olgiim Acele etmeden
verilerini olarak veri gecmesine verilerinin verilerin beklenerek Gps bekleyerek
aktarmak alinamamasi  olanak iletilmemesi gelememesinde verilerinin gerekliverilerin
saglanmamasi n ve istenilen alinmasi alinmasini
sirede gorev saglamak 6
yukinu
bulamamaktan
kaynakli
diskalifiye
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KUSCU TEKNOFEST
— ROKET TAKIMI e —————————————————————————————————————
Motor blogu  Motor blogu  Uretilirken gelik Sekillendirme  Uretim Motor Olusacak Cihazla kontrol Isiy1 gerekli Cihazla kontrol Yeniden lretim

motor ile malzemenin sirasinda geligin blogunun hasar hasardan 6tiri aletler ile

aviyonik ¢atlamasi sabit 1sida gormesi aviyonik kontrol ederek

béliminu tutulamamasi sistemin sabit tutma

ayirir. sabitlenememe 4

Si
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