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@ Yarisma Roketi Genel Bilgiler

Yarisma Roketi Hakkinda Genel Bilgiler Tahmin Edilen Ugus Verileri ve Analizleri

Olgii (o] 11
Boy (mm): 2710 mm Kalkis itki/Agirhk Orani: 9.46:1
Cap (mm): 130 mm Rampa Cikis Hizi (m/s): 32.8 m/s?
Roketin Kuru Agirligi (g): 19713 g Stabilite (0.3 Mach igin): 2.1
Yakit Kiitlesi (g): 4349 g En biiyik ivme (g): 91.217 m/s
Motorun Kuru Agirhigi (g): 2683 g En Yiksek Hiz (m/s): 277.13 m/s
Faydali Yik Agirhigi (g): 4500 g En Yiiksek Mach Sayisi: 0.82839
Toplam Kalkis Agirhig: (g): 26745 g Tepe Noktasi irtifasi (m): 3148.4

8429-M2020(Teknofest)
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Genel Tasarim

Sublic

Burun Gérev  Aviyonik Entegrasyon Motor 949,2 mm
Konisi YUk Bolmesi Govdesi Kanatcik Kok Kenari Kanatcik
300 mm 215mm 260 mm 200 mm 210 mm Uzunlugu
' 80 mm
Roket Capi
Rocket 130 mm
Length 271 cm, max. diameter 13 gm
Mass with motors 26956 g = wifuufusufus HsadfsasaEuaffsa e s Broafhaa s Bava s o B a8l s S P T P P PR L P TR, Sabilty:2,43 cal
3t_ ;E%e’:w? ;:J:a;::ﬁr!:le{l:icm S“Emézzsga <& CG:148 cm
- ~u @ CP:180 cm
2 at M=0,30
. T Roket Capi
5j _1“__*_ :,_j:_::_r_?_i_ | = 130 mm
Burun Konisi  1.Ayrilma  2.Ayrilma Kanatc
N Omuzlugu sistemi sistemi Ug Kenari
o g MBI REA 300 mm 105 mm 75 mm 120 mm
Max. velocity: 274 m/s (Mach 0,82) v
Max. acceleration: 90 m/s? ROket Uzunlugu 2680 mm
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Operasyon Konsepti (CONOPS)

Zaman(s) | Irtifa(m) | Hiz(m/s)
Firlatma 0 0 0
Rampa
Tepes) 0396 | 6.0339 328
Burn Out 4.3102 748.88 270.21
Faydali Yiik
yrilma 25 3147.9 11.101
Apogee 25.16 3147.9 | 11.055
Birincil
Parasut 25.212 3147.9 5.8368
Ayrilma
Ana_
Parasut 117.66 533.23 27.109
Acilma
Roketin
Yere 186.71 -0.298 7.5717
Carpma Ani
Gorey
—_— — — YOkinin | 44249 | 0723 | 7.035
0 26 50 % 100 126 150 175 200 228 250 278 300 325 350 375 400 425 ere
Time (s) Carpma Ani
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Degisen Pargalar

2. Ayrilma Sistemi
Yayi

2. Ayrilma Sistemi
Kancalari

2. Ayrilma Sistemi
Kanca Tutucu Halka

1. Govde

2.Ayrilma sistemi
Blogu

1.Ayrilma sistemi
blogu

BMP388 Sensoru

1 Nisan 2022 Cuma

OTR - KTR Degisimler - 1

Degisim Sebebi

Yayimizin gerekli potansiyel enerjiyi
depolayabilmesi i¢in yayimizin et kalinhgini artirdik
ve bundan dolayi yayimizin boyu da uzadi.

Sikistirilan yayi tutan bu kancalarin yayin boyunun
uzamasindan dolayi boylarini uzattik.

Bu pargcamizin yayi daha iyi tutabilmesi i¢in et
kalinhigini arttirdik.

2. Ayrilma Sistemimizde pargalarin ve ayrilma
sisteminin boyunun uzamasi ve ayrilma sisteminin
sigmasi icin govdeyi uzattik.

Kancalar uzadigi igin servo motorunu yatagini
degistirdik. Malzeme israfi olmasin diye kanca
standini ayri tasarladik.

Malzeme israfi olmasin diye kanca standini ayri
tasarladik.

2. UB igin kullanilacak olan BMP388 sensoriiniin
tedariginde yasadigimiz sikintilardan dolayi
BMP388 sensorl yerine BMP180 sensoru
kullaniimistir.

OTR’de
Bulundugu
Sayfa

18

18

14

13

13,18

36,37,39

OTR’deki icerigi

Ayrilma igin gerekli

olan potansiyel enerijiyi

depolar.

Ayrilma sisteminde
kullanilan sikismis yayi
tutar.

Ayrilma sistemindeki
kancalari tutarak yayi
ve sistemi sabitler.

Gerekli sistemlerin
icine yerlestirildigi ve
havayla temas eden
bolimddar.

Ayrilma sisteminin
Uizerinde bulunduran
blok

Ayrilma sisteminin
Uizerinde bulunduran
blok

BMP388 sensori
secilmisti.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITiK TASARIM RAPORU
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KTR’deki icerigi

Ayrilma igin gerekli
olan potansiyel
enerjiyi depolar.

Ayrilma sisteminde
kullanilan sikismis
yayi tutar.

Ayrilma sistemindeki
kancayi tutarak yayi
ve sistemi sabitler.

Gerekli sistemlerin

icine yerlestirildigi
ve havayla temas
eden bolimddir.

Ayrilma sisteminin
Uzerinde
bulunduran blok

Ayrilma sisteminin
Uzerinde
bulunduran blok

BMP180 ile
degistirilmistir.

KTR'de
Hangi
Sayfada
Bulundugu

73,74,76



OTR - KTR Degisimler - 2

KTR’de Hangi Sayfada
Bulundugu

Degisen Konusu Yeni igerik Konusu KTR’deki icerik Detayi

Kancalarin rahatlikla 6ne geriye
Malzeme israfi olmamasi i¢in ayrilma bloklarinda hareket saglayan, geri kalan 32
bulunan kanca yerini ayriyeten tretilmesi hareketlerini kisitlayan ve ayrilma
sistemi bloklarinda bulunan par¢a

Kanca Standi
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Ucus Benzetim Raporu (UBR)

*Bu Kisim .pdf Uzantili Ayri Bir Dosya Olarak Sisteme Yiiklendi.
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Kiutle Butcesi

*Bu Kisim Excel Formatinda Ayri Bir Dosya Olarak Sisteme Yiiklendi.
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Roket Alt Sistem Detaylar

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU

1 Nisan 2022 Cuma (KTR)

10



Burun Konisi Mekanik Gorunum
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Burun Konisi — Detay

Malzeme Bilgileri Ucus sliresi boyunca en fazla kuvvete maruz kalacak bolge burun konisi oldugu icin
~ malzeme se¢imimizi sahip oldugu ylksek mukavemetten dolayl karbon fiberden yana
" yaptik . ic parca bulkheadde iiretim kolayligi ve diisiik maliyette olmasi nedeniyle

parcalari aliminyum tGretmeye karar verdik.

Uretim Yéntemleri Burun konisinin Gretiminde en basit Gretim yolu oldugu icin 2 parca olacak sekilde kalip
liretim yapilacaktir. ic parcalar bulkhead iretim araclarina ulasim kolayligi sebebiyle
freaze ile Uretim yapilacaktir . Diger bir ic parca olan mapada tek parca déviilmis celikten

Germe Modull; 220-240 GPa
Germe Dayanimi; 3450-4850 MPa.
Dusuk yogunluk , 1,8 g/cm?

hazir alinmistir.
12

Karbon fiber
2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITIK TASARIM RAPORU

Yiksek mekanik mukavemet.
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Kanatcik Mekanik Goruniim
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Kanatcgik — Detay

Malzeme Bilgileri

Uretim Yontemleri

Aliminyum 3005

Yuksek mekanik mukavemet.
Elastisite Moduili; 70.000 MPa
Cekme Mukavemeti; 95 MPa
Dusuk yogunluk ;2.7 g/cm?
Aliminyum 3005

Yiksek mekanik mukavemet.

Kanat takimi sistemimizde tim malzemeler lretim kolaylgi sahip oldugu disik agirlik yiksek mukavemet ve
disik maliyetli oldugu igin aliiminyum segilmistir.

Kanat takimimizin merkezleme yuzikleri ilk tornaya girerek yikseklikleri ve gaplari ayarlanacaktir ardindan frezeye
girerek kanat yataklari ve vida yerleri agilacaktir. Daha sonra vida delikleri kilavuz yardimiyla olusturulacak. Kanat
profilimizde lazer kesim ile kesilerek sekli ve baglanti delikleri agilacak.

Yuvarlatiimig

DiKDORTGEN BigiMLI

KESIK UGLU DELTA  iKiZKENAR YAMUK BigimLi

OK BigimLi

HONIK OK BigiMLI

OK BigiMLI DELTA

< Hgh Dig —— Low Drag
TARAK BigiMLI

Airfoll

Tum kanat tipleri icin
gerekli analizler yapildigin
elde ettigimiz sonuclar
goz onlnde
bulunduruldugunda
bizden istenilen gorevlere
uygun olmasi ve Uretim
kolayhgi dolayisiyla kesik
uclu delta kanat tipi kare
kanat kok tipi secilmistir

1 Nisan 2022 Cuma
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Govde Parcalarn & Govde Montaj Parcalar
(YAPISAL) Mekanik Gorunum

1.Govde

Materyal Fiberglas

Basing Deligi Gorev Yiki Erisim |
@ ._ Kapag! Yuvasi , 110,00 70,00
| | AIZ|yoru1|kyEr|§|m ™ | | ,
- - apagi Yuvas ! { 2400_ )
- - . 0000|6000 _
I - 1000,00 N
l
l
l
: KESIT A-A
14750 275,00

l : 1
' 8
'
| L 330,00 _,, | 1a000 | L 370,00 !
I
l
!
I

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU

1 Nisan 2022 Cuma (KTR)

15



Govde Parcalarn & Govde Montaj Parcalar
(YAPISAL) Mekanik GoOriintim
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Govde Parcalarn & Govde Montaj Parcalar
(YAPISAL) Mekanik GoOriintim

Gorev Yiikii Erisim Kapagi Gorev Yukii Erisim Kapagi Teknik Resmi
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Yapisal — Govde Parcalan

Malzeme Bilgileri Govde malzemelerinin segimini yaparken baktigimiz etkenler; agirlik, dayanim ve sinyaldir. Bu ozellikler
dogrultusunda kompozit(karbon fiber ve fiberglas) malzemeler kullanmaya karar verdik. 2. gévde de karbon fiber
kullanmayi tercih ettik bunun sebebi hafiflik ve dayanim konusunda kullanabilecegimiz en iyi materyaldi. 1.Govde
de dayanimi ve hafiflik konusunda karbon fibere yakin ama daha diisiik olan fiberglasi tercih ettik. Clinki fiberglas
sinyal gecirebiliyorken, karbon fiber Faraday Kafesi yaparak sinyal gecirmesini engelliyor.

Uretim Yéntemleri Kompozit Uretimi yaparken basit ve etkili yontemlere dnem verdik. Ve yaptigimiz arastirmalar sonucu da bunun
torbalama yontemi olduguna karar verdik. Govdelerimizin Uretimini yaparken 125 mm'lik kalip Gzerine kompozit
kumaslarimizi epoksi ile birlikte sarilacagiz. Ardindan vakum torbalarinin igene vyerlestirilerek vakumlanacak.
Vakum islemi bittikten sonra govdeleri vakumdan gikarilarak elde edilmis olunacak.

Govde Uretim Yontemi Semasi

/ / / .
Q
Kalip Kalip Gzerine epoksi ile Kompoziti korumasi igin peel Kuruduktan sonra kaliptan
kompozit sarma ply sarimi cikarma islemi

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

Tutucu merkezleme ylzUiginln
takilacagi delikler

Ic Entegrasyon Gévdesi (Coupler)

3.govdeye sabitlenecegi delikler

Materyal

Aliminyum

200,00

A i qug
) v
_| 5,00 145,00 _ |
& o - + -
o °
f Y

120,00

125,00

ic entegrasyon gdvdesinin bir tarafi 3.gévdeye M4 havsa basl
vidalarla sabitlenecektir. Diger tarafi, ic entegrasyon parcasinin
icine M4 vida ile sabitlenen tutucu merkezleme ytzuigine
montajlanacak. 2.gévdenin icinde bulunan ayrilma sistemindeki
kancalara bu pargaya takilacak. Bu kancalar servo motor
yardimiyla cekilerek ayrilma saglanacak ve bu sekilde parasttimuiz
ayrilacak.

1 Nisan 2022 Cuma
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Yapisal — Govde/Govde I¢i Yapisal Destekler
(Entegrasyon Govdeleri vb.)

Govdeye Sabitleme
Vidalarinin Yuvasi

Servo Kablosunun
Gececegi Delik

1.Ayrilma Sistemi - e

Blogu(Bulkhead)

Kanca Sabitleme Delikleri Servo Yatagi

Materyal

Aliminyum

KESIT B-B
OLCEK 111

]
l

1.Ayrilma sistemi blogu 2.gévdeye 4 adet M4 vidalarla
sabitlenecek. Bu blogun Uzerine ayrilma sisteminin parcalari
vida ve siki gegme yontemleriyle monte edilecek.

1 Nisan 2022 Cuma
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Yapisal — Govde/Govde I¢i Yapisal Destekler

(Enteg

rasyon Govdeleri vb.)

Govdeye Sabitleme
Vidalarinin Yuvasi

2.Ayrilma Sistemi

Servo Kablosunun
Gececegi Delik

u—‘

Blogu(Bulkhead)

125,00
|
-

115,00 |

_11500]

Kanca Sabitleme Delikleri Servo Yatagi

Materyal

Aliminyum

2.Ayrilma sistemi blogu 2.gévdeye 4 adet M4 vidalarla
sabitlenecek. Bu blogun Uzerine ayrilma sisteminin pargalari
vida ve siki gegme yontemleriyle monte edilecek.

1 Nisan 2022 Cuma
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Yapisal — Govde/Govde I¢i Yapisal Destekler
(Entegrasyon Govdeleri vb.)

Govdeye Sabitleme
Vidalarinin Yuvasi

Motor Sabitleme
Vidasinin Yuvasi

Materyal

Aliminyum

Motor BIOéu 1 53,00

A
olf——

N\

@ 125,00

' \./
o
_ e
10,00 pY i i

15,00

TS

s
A

Motor blogu 3.govdeye 4 adet M4 vidalarla sabitlenecek. Bu
blogun ortasinda bulunan yuvaya motor sabitleme vidasi
yerlestirilecek ve yapistirici ile sabitlenecek.

1 Nisan 2022 Cuma
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Yapisal — Govde/Govde I¢i Yapisal Destekler
(Entegrasyon Govdeleri vb.)

Motor Merkezleme -
Yuzugii

]

o
A KESIT A-A

OLCEK 1)

Govdeye Sabitleme Vidalarinin Yuvasi

Motor merkezleme ylzikleri 2.gévdeye 4 adet M4
Materyal Aliminyum vida ile sabitlenecektir.
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Yapisal — Govde/Govde I¢i Yapisal Destekler
(Entegrasyon Govdeleri vb.)

Kanat SabitlemeYuvasi

Govdeye Sabitleme
Vidalarinin Yuvasi

Kanat Sabitleme
Vidasinin Yeri

Materyal Aliminyum

1.Kanat SabitlerPe
YiizGgli | ¢

1.Kanat merkezleme yliztgl 4 adet M4 vida ile 2.gbvdeye
sabitlenecek. Bu parca adindan da anlasildigi gibi kanat ve
ayni zamanda motor sabitlemeye yaramaktadir.
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Yapisal — Govde/Govde I¢i Yapisal Destekler
(Entegrasyon Govdeleri vb.)

Kanat Sabitleme TUtLEL 2.Kanat Sabitleme g‘
5 . St
Yuvasl Saplama YUZUéU & @ o
Yuvasi ; =
1 £ |
I :
| - 2000 |,
1 = 2
| i _8,00_| 5
| 1
|
|
| L]
I [a]
| O
|
: |
Govdeye Sabitleme Kanat Sabitleme l
Vidalarinin Yuvasi Vidasinin Yeri : 2.Kanat merkezleme yUzigl 4 adet M4 vida ile 2.gévdeye
, | sabitlenecek. Bu parga adindan da anlagildigi gibi kanat ve
Materyal Aliminyum ayni zamanda motor sabitlemeye yaramaktadir.
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Yapisal — Govde/Govde I¢i Yapisal Destekler

(Entegrasyon Govdeleri vb.)

Motor Sikistirma Cikintisi

[ea—

Motor Sikistirma Blogu

110,00

179,60

7125,00

-

s

KESIT A-A
-—A OLCEK 1:1

Motor Sikistirma Blogu, 2.Kanat sabitleme yuziguinde takili olan

Tutucu Saplama Yuvasi

M6 saplamalar tutucu saplama yuvasinda gecirilerek motorun

Materyal

Aliminyum

arkasina dayatilacak. Parg¢anin arkasinda ¢ikmis olan saplama
somunlar takilarak sikilacak ve béylece hem motor hem de parca
sabitlenmis olacak

1 Nisan 2022 Cuma
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Yapisal — Govde/Govde I¢i Yapisal Destekler
(Entegrasyon Govdeleri vb.)

Mapa Yuvasi

Materyal

Aliminyum

Burun Blogu

\
N I

!

70,00

!

Burun konisinin i¢ kismina epoksi ve SUNFIX adli yapistirilacaktir.
Parca mapa tutucu olarak gorev yapacak.
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Yapisal — Govde/Govde I¢i Yapisal Destekler
(Entegrasyon Govdeleri vb.)

Yay Yatagi
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KESITB-B OLGEK 1:2 -_B

1.Ayrilma sistemi blogunda bulunan kanca parc¢a icindeki
cikintiyr tutarak hareket etmesini engelleyecek. Roket zirve
noktasina geldiginde kanca servo motoru ile cekilerek parca
serbest kalarak gorev yukinu ve parasutleri iteleyecek.

Kancanin Tutacagi Cikinti

Materyal Aliminyum

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

Kanca Tutucu

5 120,00
@]

Kanca tutucu 4 adet M4 vida ile ic entegrasyon govdesine
montajlanacak. Yay tutucu, Gizerine gelen kancalarla ana
parasut ayrilma sistemindeki yayi sikistiracak. Servo motor
kancalari ¢ektiginde ayrilma gerceklesecek.

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

1.Ayrilma Sistemi Yayi
_.©6,00

244,00 © 123,00

| — el

1.Ayrilma sistemi yayi 1.ayrilma sistemi blogu ile yay yatagi
arasinda kanca yardimi ile sikisarak sabit duracak. Roket zirve
noktasina geldiginde kancalar geri ¢ekilerek ayrilmayi
gerceklestiecek.

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

2.Ayrilma Sistemi Yayi

06,00 111,00

@

100,00 1 2300

2.Ayrilma sistemi yayi 2.ayrilma sistemi blogu ile kanca
tutucu parcgasi arasinda kanca yardimi ile sikisarak sabit
duracak. Roket 600 ila 400 metre dusus irtifasina geldiginde
kancalar geri ¢ekilerek ayrilmayi gergeklestirecek.

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

Kanca Standi

KESIT A-A A 10,00
OLCEK 2: 1 -
Kancayi I . A ] \, 4,00
Tutacak [ NG : @a
: I ;‘
Vidanin : i | _ £9.00
Yuvasi ‘
: 7,50 |/ s| & S
/21 Q@ @ o
| 3 s900 | S
| i ™ o
| o
! ]
: p/ g =] 69
Parcay! : o |
Sabitleyecek i | -
; A
Vidanin I . : :
Yuvas, I Kanca stantlari 2 adet M4 vida ile ayrilma sistemi bloklarina
: sabitlenecek. Kanca stantlari, kancalari ayrilma sistemi
— I bloklarina baglayan parcadir. Kancanin moment merkezi bu
Materyal Aliminyum parcanin icindeki vida merkezidir.
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Yapisal — Govde/Govde I¢i Yapisal Destekler
(Entegrasyon Govdeleri vb.)

1.Ayrilma Sistemi

Kancasi
Servo Motorunun ~ 69,50 _
Baglantisinin yeri 65,00 N
_ g
\cjvl
o
o)
e,

39,77 6,00
Ayrilma bloklarinin

baglanti yeri

Kancalarin alt tarafi ayrilma bloklarinin Gzerinde bulunan
aliiminyum parcalara M3 vidalarla montajlanacak. Ust
tarafindaki delikler misine ipi ile servo motoruna baglanacak.
Servo motoru calistiginda misine ipini, misina ipi de kancayi
cekerek ayrilma saglanacak.

I
I
I
I
I
I i
| 7 —ED<=22.50 . 1750 _ )
| 43“*
N
I ) ' 7
I
I
I
I
I
I
|
I
I

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

2.Ayrilma Sistemi

- 89,50 _
Kancasi
DL 85,00 _
Servo Motorunun . o
Baglantisinin yeri < S o ' 3
- e
39,77~ | %00

Ayrilma bloklarinin
baglanti yeri

Kancalarin alt tarafi ayrilma bloklarinin Gzerinde bulunan
aliiminyum parcalara M3 vidalarla montajlanacak. Ust
tarafindaki delikler misine ipi ile servo motoruna baglanacak.
Servo motoru calistiginda misine ipini, misina ipi de kancayi
cekerek ayrilma saglanacak.

I
I
I
I
[
I
I
I
| 37,50
I
I
I
I
I
[
I

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

Kangal Yaylar ‘

40,00
60,00
!
A

Materyal Celik

Kangal yaylar sistemin glivenligini artirmak icin
kullanilacaktir. Bu yaylarin amaci ayrilma icin kullanilacak asil
yayl! tutan kancalarin yaylarin geriye dogru kayarak ayrilma
sisteminin istenmeyen zamanda aktif olmasini engellemek.
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Yapisal — Govde/Govde I¢i Yapisal Destekler
(Entegrasyon Govdeleri vb.)

Mapa
Yuvasi

Saplama Yuvasi

Materyal Aliminyum

Mapa Tutucu

00
O
-
(>

T

/ S N
/’J: h
i

oS

Ayrilma sistemi bloklarinda bulunan saplamalara somunlar
yardimiyla sabitlenecek. Bu parca hem mapayi tutarken
hem de ayrilma sistemlerinde bulunan servo motorlara sok
kordonlarinin dolanmasini engelleyecek.

1 Nisan 2022 Cuma
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Yapisal — Govde/Govde I¢i Yapisal Destekler
(Entegrasyon Govdeleri vb.)

Mapa Tutucu & Motor

) Sikistirma Saplamasi
A s p

Saplama
Yuvasi

20,00

Ayrilma sistemi bloklarinda bulunan saplamalara somunlar
yardimiyla sabitlenecek. Bu parca hem mapayi tutarken
hem de ayrilma sistemlerinde bulunan servo motorlara sok
kordonlarinin dolanmasini engelleyecek.

Mapa
Yuvasi

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

Malzeme Bilgileri Alt sistemlerde genel olarak aliminyum kullanildi. Bunun sebebi hem hafiflik hem de
mukavemet bakimindan aliminyum secilmistir. Ama bazi yerde ¢elik tercih edildi. Bunun
sebebi ise mukavemet konusunda koruma katsayisini daha yliksek tutmak. Bunu yaparak
sistemin gorecegi aksakliklar minimum seviyesine indirilmistir.

Uretim Yéntemleri _ Alt sistemler genel olarak torna ve freze gibi talagli imalatla kendimiz Gretecegiz. bunun
" yani sira kancalar lazer kesim ile Uretilecek. Yaylar ve saplamalar hazir olarak alinacak.

Aliminyum 3005

Yuksek mekanik mukavemet.
Elastisite Modult; 70.000 MPa
Cekme Mukavemeti; 95 MPa
Duslik yogunluk ;2.7 g/cm3
Aliminyum 3005

Yiksek mekanik mukavemet.
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Motor Bolumu Mekanik
Goriunim & Detay

Saplama
yuvasl

Motor dayama
cikintisi

P 69,60

15,0

? 125,00 ‘

5 ;

©79,60

Kanat Saplama
yuvasl yuvasl

Govde |
sabitleme \| Kanat vida | = 222% -
delikleri yuvasi

Motor sabitleyici disiik maliyetli olabilmesi icin tGretim
malzemesi aliminyum secilmistir. Uretim yontemi
olarak ulasilabilirligi nedeniyle talasli imalat yapmasina
karar verilmistir.

Alt kanat merkezleme yuzigu diger bir cok parcamizdaki gibi
dusuk maliyet ve sahip oldugu distk agirliktan dolayi
aliminyum secilmistir Gretim yontemi olarak elimizdeki
imkanalar dogrultusunda talash imalata karar verilmistir.

1 Nisan 2022 Cuma
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Motor Bolumu Mekanik
Goriunim & Detay

M6 Motor !

- Motor saplamasi
577 sabitleme somonu @

S
18

T

0008

Sahip oldugu yiksek cekme mukavemeti dolayisiyla
malzeme olarak celik secilmistir yiksekligi torna ile
ayarlandiktan sonra m6 pafta yardimiyla dis acilacaktir

Tek parcga celikten tretilmis M6 hazir somun kullanilmistir
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Motor Bolumu Mekanik
Goriunim & Detay

Tum montaj islemleri bittikten

~

[ |

motorumuz ileri yonde hareket ettirilerek
motor vidasi yuvasina kadar ilerletilir

Motor vidasi yuvasina kadar
ilerletilen motor el ile déndurilerek
motor vidasi yuvasini yerlestirilir

Motor yerine oturduktan sonra 2 adet
saplamamiz el ile dondurlerek alt kanat
merkezleme ylzigline oturtturulur

Saplamalar saplama yuvalarina
takildiktan sonra Motor sikistirma
blogu el ile yerine oturtturulur

Motor sikistirma blogu yerine oturduktan sonra 2 adet
somun yardimi saplamalarinin ucuna anahtar yarsimi
ile sikistirilarak sistemimizin montaji tamamlanmis olur

1 Nisan 2022 Cuma
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Roket Montaj

|
o “\J 21 ) . Al 3 _

(1)1. Ve 2. Ayrilma sistemlerinin bloklarina kanca standi yerlestirilerek M4 vidalarla sabitlestirilecek. (2)Servo motorlari
bloklarin Gzerine sabitlestirilecek. (3)Kancalar kanca stantlarinda bulunan deliklerden pimler takilacak

8

(4)Kancalarin arkasina kangal yay ve servo motorlariyla baglantisi icin servo baglantilari takilacak.(5) Sistemi sok
kordonlarinda koruma ve mapalari ayrilma mekanizmasinin disinda olmasi icin yapilan sistemin saplamlari, hemen
ardindan somunlari monte edilecek. (6)Saplamalarin lizerine mapa tutucu yerlestirilerek somonlarla sabitlenecek.

(7)Son olarak mapa yuvasina sikilacak. (8)Ayrilma sistemini yayi bu asamada yay yatagi yardimiyla takilacak
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Roket Montaj Stratejisi

101 111

Y — — :
- | __g 00
__a ARBE |\ —
\ g = A3
\ = SN - E -
- Cg

(9)Montaji yapilan ayrilma sistemlerinin aviyonikle olan baglantisi yapilacak. Aviyonik sistem, 1.ayrilma sistemi ve 2.ayrilma
sistemi 1.gévdenin icine yerlestirilerek montajlanacak. (10)i¢c entegrasyon gdvdesine igine kanca tutucu halka montajlanacak.
(12)2.Ayriima sistemine yayi yerlestirilecek. Bu yayi i¢ entegrasyon gdvdesi ve kanca tutucu yardimliyla sikistirilacak.

13—-'_ 14-

(13)Motor blogu 2.govdenin icine yerlestirilerek montajlanacak. (14)Motor blogundaki delige motor vidasi yerlestirilecek.
Mapa motor bloguna takilarak motor vidasinin yerinden ¢cikmasini engelleyecek. Merkezleme yizikleri gévdeye vidalanacak.
(15)Kanat merkezleme yizikleri 2.gévdeye montaji yapilip kanatlar yerine yerlestirilecek ve gévdenin disindan vidalanacak.
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(16)Burun konisinin icine daha dnceden sabitledigimiz burun bloguna mapa montajlanacak. (17)Faydali yik ve parasttini sok
kordonu ve karabina ile baglanti kurulacak.(18) Ayniislemi Burun konisi ve 1.govde icin yapilacak.(19) Ardindan birincil
paraslt ve faydali ylk parasitii burun konisinin icene konacak. (20)Bu sekilde 6nce faydali yiik sonra burun konisi 1.gévdenin
icine yerlestirilecek. (21)Roketi ana parasiitii ic entegrasyon govdesi ile 2. gdvdenin icine koyulup iki gbvde ic ice gecirilecek. i¢
entegrasyon govdesi 2.govdeye vidalanacak. (22)Tum bu montaj bittikten sonra roket motoru merkezleme yuziklerinin
arasina yerlestirilip ilerletilecek.(23) Motoru sikistirmak icin kullandigimiz saplamlar 2. kanat merkezleme yuzigiline takilacak
ve Uzerine motor sikistirma blogu yerlestirilip somunlarla sikilacak. Bu sayede motorumuzu sabitleyip montajimizi bitirmis
olacagiz.

T T eI T T T T O IR T T T TPV T T T T T I e T T XD  er T Tvr Terer ™™
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Birincil(Drag) Gorev Yuki & Faydal

Parasiiti Yiik Parasiitii 1.Ayrilma sistemi 2.Ayrilma sistemi Ana Parasut
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Kurtarma Sistemi — Parasut
Ac¢cma Sistemi

15.00, . . o
1.Ayrilma Sistemi Blogu LI 2.Ayrilma Sistemi Blogu
ot — 6,50
3 2
S #
{1500 71 8
S 7 RS
< 8 __115,00
Amd
KESIT B-B 15,00
OLCEK 1: 1= <2300 -
Malzeme olarak hem hafiflik hem de saglamlik icin aliminyum kullanilacaktir. Torna ve freze de islenecek.
5,00

‘ —
Kanca Tutucu Parga 10.00_1 1. | Yay Yatag
; <00 3y
- - - <o
i
J L ' J S
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Kurtarma Sistemi — Parasut
Acma Sistemi

,mnul-"”"“

Kanca Standi 2.Ayrilma Sistemi Kancasi 1.Ayrilma Sistemi Kancasi Kancalar, saplamalar,
O e T yaylar ve servo
%L baglantilari tizerine
binecegi yukten
dolayi celik olmasina
karar verdik. Mapa
tutucu ve kanca
v, i \@;O;OO standi hafiflik
$ Eame acisindan aliminyum
' kullanilacak. Kanca
- 00 . Saplama | o , lazer kesim, kanca
Dy bt standi ve mapa
tutucu talash
imalatla diger
malzemeler hazir
alinarak tedarik

i S edilecektir.

_. 1000 4

NS
©

LKESIT A-A
OLCEK2:1

9

LL°6E
/!

00’59
05°69

10,00
20,00
00's8
05°68

5,00

Q_

10,00
0s°LE

-

10,00

L ©© 7y,

—

Servo Baglantisi

60,00
!
i

40,00

™\

=
0008
95,00

b {oest — |

: ! i i B ! H )%
\ 7 4 S
N 6.00 " N 600 1N\ %
\ =l N
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Kurtarma Sistemi — Pa
Ac¢ma Sistemi

rasiit

Ayrilma yayi, yay yatagi ve ayrilma sistemi blogu arasinda sikistirilacak.
Kangal yaylar, ayrilma sistemi blogunun Uzerindeki kancalari arkasindan
bastirarak yay yatagindaki cikintiya yerlesecek ve sistem aktif hale gelecek. cek

Servo motoru aktif oldugunda servo
baglantilari sayesinde kancalari geri
erek yayin serbest kalmasini saglayacak

Aktif olan yayimiz faydal ylku, faydah yik ise burun konisi
ve parasutleri iteleyerek ayrilma sisteminin lizerinde buluna
tim parcgalari roket govdesini disina ¢ikaracak. Govdeden
disari ¢cikan faydali ylk ve parasiti her hangi bir baglant|5| -
olmayacagi icin roketten ayri bir sekilde dise- B

cek. Burun konisi ve birincil parasit sok kor- =<

donu sayesinde roket
ile beraber yere <}~ |

inisi saglanacaktir.

”""'“"'“"W { e
lw: E
Www
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Kurtarma Sistemi — Parasut
Ac¢cma Sistemi

Ayrilma yayi, k anca ve ayrilma sistemi blogu arasinda sikistirilacak. Kangal Servo motoru aktif oldugunda servo

yaylar, ayrilma sistemi blogunun Utzerindeki kancalar arkasindan bastiracak. baglantilari sayesinde kancalari geri
Kancalar, kanca tutucunun Gzerine yerleserek sistem aktif hale gelecek. cekerek yayin serbest kalmasini saglayacak

Aktif olan yayimiz i¢ entegrasyon govdesini ve ona
sabit olan kanca tutucu pargasini iteleyerek ayrilma
aktif olacak. Bu ayrilma gergeklesirken roketimiz
drag(birincil) parasttiinde dolayi dik konumda
olacaktir. Bu sebepten alt govde ve bilesenleri direk
asaglya serbest diiserken ayrilma sistemine bagl
olan sok kordonu ana parasuitiu 2.govdenin icinden
cekerek cikaracak ve bu sayede parasitimiiz
acilacak
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Sicak Gaz Ureteci
Gereksinimleri

®

*Sicak Gaz Ureteci Kullanilmamaktadir.
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@ Kurtarma Sistemi — Parasutler -1

_ 8xmx*g _ 8+¥17.473%¥9.81 . o
D_1’n*p*Cd*V2 = Jn*1.225*1*(7.55)2 =2.50 mmm) Ana Parasiit Capl Cd: Suriiklenme Katsayisi

S T V: Roketin Hizi
Sp=p*6d*3z = 1225.1.755)2 — 19094 mmm) AnaParasit Alan m: Roketin Toplam Kiitlesi (kg)
' ' g: Yercekimi ivmesi (9.81 m/s?)
D: Parasut Capi
- ’ 2xmrg _ | 2+17.473+9.81 mmmm) Ana Parasiit Hizi S
V= pxSpxCd J1 225%4.9087+1 =7.62 p: Ha\éamn Ozkutlesi (1.225
kg/m”)

L= 1.15*D = 1.15*%2.50 = 2.875 =) Ana Parasit ip Boyu

. Diisiis Hizlan Acik Parasit Katlanmig Parasiit Katlanmig Parasiit
Parasiitler Delik Kubbe Capi(cm)
(m/s) Capi(cm) Capi(cm) Boyu(cm)

Ana Parasliit 7.55 Kirmizi-Turuncu
Birincil Parasiit 25.15 Kirmizi-Turuncu 75 9 105 7.5 21
Faydali Yk
o 6.67 Kirmizi-Turuncu 150 12 210 15 22
Parasitu
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@ Kurtarma Sistemi — Parasutler -1

® Roketimizin kurtarma sisteminde yer alan ana parasit, siriklenme parasiti ve faydal yik parastiti 40D Ripstop
malzemesi kullanilarak Uretilecektir. Parasiit kumasi olarak 40D Ripstop kumasinin kullanilmasinin en 6nemli sebebi
kumasin hava gecirgenliginin olmamasi ve dayanikli kumaslar arasinda yer almasidir. Parasiit ipleri cekme glici
cinsinden siniflandirilmaktadir ve arastirmalarimiz sonucu ortalama 250 kilogram ¢ekme gliciine sahip olan kevlar ip
kullanilacaktir. Parasit iplerimizin hava akimi nedeniyle  birbirlerine dolanmasini engellemek igin firdondi
kullanilacaktir. Parasitlerimizde (yuvarlak) kubbe tipi parastt kullanmaktayiz. Parasit tepesine birakilacak kubbe deligi
sayesinde paraslitin hava salinimi azaltilacaktir. Tercih edilmesinin temel sebeplerinden biri de buayuk yikleri tek
seferde indirebiliyor olmasi ve daha hizli agilarak parasit icine havanin hizli bir sekilde dolmasini saglamaktadir.

® Parasutlerimiz hazir alim olarak planlanmistir. Hazir alim sayesinde hem daha givenilir hem de daha hizli bir sekilde
parasutlerimiz elimize ulasacaktir. Tim parasttlerimiz 8 pargcadan olusmakta ve tamaminin rengi kirmizi-turuncudur.

40D Ripstop _ Kevlrip

Malzeme %100 Naylon Cap 1.5 mm
Tur Yirtilmaz-Tafta Kumasi JEIREE el
Yogunluk 238g/mA2 GRLGE 2201
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@ Kurtarma Sistemi — Parasutler -1

Bagimsiz olarak kurtarilacak bir sistem olup

roket govdesinde bulunan 1.UB icin
kullanilan tim unsurlar asagida
belirtilmistir. Tim islemci ve sensorlerin
ozellikleri aviyonik kisminda belirtilmistir.

433 MHz
anten BNOO55
Lora E32
433T30D Teensy
3.6
Adafruit Buzzer
Ultimate
GPS BME280
Regiilator Irfz44n
Karti Mosfet
Klemens
Batarya . o
Gug Dagitim
Karti

1.UB ile ayni govdede olup roket
govdesinde bulunan 2.UB icin kullanilan
tlm unsurlar asagida belirtilmistir. TUm
islemci ve sensorlerin 6zellikleri aviyonik
kisminda belirtilmistir.

Klemens
Alti t
imeter Irfz44n
MPUG050 Mosfet
] Teensy
Ad?fI’UIt 3.6
Ultimate
GPS Buzzer
Regiilats
egulator BMP180
Karti
Gug Dagitim
Batarya Karti

Bagimsiz olarak kurtarilacak bir sistem olan
gorev yuku i¢in kullanilan tim unsurlar
asagida belirtilmistir. Tim islemci ve
sensorlerin 6zellikleri aviyonik kisminda
belirtilmistir.

Eachine
TX526 Verici
Buzzer
5.8 GHz
Konnektor | / Anten
Regulator Adafruit
Karti Ultimate GPS
Foxeer T-Rex Teensy 3.6
FPV Kamera
433 MHz
Adafruit Anten
BME280 Lora E32
433T30D
BNOO55
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e . Parasit Alani Parasiit Sisteminin Parasiit Suriikleme o
Tasiyacad Kitle (kg Katsayis S

Birincil Parasut 0.4424 17.473 1 25.15
ikincil Parasit 4.9094 17.473 1 7.55
Gorev Yuku Parasuti 1.7723 4923 1 6.67
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Gorev Yuku

Mermer ve
Materyal -
Uzunluk 215 mm Buzzer
Cap 125 mm Eachine
o TX526 Verici
Kesit Kismi Uzunlugu 75 mm
Gorev Yuku Karti genislik 80 mm 5.8 GHz Anten
Gorev Yiki Karti Uzunluk 90 mm Konnektor ,
Adafruit
Gorev Yiuki Kitlesi 4500 gram Ultimate GPS
Reguilator Karti
. Teensy 3.6
Satarya Foxeer T-Rex Mini y
FPV Kamera
Anahtar 433 MHz Anten
Adafruit BME280
) Lora E32 433T30D
Eachine Pro Adafruit BNOO55

DVR
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Gorev Yuku

® Gorev yukiimiz bir model uydu olarak tasarlanmistir. Model uydumuzun gorevi ucus

suresi ve ayrilma sonrasi boyunca uUzerinde bulunan kamera yardimiyla gértintt aktarimi
yapmak, sicaklik, basing, yukseklik, nem, koordinat ve eksen bilgilerini yer istasyonuna
iletmektedir.

® Model uydumuz roketin icine yerlestiriimeden 6nce roketin icinde bulunan yaylar
sikistirilacak ve servo motor yardimiyla sabitlenecek ve firlatma sistemimiz hazir hale
gelmis olacaktir. Roketimiz apogee noktasina geldiginde hazirlamis oldugumuz algoritma
yardimi ile yayh sistem aktif edilerek burun konisi firlatilmasi ile model uydumuz da
ayrilma islemini gerceklestirecektir.

® Model uydumuzun konumunu ustlinde bulunan Adafruit GPS modiili ile belirlenecektir.
Adafruit GPS modulu kiitiphaneleri kullanilarak en dogru ve en verimli kod algoritmasi
olusturulacaktir. Bu algoritma sayesinde model uydumuz calistiginda yer istasyonumuza
her saniye bilgi gonderecektir. Yer istasyonumuza gelen verileri kullanarak model

uydumuzun konumu harita Gstlinde belirlenecek ve kurtarma islemi gerceklesecektir. Mo fi.
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@ Kurtarma Sistemi Prototip Testi

—— [ O e . W-_."W'A"’F"‘
R~ . 4 -

Paraslt testinde 6zel katlama 1.Ayrilma sistemimizin testimizi 2 asamali test ettik ilk asamada servo
yontemiyle katladigimiz motorlarin kancayi cekmesini ve yaydaki enerjiyi faydali yike oradan da burun
parasutimuizin acilip konisine aktarabilmesini test ettik. ilk test sonucu basarili olduktan sonra
acilmayacagini test ettik. Testin prototip test dlizenegimizi prototip gdévdeye yerlestirerek denedik. Buradaki
sonunda katlama yontemimizin amag parasitin govde ile burun konisi arasinda agilmasini ve sirtiinmenin
ise yarar oldugunu gordik ve etkisini inceledik ve buradaki testlerimizde basarili oldu. Bir sonraki adimda bu
basariyla sonuglandi. testleri orijinal hallerini Greterek denemek olacak.
Test videosunun linki: https://www.youtube.com/watch?v=KwpHttCyyvs&ab channel=GaziUzay
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1.Ayrilma sistemimizin testimizi de 2 asamali test ettik ilk asamada servo motorlarin kancayi cekmesini
ve yayin i¢ entegrasyon govdesini iteleyebilmesi. Bu test sonucunda servo motorumuz kanca cekebildi
ve serbest kalan yay i¢c entegrasyon govdesini iteleyerek ayirmayi basardi. Daha sonra prototip
govdelerle denedigimizde sistem aktif oldugunda yay 1.govdeyi ve 2.gévde ile ona sabit olan ig
entegrasyon govdesini rahat bir sekilde ayirdi. Ayrildiktan sonra serbest diislise gecen 2.gévdeden ana
parasutimiiz rahat bir sekilde ciktigini da gorduk.

Test videosunun linki: https://www.youtube.com/watch?v=KwpHttCyyvs&ab channel=GaziUzay
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Analizler

Ansys CFD Analizi
[ Bir rlizgar tuneli testini simiile etmek icin
ansys kullandik.
Ze = [ Hava roketin 6n tarafindan geriye dogru
s B | == gelir ve roketin ileri dogru hareket

ettiginde simulasyon baslar.

[ Hava hizi 270 m/s olarak ayarlanmustir.
OpenRocket'te ucus raporundaki
maksimum hiz bu degeri oldugu icin bu

- Force Reports

Options Direction Vector

[ x

Wall Zones | Filter Text

@
()
(@)

|Save Output Pdl’anlb‘l&'l’...l

(ohes oo (| degeri seciyoruz.
——— [J Hesaplamak icin 500 yineleme kullandik,
Forces - Direction Vector (0 0 1) bu nedenle sonuglarln kararh hale
s eeailbl geldigini gordik.
Zone Total e .
walll 338. 18088 [ Suridkleme kuvveti raporu (burada Z
---------------------------------------- ekseni boyunca) 338 N'luk bir sonug
Net 338.18088
bulduk.
1 Nisan 2022 Cuma 2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITIK TASARIM RAPORU

(KTR) 29



Analizler

l: « Edit simulation X 118 66-68 325- 2
A
% Simulation name: Simulation 13 66 . 79 32 5 . 06
| Plotdata Exportdata
| i 66.78 324.68
2l Variables to export Field separator
d Variable Unit Field separator string: &= 66 . 64 323 . 76
; Stability margin calibers A
F Mach Ja] Comments
] R:;nor;;sxuer;ber , ) o 66 - 41 322 - 62
Thrust N Include simulation description
4 v [ Include field descriptions 66 . l l 32 l - 33
[+ nclude flight events L 19A e nn A MM
Comment character: # v i
Select all Select none )- . ..
T 1 Ugusu genel olarak analiz etmek icin OpenRocket
Devam Et = || kullandik. Ve analizlerde zirve noktasi, maksimum hizi,
yere carpma hizini, kararlihgi gibi degerler bulduk
Exporting 2 variables out of 54, ([ Hiz ile striklenme kuvvetinin degerlerine baktik ve
OpenRocket ansys teki degerlerle karsilatirdik.
[ The drag force value in the max speed is about 325 N
<< Edit | Export Kapat &

7
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Analizler

Analiz Sonuclari Karsilastirma Sonuclari

® Ansys degerleri ile OpenRocket degerleri
arasindaki stirikleme kuvveti sonuclarini
karsilastiracagiz.

e Her iki deger yakinsa, bu Openrocket
analizinden alinan sonuclar hakkinda
daha fazla giiven verir. Ozellikle en
onemli sonug olan zirve noktasidir.

® Ansys'deki deger daha buyukse, bu su
anlama gelebilir: Apogee 3000 m'den
diisuk olacaktir.

® Ansys'deki deger daha kucglikse, bu su
anlama gelebilir: Apogee 3000 m'den
yuksek olacaktir.

® Ansysdegeri:338N
® OpenRocket degeri: 325 N

Sonuclar yeterince yakin.

Bu fark, ylizey kalitesi kosullarinin,
hava ozelliklerinin ve farkli analiz
yontemlerinin uyumsuzlugundan
kaynaklanabilir.
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Analizler

Yapisal Analizler

Thrust force area
(the contact area
between motor
mount and the
motor block)

® Bu analizde, motor blogunun
M2020 motorunun neden
oldugu maksimum itmeye
dayanip dayanamayacagini
kontrol edecegiz.

e Toplam yuk, govde lzerindeki
Motor itme + Siiriikleme
Kuvvetidir.

e Surukleme kuvveti, maksimum
itme kuvvetine kiyasla ¢ok
kiicik oldugundan, g6z ardi
edilecektir.

Fixture (4 screws
fixing the motor block
with the body tube)
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Analizler

Yapisal Analizler

L] _I" ne

QQ e U % O Q@A @ @ Select | Mode~ FT [ f Filter Motors Show Details

= Name v | Search Outline |V Total impulse: 8429 Ns (65% M)
I project* Avg, thrust: 20218
= (@ Model (C4)
& @ Geometry Imports Max, thrust: 2649 N
B/ Geometry
| ¥° SYS\SOMI Burn time: 4,17 s
=] ,/E Materials .
‘ 7 ./% Structural Steel Launch mass: 70329
/% mm; "W: mll Empty mass: 2683 g
# - 2& Coordinate Systems
/@D Mesh Data pornts: 20
# 2 Named Selections
[ [ Static Structural (C5) i o s
/I Analysis Settings
2 )
]
=] -f Solution (C6) Thrust curve:
- {5 Solution Information - oy
4 > 2000
- - - T \ X
Details of “Multiple Selection” - w 1 O X \m e
LS 1.000
0,000 05070 (m) ¥ =
0,035 0
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Analizler

C: Static Structural
Safety Factor Sonug :
Type: Safety Factor
Time: 1 =
e Bu kosullar altinda motor blogu
15 Max Givenlidir.
10
E 92857
E i Bulunan minimum glvenlik faktori
7,1429 . e e
| 6086 5'tir, ancak sadece ¢ok kiiclik
—| 52539 Min noktalarda yer aldigi icin onu
m, gérmezden gelebiliriz.
Ayrica, yik geometrisi tam olarak
beklenen gergek kosullar gibi
degildir. Bu nedenle FoS'un
yaklasik olarak 15'e esit oldugunu
soyleyebiliriz.
sraph v 0 O X Tabular Data *1OXx
Animation | MW B[ 20Frames v|2Sec(Auto) ~ GF ¥ _|Times] [v' Minimum |[v" Maximum |[v Average |

1 5.2539 15, 14,753



Ucus Bilgisayarlari Arasindaki Benzerlikler Ve Farkhiliklar

Benzerlikler Farkhhklar

e 1.Ucus bilgisayari basing verisini BME280 sensor ile 2. Ugus bilgisayari ise

e Her iki ugus bilgisayarinda da mikroislemci olarak Teensy 3.6 BMP180 sensorii ile elde edecektir.

kullanilacaktir. e 1. Ugus bilgisayari LoRa modill yardimiyla verileri yer istasyonuna
e Her iki UB ayrilma icin yatay eksen kontrolii yapmaktadir. iletecektir, 2. Ugus bilgisayarinin yer istasyonu ile iletisimi yoktur.
e Heriki UB ugus boyu verileri SD kart tizerine yazmaktadir. e 1. Ugus bilgisayari 3 eksen bilgisini BNOO55 sensori ile 2. Ugus bilgisayari ise
e Her iki UB farkl sensorlerden basing verisini almasina ragmen, ayni MPUG6050 sensori yardimiyla elde edecektir.

algoritma ile yukseklik hesabi yapacaktir. e 1. UB birinci ayrilma parametresi olarak yiikseklik parametresini baz alirken,
e Her iki UB icin ayni filtreleme algoritmalari kullanilacaktir. 2. UB dikey hiz verisini baz almaktadir.

e 1.UBve 2. UB kurtarma sistemi algoritmalari birbirinden farklidir.

UCUS BiLGISAYARLARI ARASINDA GECIS

e 1.UBve 2.UB arasinda elektriksel veya kablosuz hicbir baglanti bulunmamaktadir.

e 1. UB’nin calismamasi durumunda ayrilma sistemleri aktiflesmeyecek ve roket apogee seviyesinden parasitsiiz bir sekilde
inis yapmaya baslayacaktir. Parasit agilmadiginda roketimizin disis hizi ¢ok yiksek olacaktir. Roketimizin parasitli ve
parasutsiz inis hizlari hesaplanip yazilima entegre edilecektir. Algoritma yardimiyla roketin diisis hizi apogee seviyesinden
sonra surekli olarak kontrol edilecektir ve roketimiz yiiksek hizlarla distyorsa 1.UB’nin kurtarma sistemlerini
aktiflestirmedigi anlasilacak ve 2.UB kurtarma sistemlerini aktiflestirecektir.
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Aviyonik — Ozet

Ugus Sistemleri ve Temel Gorevleri UCUS SISTEMLERI 3D GORUNTULERI
Adi Sistem Gorevi i i 2 B
Durumu 1. UCUS 2. UCUS AViYONIK GOREV
Uzerinde bulunan BME280, BNOO5S5 ve BILGISAYARI BILGISAYARI SISTEM YUKU
Ozgiin  ADAFRUIT ULTIMATE GPS sensérleri yardimiyla
1.Ucgus . . - . .
Bilgisavar| sistem  ugus boyunca elde edilen verileri telemetri paketi
glsay ile yer istasyonuna LO-RA modiilii yardimiyla

iletmek ve ayrilmalari tetiklemek.
Uzerinde bulunan BMP180, MPU6050 sensorleri

2.Ugus Ozgiin yardimiyla ugus boyunca elde edilen veriler

Bilgisayari sistem  Yardimiyla 1.UB’nin aktif olmamasi durumunda
ayrilmalari tetiklemek.
Uzerinde bulunan BME280, BNOOS5 ve
ADAFRUIT ULTIMATE GPS sensorleri yardimiyla
ugus boyunca elde edilen verileri telemetri paketi

.. N Ozgiin  ile yer istasyonuna LO-RA modiilii yardimiyla

Gorev Yuku sistem  iletmek ve bu verileri SD kart lizerine kaydetmek.
Gorev ugus sliresi ve sonrasi boyunca lzerinde
bulunacak kamera yardimiyla goriintii aktarimi
yapmak.
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Aviyonik — 1.Sistem Detay/1

Uriin Adi / Kodu / Kurtarma Algoritmasinda Kurtarma Algoritmasinda Kullanilan Verilerin
Komponent " 0 : .
Turu Verileri Kullanihyor Mu? Islevi

e Teensy 3.6
MK66FX1MO
islemci
BME280 sensoriinden aldigimiz basing verisi
Adafruit BME280 gerekli bilimsel hesaplamalar yardimiyla
1. Sensor BME280 yukseklik verisine gevirilecektir. Elde edilen
Basing Sensori Evet yukseklik verisi ile roketimizin yukselip
yukselmedigi kontrol edilecektir.
BNOO55 sensoriinden aldigimiz eksen verisi ile
Adafruit BNOO55 roketimizin apogee seviyesine geldikten sonra
2. Sensor BNOO55 alacagi pozisyon kontrol edilecektir. istenilen
9 DOF IMU Sensori Evet eksen verisi araligina ulasildiginda kurtarma

sistemleri tetiklenecektir.
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Aviyonik — 1.Sistem Detay/1

Uriin Adi / Kodu / Kurtarma Algoritmasinda Kurtarma Algoritmasinda Kullanilan Verilerin
Komponent o 0 : .
Tura Verileri Kullanihyor Mu? Islevi

Lora E32 433T30D Surekli olarak alinan yukseklik, basing, sicaklik

Haberlesme Moduili SX1278 hiz ve GPS konum verileri basta olmak lzere
Haberlesme Hayir tiim veriler Lo-Ra modulu icin olusturulan serial

moduli porta gonderilecektir.

Adafruit Ultimate GPS modiliinden sirekli olarak GPS konum

GPS Modiilii GPS verisi alinacaktir. Kurtarma sistemleri aktif

G.top013 Hayir olduktan sonra GPS verileri alinmaya ve yer

GPS Modiu istasyonuna iletilmeye devam edecektir.
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Aviyonik — 1.Sistem Detay/2

\11v/ \11.1v/ \&v,/) . T
b ‘ | BIRINCI UGUS BiLGISAYARI e °
IS 1AV l 1 VOLTAJ. 1 ) - I,—I J Roketimizin ucug suresi boyunca
3000 mMAh =3  ANAHTAR REGULATOR =——p 2 i E: ADAFRUIT L enlem ve boylam bilgisi
Lithum-ion Pil KARTI N :g ﬁ a: ULTIMATE GPS alinacaktir. Boylece roketimizin
o= \ - konumu tespit edilecektir.
EYRILMA SISTEMLER | g - RY
| | ) T -
e = lw_l J Basing, sicaklik ve bu
= ﬁ = - : degiskenlere badl olarak
MOSFET E’;, o ' H %: BME280 [ yiikseklik verisini toplayacak
- fa] f_=| S . olan sensordur.
* | + | =) : /
™ —l— p—
® ® ‘ -4 TEENSY36 ofl
@ @ \33v, MIKROISLEMCI o - o
18 | o ] IMU BOARD | Roketimizin eksen durug bilgisi @
YEAN G l s — ROAERUT | hakkinda bilgi verecektir. Anlik
: ; ! ABERLESME MODULﬂl ' 9 ) hiz ve ivme verisini yazilimsal
(4 N : = b o= ©!  BNODSS olarak cekip yer istasyonuna
w1/ LORAE32 Iy =i : e ’ gonderecek kisimdir.
A l - 4310 1= 2 =
S o= | Kurmarma |
YER ISTASYONU - -
.......................................................................... ! a| =}
: — T E (= i i
5". | /3 15 Gy 5 BUZER DUITAL <D
iy & 3 LORA E32 (1) 18 =
| ; 2c <D
L 4331300 ¢ \I’ - I
' - Pl <D
\ ~ J
Mikroiglemci uzerinde SD kart yuvasi ARt <D

Yer istasyonu telemetri verilerini LoRa moddlu ile
yere aktarmaktadir.

bulunmaktadir. Bu sayede telemetri verileri
SD karta kaydedilecekdir.

Roketin disina yerlestirilen
glic anahtari sayesinde
roket rampaya gelinceye
kadar herhangi bir
aktivasyon

gerceklesmeyecektir.

Ayrilma sistemlerinde
kullanilacak mosfet ile
anahtarlama devresi
yapilmistir. Bu sayede
ayrilma sistemleri istemsiz
olarak aktif konuma
gelmeyecektir.
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Aviyonik — 1.Sistem Detay/2

BiRINCi UCUS BiLGISAYARI

99 090006 0008006000060

.

© 0 0 00 9000 000 0000000 OQO0O OO OQOO0Q

Uretim Yontemi:

OEEEEERNO M Baski devre kartlamizi PCB {ireticilerine
CCOONE drettirilecektir.

[ora Sx12/5]

([ J
Usfe @@ @@ 0 e o000 eeee [ ]
([ J
([ J
tn(;,t'
ﬂ.“j
G & E o
o No
5 X T
E® ®
s 2
=D
® ([ J
([ J

Yapilacak islemler:

Bilgisayarda baglanti devre semasi cizilecek
Tasarlanan pcb’nin pertinaks Gzerinde
devresi kurulacaktir.

Montaj ve lehimleme gerceklestirilecektir.
Devreye akim vermeden dnce avometre ile
kisa devre kontrolleri yapilacak.

Ardindan bilesenlerin bir bir test kodlari
sirasi ile yiklenerek kontrolleri yapilacaktir.
Sonrasinda tim bilesenlerin birlikte ¢alisip
calismadigina dair bilesik bir test kodu
yukleyerek testlerimizi gerceklestirecegiz.
Gerber Uretim dosyalari hazirlanip pcb’nin
siparisi verilecektir.
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Aviyonik — 1.Sistem Detay/3

Milisaniye % 1000

Average_filter() tamimla
Kalman_filter() tammia

BME280 ,BNOOSS
 Adafruit GPS
JBuzzer,Servo_1,
Servo_2,Lo-ra tammla

SISTEM KURULUMU

Yiikseklik
Kalibrasyonunu Yap

HAYIR

weus_kontrol = 0
millis() = Milisaniye

SONSUZ DONGU

Sensér Verilerini
Yer istasyonuna
onder

BME280,BNO05S
Adafruit GPS, Lo-Ra
sensor verilerini oku

Average_filter(BME280.
yifkseklik)

BME280.yiikseklik=
likseklik_hesap(BME280) Kalman_filter(BNOOSS.

etary! akcssn) ucus_kontrol== 1

0 < BME280. 0 < BNOO55.
yiikseklik < 20 vatay_eksen< 10

Servo_1.aktif()

HAYIR

Kurtarma sistemini tetikleyecek parametreler

e BME280 basincg verisi yardimiyla yukseklik verisi
e BNOOS55 eksen acisi verisi

Kurtarma sistemi algoritmasi ve parametre
secimleri

-BME280 sensoriinden aldigimiz basing verisini
se¢gmemizin sebebi basing verisinden yukseklik
verisini elde edebilecek olmamiz. BME280
sensorinden okunan basing verisi bilimsel
hesaplamalar yardimiyla  yukseklik  verisine
cevirelecektir. Elde edilen bu ylkseklik verisi
tetikleme parametresi olarak kullanilacaktir.

-BNOO55 sensoriinden aldigimiz eksen verisini
secmemizin sebebi roketimizin apogee seviyesine
geldikten sonra alacagi pozisyondur. Bu nedenle
roketimizin apogee seviyesinde alacagl vyatay
eksen ag¢i verisi tetikleme parametresi olarak
kullanilacaktir.
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Aviyonik — 1.Sistem Detay/3

Veri Filtreleme Yontemleri

Moving Average Filter :

Moving Average Filter, bir sinyalden glrltlyi (rastgele girisim) gidermek icin kullanilabilen temel bir tekniktir. Alcak geciren
filtrenin basitlestirilmis bir seklidir. Bu filtre bir sinyali basitce "dlizeltmek" icin dogrudan yapilan bir yaklasimdir. Moving Average
Filter, "M" giris miktarinin ortalamasini alir ve ¢iktiy1 Gretmek icin bunlarin ortalamasini alir. BME280 sensoriinden elde edilen
basing verisi direkt olarak kullanilmayacak olup Moving Average Filtresi kullanilacaktir. Elde edilen filtrelenmis basing verileri
kullanilarak yikseklik hesaplamalari yapilacak ve tetiklenme parametresi olarak kullanilacaktir. Bu filtre ayni zamanda sicaklik,
hiz vs. verilerine de uygulanabilecektir.

Kalman Filter:

Kalman Filtresi modellenmis bir sistemin bir 6nceki verilerine gore ilerisini tahmin eden bir filtredir. Es zamanli olarak
kullanilabilen bu filtrenin kullandigi algoritma sayesinde sisteme tanimlanan guriltli ve hata modellemeleri ile gok basanli
sonuclar elde edilebiliriz. Sensorlerden gelen verilerdeki glriltlya filtrelemek ve icinden gercek istenen verileri elde edebilmek
icin Kalman filtresi kullanacagiz. BNOO55 sensoriinden elde edilen yatay eksen aci bilgisi aniden olusabilecek hatali okumalara
karsi direkt olarak kullanilmayacak olup Kalman Filtresi kullanilacaktir. Elde edilen filtrelenmis yatay eksen acisi verileri
tetiklenme parametresi olarak kullanilacaktir. Bu filtre ayni zamanda sicaklik, hiz vs. verilerine de uygulanabilecektir.
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Aviyonik — 2.S51 1
viyonik — 2.Sistem Detay/ |
yveremioLt!
Komponent S Ad' /"Kodu / Kurt-arn.ma Algoritmasinda Kurtarma Algoritmasinda Kullanilan Verilerin islevi

Turu Verileri Kullaniliyor Mu?

islemci Teensy 3.6
: MK66FX1MO
islemci
Adaf.rwt BMP180 sensorinden aldigimiz basing verisi gerekli
Barometrik Basing - . : .
. bilimsel hesaplamalar yardimiyla yukseklik verisine
1. Sensor ve Sicaklik . . : . : .
. cevirilecektir. Elde edilen yukseklik verisi yardimiyla
>ensord Evet roketimizin ylkselip yikselmedigi kontrol edilecektir
BMP180 YRR Y ¢ ’
MPU6050 sensord ile dikey yondeki hiz verisi
MPU 6050 hesaplanacaktir. 1. UB’nin kurtarma sistemlerini
; lvme ve Gyro aktiflestirmemesi durumunda roketimiz apogee
2. Sensor . . . N :
Sensoru Evet seviyesinden dikey eksende serbest olarak disecektir.
MPU6050

Yere inis hizi belirli bir seviyeyi astiginda kurtarma
sistemleri tetiklenecektir.
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\5V v/
1 1
\1.1v/ \1.1v/ \ sv / ® O ® ® e Ucus kontrol bilgisayarlari
| » - ' = | = | arasinda herhangi bir
28 1LY VOLRA YRILMA SISTEMLER| i
Liiwi-ion 'S | S | |- S baglanti yoktur. Her
I bilgisayarin kendisine ait
. A islemcisi, sensorleri, glg
i DIJITAL | .
5V 1\ - kaynagi ve kablolamasi ayri
Mikroislemci Uzerinde . .
, SD Kart yuvasi bir sekilde tasarlanmistir.
IKINCi UCUSS TEENSY 3.6 MIKROISLEMCI bulunmaktadir. Bu
BILGISAYARI ’ 1  sayede telemetri
verieriSDkarta @ Ucus kontrol
............................... kaydedilecektir. o .
DIVITAL! izc 'SP 'UART! ~ bilgisayarlarindan biri zarar
I I 1 I gorse bile digeri roketin
o v 337/ v a3 Y v suc <) kl.tharr.na |§Iev.ler|n| aksaksiz
\
............................................................................ SENSOR C} blr §ek||de yerlne
BUZZER MPU-6050 BMP180 ACACRUI : kti
l l ULTIMATE GPS CPU getirecektir. - .
KURISNS | MUBOARD _Ll IS'CAKUK&BAS'HEI [ epsmopuLy | e BMP388 sensorii BMP180 ile
= e w

degistirilmistir.
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Aviyonik — 2.Sistem Detay/2 Eﬁgﬁ
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IKINCi UCUS BILGISAYARI
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. Ultimate GPS .

Breakout v3
adafruit

o 000009 e e e e

()] e Kartlarin tasarimi Altium Designer

programi ile yapilmistir. Programdaki
ERC ve DRC hata ayiklama ozellikleri ile
hatalar giderilmistir.

DIP malzemeler tercih edilmistir bunun
sebebi SMD lehimleme imkanlarinin
kisith olmasidir. Ek olarak modularite
acisindan bakiminin zor olmasida
etkendir.DIP malzemelerde bir bozulma
meydana gelirse yenisi ile degistirmek
daha kolaydir.

Pertinaks Gzerine kurulan devremizin
tim testleri gergeklestirilmistir. Son
haline getirilen devre kartlarimizin
gerber Uretim dosyalari hazirlanip
devre kartlarimizin siparisi verilmistir.
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SISTEM KURULUMU

Gerekli kiitiiphaneleri
tamimla

Average_filter()
Kalman_filter()
Yiikseklik_hesap()
DuseyHi1z_hesap()
tanmimla

BMP180 ,BNOO55
,Buzzer,Servo_1,
Servo_2

Yiikseklik
Kalibrasyonunu Yap

ucus_kontrol = 0
dusus_hizi = X
millis() = Milisanive

BMP180.yiikseklik=
ikseklik_hesap(BME280.

BMP180,MPU6G050

Milisaniye % 100 sensor verilerini oku

Milisaniye % 300

ucus_kontrol == 1

ucus_kontrol == 1

DuseyHiz_hesap(
MPU6050.ivme)

BMP180Filtered=

Average_filter(BMP180.

yiikseklik)

Servo_1.aktif()

650 > Yiikseklik > 550

Servo_2.aktif()
Buzzer.aktif()

MPU6050Filtered=

Kalman_filter(MPU6050.

hiz)

Kurtarma sistemi algoritmasi ve parametre

HAYIR

Kurtarma sistemini tetikleyecek parametreler

e BMP180 basing verisi yardimiyla yukseklik verisi

_® MPU6050 basing verisi yardimiyla dikey ivme verisi

-1. UB’nin kurtarma sistemlerini aktiflestirmemesi
durumunda roketimiz apogee seviyesinden dikey
eksende serbest olarak diisecektir. Roketin serbest
disme hizi ve parasit ile yere disme hizi farkli
oldugundan dolay! algoritmamiz yere disis hizi
belirli bir seviyeyi astiginda yatay eksen acisini da
kontrol ederek aktiflesecektir.

-BMP180 sensoriinden basing yardimiyla yikseklik
verisi elde edilebilecegi igin secilmistir. Ylkseklik
verisi ile bilimsel hesaplamalar gergeklestirilip dikey
yonde ivme verisi ile dikey hiz verisi MPU6050
sensoru ile bilimsel olarak hesaplanacaktir. Apogee
seviyesine ulastiktan sonra dikey yoéndeki hiz
hesaplanacaktir. Hesaplanan hiz verisinin parasutlu
diists hizindan yiksek oldugu kosulda ayrilma
gerceklestirilecektir.
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Aviyonik — 2.Sistem Detay/3

Veri Filtreleme Yontemleri

Moving Average Filter :

Moving Average Filter, bir sinyalden glriltliyu (rastgele girisim) gidermek icin kullanilabilen temel bir tekniktir. Alcak geciren
filtrenin basitlestirilmis bir seklidir. Bu filtre bir sinyali basitce "dlzeltmek" icin dogrudan yapilan bir yaklasimdir. Moving Average
Filter, "M" giris miktarinin ortalamasini alir ve ¢iktiy1 Gretmek icin bunlarin ortalamasini alir. BMP180 sensoriinden elde edilen
basing verisi direkt olarak kullanilmayacak olup Moving Average Filtresi kullanilacaktir. Elde edilen filtrelenmis basing verileri
kullanilarak yukseklik hesaplamalari yapilacak ve tetiklenme parametresi olarak kullanilacaktir. Bu filtre ayni zamanda sicaklik,
hiz vs. verilerine de uygulanabilecektir.

Kalman Filter:

Kalman Filtresi modellenmis bir sistemin bir 6nceki verilerine gore ilerisini tahmin eden bir filtredir. Es zamanli olarak
kullanilabilen bu filtrenin kullandigi algoritma sayesinde sisteme tanimlanan gurilti ve hata modellemeleri ile gok basarili
sonuclar elde edilebiliriz. Sensorlerden gelen verilerdeki glriltiya filtrelemek ve icinden gercek istenen verileri elde edebilmek
icin Kalman filtresi kullanacagiz. MPU6050 sensoriinden elde edilen ivme verisinde aniden olusabilecek hatali okumalara karsi
direkt olarak kullanilmayacak olup Kalman Filtresi kullanilacaktir. Elde edilen filtrelenmis yatay eksen acisi verileri tetiklenme
parametresi olarak kullanilacaktir. Bu filtre ayni zamanda sicaklik, hiz vs. verilerine de uygulanabilecektir.
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Aviyonik — Iletisim

Veri Aktarimi

Yer istasyonuna LoRa moduli ile 9600 baud hizinda 433 MHz bandinda, sabit aktarim modunda point to point yapisi
ile kendi belirledigimiz adres ve kanalla giivenli bir sekilde veri gonderim islemi yapilacaktir.

Yer istasyonu yazilimimiz su sekilde galisacaktir:

-Aviyoniklerin rampada agilmasiyla aviyoniklerle baglanti kurulur ve verilerin aktarimi baslar.

-Aviyonikler ugcus boyunca yer istasyonuna saniyede 12 veri gonderimi gerceklestirir.

Lora Moduliu dastk guig tiiketimine sahiptir.
UART haberlesme yapisina sahiptir.

owne [

8 km menzile
sahiptir ve menzili

yaklasik olarak 10 433 Mhz -145 dBm Disuk frekans araligina sahiptir.
Km'ye kadar Yiksek kazang¢h bir anten ile menzil

arttirahilir

LoraE32

433T30D mesafesi

Telemetri Paketi

<TAKIM ADI>, <GONDERME SAATI>, <BASING>, <YUKSEKLiK>, <ANLIK HIZ>, <SICAKLIK>, <GPS ALTITUDE>, <GPS LONGTITUDE>, <UYDU SAYISI>,

~NDITALIC DN« _\/A\AI<

Serbest uzay kaybi=20*log(Frekans,Mhz)+20*log(Mesafe,m)+20*log((4*pi)/c)-Gtx- Gii¢ Kazanglan: Gii¢ Kayiplari:
Grx Alici anten kazanci(Gtx) = 4 dBi iletim kaybi = 3 dBm
Serbest uzay kaybi =20 * log(433) + 20 * log(3000) + 20 * log((4*pi)/c)-4-4 =86.71 Verici anten kazanci(Grx) = 4 dBi Polarizasyon kaybi = 3 dBm
dBm Gonderici modilin ¢ikis kazanci = 30 Atmosferik Kayip = 3 dBm
dBm Serbest uzay kaybi = 86.71 dBm

Received power (dBm) =¢ikis kazanci (dBm) + gli¢ kazanglari (dB) - gli¢ kayiplari (dB)
Received power (dBm)=30+4+4-3-3-3-88.71=-59.71dBm

(NIK)



Aviyonik Prototip Testi

Testin

Test Adi Yapildigi Test Yontemi Test Diizenek Detayi Test Verileri Test Verilerini Yorumlanmasi
Yer

-Teensy3.6 -BME280 Yiikseklik, sicaklik, konum,

Belirli tetiklenme degerleri Yikseklik, sicakhk, konum, pitch, roll,

LT Bilgisayar sensorlerden okundugunda -BNO0S5  -LI-POPIL PN, (el G GG aw degerleri alinmistir. istenen

Testi 1 glsay .  okuncus -ADAFRUIT ULTIMATE  alinmistir. istenen degerlerde yaw Ces ol )

Ortami prototip devre lizerinde bulunan . . degerlerde kurtarma sistemleri

ledler yakilmistir GPS S SRl aktiflestirilmistir
¥ - -LED aktiflestirilmistir. 2 tr-

. Bilgisayar  Yazdigimiz filtreleme fonksiyonlari -Teensy3.6 Ham ve filtrelenmis olarak Kalman filtresi ve average filtresi

Algoritma . . . . .. . .

Testi 2 Ortami sensorler yardimiyla bilgisayar -BME280 yukseklik ve eksen acisi sensorlerden okunan verilerdeki
ortaminda denenmistir. -BNOO55 verileri elde edilmistir. glrilti ve parazitleri engellemektedir

Sensorlerden aldigimiz veriler “Teensy3.6  -BME280
Bilgisayar ) BImiz Vi -BNOO055  -Li-PO PiL Sensorlerden aldigimiz veriler xbee ve
prototip devremiz Gizerinde T .
oo . Ortami - o -LED -Xbee S2C lletilen ve alinan veri anten yardimiyla uzak mesafeden yer
lletisim Testi bulunan xbee modduliinden yer . . e . . .
Dis ictasvonunda bulunan xbee -Yagi Anten paketleri elde edilmistir. istasyonuna basarili bir sekilde
Mekan ¥ e -ADAFRUIT ULTIMATE iletilmistir.
modiline yollanmigtir
GPS
Kart Protojup oI.arakfasalrIadlglmlz ' visllal deiaiat el Reugulatorun <.;|k|§indan.ve g|r|§|r'1'den

. . Dis devremizdeki regiilatérden alinan -Prototip Devre e aldigimiz voltaj degerleri ve sensoérlere

Fonksiyonellik ] . . edilmistir. . . . .

Testi Mekan ve sensorlere gitmesi gereken -DMM gitmesi gereken voltaj degerleri

voltaj degerleri 6lgulmustir. istenilen degerlerdedir.
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Aviyonik Prototip Testi

© COM Py S

GAZI UZAY ALGORITMA TESTI vi
Pressure
Pressure

Pressure
Pressure
§ Pressure

Pressure

Pressure
Pressure
Pressure
Pressure

Pressure

.0

Altitude =

00 Humidity = 3€.

Rltivede = 0.

y = 36.32

Altitude =
= 914.10 Altitude =
= 81412
= 814.12 Altitude =
= $14.11 Mltitude =
= 914.09 Altitude = 0.08 Mumidity =
= 914.11 Altitude = -0.16 Humidity = 36.31

= 814,09 Altitude = 0.03 Humidity = 36.23 X:

= $14.10 Altitude = )4 Humidity = 36.33
= $14.11 Altitede = ~0.1% Humi = 36.14
= 814.14 Altitude = -0.42 Kumidity = 3¢.32

= 814.10 Altitude = -0.05 Rumidity = 36.26

- $14.10

= -0.06 mumidity = 36.32

= 514.0% Altit .01 Humidity = 36.27
= 914.39 Altitude = -2.73 Humidity = 36.28
= 914.11 Altitude = -0.18 Humidity = 36.2!
= 914.09 ity = 3¢,
= 914.11 = -0.11 Humidity = 36,48

@

X: 0.00 ¥: 0.00
Altituds = 0.23 Humidity = 3€.30 x: 0.00 ¥: 0.00 2

Humidity = 36.30 X: 0.00 ¥
Humidity = 36.33 X: 0.00 ¥

Algoritma Testleri

W' BANDICAM fcom

0.00 Locatio
0.00 Location = 0.0000

= ©.000000, 0.000000
0.000060

-5.12 Location = 0.000000, 0.000
=5.12 Location = 0.000000, 0.000000
-5,12 Location = 0.000000, 0.00000
-5.12 Locatien = 3702.247003, 3718.854880

ation = 3702.247803, 3718.854980
3718. 854980
3718.954580
. 3718854
5.12 Location = 3702.247803, 3718.854580
on = 3702.247803, 3718.854580

x: 0.00 o

1 = 3702.247803, 3718.854560
2 3702.247803, 3719.854580
x: 12 Location = 3702.247803, 3718.854980
X 5.00 Location = 3702.247803, 3718.854880
% 4.88 Location = 3702.247803, 3712854980
%2 0.00 ¥: =2.31 2: ~4.56 Location = 3702.24780 4980
%: 355.94 ¥: -2.44 2: -4.12 Location = 3702.247803, 3718.854540

.247803,
19 Location = 3702.247803,

S Location = 3702.247803, 3719.854980
25 Location = 3702.247803, 3718,954930

% 350,94 ¥: -2.44
359.94 ¥: -2.50
X: 359,98 Y -2.50

iletisim Testleri

]

2

Kart
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Butce

Malzeme Adi Birim Fiyat(#) Adet Toplam (%) Malzeme Adi Birim Fiyat (&) Adet Toplam(%)
Teensy 3.6 Microcontroller 631,30 3 1893,9 Burun Konisi 2565,29 1 2565,29
Adafruit Ultimate GPS Module 668,56 3 2005,68  1.Govde 1496,22 1 1496,22
Lora E32 433T30D 241,15 4 964,6 2.Govde 2654,42 1 2654,42
Adafruit BMP180 Sicaklik/Basing Sensori 402,17 2 804,34 Kanatlar 880 4 220
Adafruit BNOO55 9-DOF 712,76 2 1425,52  Parasutler 4785 3 1595
Adafruit BMP180 Sicaklik/Basing Sensori 39,25 1 39,25 Ayrilma Sistemleri 3652 2 1825
MPU6050 6 Eksen ivme ve Gyro Sensorii 33,70 1 33,70 Aliminyum Bloklar 221,92 10 2219,18
Sony Vtc6 18650 Pil 140 9 1260 Kanca 30 4 120
4.0dBi SMA 433 MHz Anten TX433-JKD-20P 80,34 4 321,36 Saplamalar 5 6 30
DS3230MG Servo Motor 353 2 706 Mapalar 18 5 90
szgg;c:tri,jl:aKl:;Iz,lBuzzer,Konnektbr,Mosfet, 58,28 3 174,84 Karajoiné_lar 12,14 7 84,98
Firdondler 36 3 108

Eachine TX526 Verici,Foxeer T-Rex FPV

Kamera,Eachine ROTGO02 Alici,Eachine DVR 2R ! LR S LIl 8,34 12m 100

TOPLAM:22850,18 T
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Kontrol Listesi

mmul-”l‘m

Gereksinim Karsilama | KTR Slayt
Madde No Durumu

Yarismaya takim halinde katilmak zorunludur. Takim yapisi sayfasinda sartlar karsilanmistir.

Takimlar en az alti (6) en fazla on (10) kisiden olusmalidir.

2 3.1.5. Alana en fazla 6 takim Uyesi gelecektir.

2 Takim yapisi sayfasinda sartlar karsilanmistir.

Her takimin yarismaya bir (1) danismanla katilmasi
3 3.1.11. zorunludur. Takim danismani ile ilgili 6zellikler ilgili 2 Takim yapisi sayfasinda sartlar karsilanmistir.
maddede agiklanmistir.

Ucus benzetim raporu hem OTR hem de KTR Ucus benzetim raporu .pdf uzantisi ile

4 3.1.17. asamalarinda hazirlanacak ve teslim edilecektir. eklenmistir.

Takimlar; Proje Plani, Proje Bltgesi, Kontrol Listesi,
5 3.1.20. Gorevli Personel Listesi (Takim Danismani dahil olacak 2,81-103 Verilen sayfalarda isterler karsilanmaktadir.
sekilde) hazirlamakla sorumludurlar.

Takimlar, yarismada gorev alacak takim Gyeleri ve takim
6 3.1.22. danismanini tiim raporlarinda (OTR, KTR, AHR ve ASDR) 2 Takim yapisi sayfasinda sartlar karsilanmistir.
listelemekle sorumludurlar.

Takimlar, yarisma komitesinin kendilerine saglayacagi Yarisma komitesinin saglayacagi M2020 model

7 .1.23.
Sl 2 motoru kullanmakla sorumludurlar. motor kullanilacaktir.
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Kontrol Listesi

mmul-”l‘m

Gereksinim Karsilama KTR
Madde No Durumu | Slayt No

Danisman olarak gorev yapacak kisiler, cahstigi ilgili
egitim/6gretim kurumlarindan alacaklari
ogretmenlik/egitmenlik/akademisyenlik yaptigina ve

Danisman ile ilgili bilgiler eksiksiz olarak sisteme

/ 3.1.24.2. kurum tarafindan yarisma takimi icin danisman olarak aktar|Im|§it|irr.] ???arizgl: f::illiqn:riiliﬁfmlmedlgl
gorevlendirildigine dair belgeyi KTR ile sisteme ¢ ¥ 3
yuklemelidir.

Danigsman olarak gorev yapacak kisilerin danismanlik Danismanimizdan istenen belge, imzasi ile birlikte

8 3.1.24.3. gorevlerini yerine getirecegine dair belgenin islak imzali sisteme ylklenmistir.Ama rapor igerisinde
hali KTR ile sisteme ylklenmelidir. istenilmedigi icin sayfa nosu verilmemistir

Universite takimlarinda égretim (iyesi/akademisyen

danismanlar Miihendislik ve Fen Bilimleri alanlarinda
9 3.1.24.7 herhangi bir fakiiltede gorevli akademisyen (arastirma 5 Takim sayfasi yapisinda gereken bilgiler

D gorevlisi, 6gretim Uyesi) veya daha 6nce yurt ici veya yurt verilmistir.
disinda roket yarismalarina katihm saglamis herhangi bir
alandan akademisyen olmalidir.

10 3.1.25. Takim igerisinde takim kaptani bulunmalidir. - 2 Takim yapisi sayfasinda sartlar karsilanmistir.
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Kontrol Listesi

Gereksinim Karsilama | KTR Slayt
Madde No Durumu No

Yarisma sireci boyunca TEKNOFEST yarismalar komitesi
tarafindan yapilacak olan tiim bilgilendirmeler takimin
11 3.1.26. iletisim sorumlusu olarak belirledigi kisiye yapilacaktir.
Bu sebeple her takim bir iletisim sorumlusu
belirlemelidir.

Takim yapisi sayfasinda Uyelerimizin gorevleri
belirtilmistir.

ister dikkate alinmistir ve iiye islemleri verilen
2 tarihe kadar yapilmistir. Uye bilgileri takim
yapisi sayfasinda belirtildigi gibidir.

Uye ekleme/cikarma islemleri Kritik Tasarim Raporu

12 3.1.31. teslim tarihine kadar yapilmaktadir.

Takimlar, firlatma sonrasi rokete ait tim bilesenleri (alt
bilesenler ve sistemler dahil) ve Gorev
13 3.2.1.1. Yikini tekrar kullanilabilir sekilde kurtarmaktan
sorumludurlar. Kurtarmayi saglamak i¢in parasttlerin
kullanilmasi zorunludur.

Firlatma sonrasi roketimiz glivenli sekilde

SfAAE AL parasit yardimi ile yere inecektir.
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Kontrol Listesi

mmul-”l‘m

Gereksinim Karsilama | KTR Slayt
Madde No Durumu No

Farkli kategoriler icin operasyon konseptleri ayri ayri

belirlenmis olup roket bilesenleri Orta- Yiiksek irtifa

Kategorisinde iki parasiitle (Sekil 1’de gosterilen Sari
3.2.1.2. renkli “Birincil Parasiit”, yesil renkli “ikincil Parasiit”), Lise
Kategorisinde ise tek parasiitle (Sekil 2’de gosterilen Yesil

renkli parasit) kurtarilirken Gorev Yukd tim
kategorilerde roket bilesenlerinden farkli bir parasttle
kurtarilacaktir.

4,5,44,45, Orta irtifa igin isterler verilen sayfalarda

14 48,49 karsilanmugtir.

Orta irtifa ve Yiiksek irtifa Kategorisindeki roketler Sekil . .
Verilen sayfada operasyon konsepti

15 3.2.1.3. 1’de ornek olarak belirtilen operasyon konseptini icra 5
ol e g karsilanmistir.
etmekle yukimlidurler.

“Rc_).ke“tler tepe noktas.lr?da. (apoge"e .r_10.|.<tasm.da), Gor.ev Gorev yukimiz tepe noktasinda ayrilacaktir.

16 3.2.1.4. Yikund ayirmakla ve birincil parasiatana (Sekil-1'deki sari 5 . .
e o ! e e e Verilen sayfada ister karsilanmistir.

renkli striiklenme parasiti) agmakla yikimladdrler.

17 3.2.1.5. RS TEH LEE FINC S O E U Wl 5 Verilen sayfalarda isterler karsilanmistir.

gec 400 m kala acilacaktir.
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Kontrol Listesi

mmul-”l‘m

Gereksinim Karsilama | KTR Slayt
Madde No Durumu No

Roket, tepe noktasina ulasmadan énce herhangi bir

Roketimiz, tepe noktasinda ilk ayrilmasini

18 3.2.1.6. ayrilma gergeklestiremez (Gorev Yukinin birakilmasi, 5 . .
o gerceklestirecektir.
parasutin acilmasi vb.).
Orta irtifa Kategorisi icin M2020 model motor Yarisma komitesinin saglayacagi M2020 model
19 3.2.1.11.2. 4
kullanilacaktir. motor kullanilacaktir.
Kurtarma islemini yapan takimlarin, roketin kurtarilan
bilesenleriyle birlikte altimetreyi de degerlendirmek . .
20 3.2.1.19. Uzere hakem heyetine teslim etmesi ve herhangi bir ek Ktr raporu:lc;zr:\]Ilri;eann;erlraeclgtlzcljrlr. Ama atis
miidahaleye gerek kalmadan altimetreden irtifa verisinin yap '
okunabilmesi gerekmektedir.
Gorev yliki roketten bagimsiz olarak kurtarilacak olup
rokete ait tim parcalar bir arada kurtarilacaktir. Hem
21 3.2.1.20. Gorev YUkl hem de s6z konusu pargalarin konumunu 5,44,48 Gerekli isterler verilen sayfada acgiklanmistir.

belirleyen bir sistem (GPS, radyo vericisi vb.)
bulunacaktir.
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22

23

24

25

Takimlarin “Open Rocket Simulation” mendisiine (Sekil 3)
uygun olarak yoriinge benzetimlerini gerceklestirmesi
3.2.1.21. zorunludur. Open Rocket dosyasina Sekil 3'te belirtilen
similasyonu eklemeyen takimlar degerlendirmeye
alinmayacaktir.

Takimlar Gorev Yiklerini “Unspecified Mass” ismiyle
girmeyecektir. Gorev Yuki “PAYLOAD”
ismi ile adlandirilip, kitlesi en az 4000 gram (4 kg) ve tek

3.2.1.23. bir parca olarak girilecektir. Sekil 3 ile verilen 3,55
“Firlatma Simulasyonu- Launch Simulation” ekraninda
yer alan degerler simiilasyona girilmelidir. Bu degerler ile
benzetim yapmamis olan takimlar elenecektir.
. . , 5,,45,48,49,
3.2.2.1. Kurtarma sistemi olarak parastt kullaniimalidir. - 515253
Roketin ve pargalarin hasar gérmemesi igin ikincil
3.2.2.2. parasltle tasinan yuklerin hizi azami 9 m/s, asgari ise 5 5,51

m/s olmalidir.

Ucus similasyoinlari istenilen degerlere gore
yapildi. Raporda istenilmedigi icin degerler
eklenmedi

Gorev Yukimuz 4500 kg'dir.

Kurtarma sistemi olarak parasit kullanilmistir.

Hizlarimiz 7.5717 ve 7.035’dir
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Birincil parastt ile roketin takla atmasi 6nlenmelidir. Bu
26 3.2.2.3. parasut ile roketin dusus hizi azaltilmalidir; ancak dists hizi
20 m/s’den daha yavas olmamalidir.

5,51 Birincil parastitimiziin hiz1 27.109 dir.

Gorev Yuki, roketin pargalarina herhangi bir baglantisi

olmadan (hi¢bir noktaya sok kordonu vb. herhangi bir Gorev Yiki, istenilen gibi tek basina kendi

27 S ekipman ile baglanmadan) tek basina kendi parasiti ile >/48 parasltui ile inecektir.
“bagimsiz” olarak indirilmelidir.
Kurtarma sisteminde (parasit) ayirma islemi icin kimyasal . I . .
28 3.2.2.6. sicak gaz Uretecleri (kara barut vb.), pnématik, hidrolik 50 SIS S1Eels R (s
. . . . s kullanilmamaktadir.
mekanik ya da soguk gaz iceren bir sistem kullanilabilir.
Parasiit ayirma isleminde glivenlik febeblyle ticari olmayan Staiiiilie)s el n Oisged
29 3.2.2.7. basingh kaplarin (basingli tank, tlp vb.) kullaniimasina 50
- . . . kullanilmamaktadir.
kesinlikle miisaade edilmeyecektir.
30 32912, Sistem Uizerinde bulunan haberlesme bilgisayarlari yer 5378 T S —

istasyonuyla anlik konum verisini kesintisiz paylasacaktir.
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31

32

33

34

3.2.2.13.

3.2.3.1.

3.2.3.2.

3.2.3.4.

Her parasit birbirinden farkli renkte ve ciplak gozle
uzaktan rahat segilebilir olacaktir

(parasttlerin kesinlikle beyaz ve mavi renklerde veya bu 2
renklerin farkh tonlarinda olmamasi 6nemlidir).
Gorev Yikiinln kitlesi asgari dort (4) kg olmalidir. 55
Entegrasyon alaninda Gorev Yiku kitle olgimi hakem
- heyeti tz?lrafln.dan yapllac?k O|l:l[f.),. ) 44,48,53 5
Olgiimin rahat bir sekilde yapilabilmesi icin Gorev 556
Yikintn roketten kolay bir sekilde ayrilmasi ’
saglanacak sekilde tasarim ve Uretim yapiimalidir.
Orta irtifa kategorisinde tepe noktasinda roketten
ayrilan Gorev Yuku, tepe noktasindan
itibaren atmosfere ait basing, sicaklik ve nem verilerinin 53,55,56,7
5 Hz frekansla (her farkli veri grubundan saniyede 8

5 veri yayimlanmasi) yer istasyonuna iletilmesi
gerekmektedir.

Parasit renklerimiz kirmizi-turuncudur.

Gorev yukimiiz 4450 gramdir.

Tasarimin detaylari verilen slaytta
actklanmugtir.

Gorev yukimuz belirtilen sekilde verileri yer
istasyonuna iletmektedir.

1 Nisan 2022 Cuma
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Bilimsel bir gorevi yerine getirmeye yonelik Gorev Ylkleri
canli organizma, asindirici kimyasal

Gorev yukimuzin herhangi bir zarar verici

== S malzeme ve radyoaktif materyal barindiramaz ve == yoni bulunmamaktadir.
cevreye/canhlara zararh olamazlar.
Lise, Orta irtifa ve Zorlu Gérev kategorilerinde yarisacak
36 3.2.4.1. roketlerin ses alti hizlarda (1 3,4 Roketimiz maksimum mach sayisi 0,82°dir.
Mach’dan duslk hiz) ugmalari gerekmektedir.
Roketin tiim parcalarinin azami dis caplari ayni degerde
. el TR R gaplalr.a. L 4,11,15,16 Tum roketimizin dis ¢cap1 130 mm’ dir.
37 3.2.4.3. sahip olmasi ve kademeler arasinda ¢ap degisimine izin
. . . ,17 Kanatlardan baska cikinti bulunmamaktadir.
verilmemektedir. Rampa yerlesim kisitlari
dahilinde Boat-Tail kullanimina izin verilmektedir.)
Ugus kon't'rol yuz'eylerl sab.lt olmalidir. Hareketli kontrol 11.12,16.1 e sl pitae el e B
38 3.2.4.4. yluzeylerine ve aktif kontrol yapilmasina . L . .
.. . . 7 2.gbvdeye vida ile sabitlenmistir.
izin verilmemektedir.
39 3945 Tum kategorilerdeki roketlerin 0.3 Mach’taki stabilite 34 Stabilite miz 0.3 Mach’ta 2,1'dir.

degeri 1.5 ile 2.5 arasinda olmahdir.
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Open Rocket ana tasarim sayfasinda 0.3 Mach igin

40 3.2.4.6. stabilite degeri hesaplanmakta olup takimlar bu degeri 4 Similasyonlar 0.3 Mach’a gore hesaplanmistir.
dikkate almahdirlar.
Rampadan asgari ¢ikis hizlari; Lise Kategorisi icin 15 m/s,
41 3.2.4.7. Orta irtifa Kategorisi icin 25 m/s, Yiiksek irtifa Kategorisi 3,5 Rampa cikis hizimiz 32,8 m/s’dir.

icin 30 m/s ve Zorlu Gorev Kategorisi icin 20 m/s’dir.

Roketin i¢ ve dis basinci dengeli olmalidir. Basing
dengesini saglamak i¢in burun ile gévde 6n bolgesi
arasinda, aviyonik sistemlerin bulundugu gévde
pargasinda ve govde arkasi ile motor arasindaki govde
Gzerinde 3.0-4.5 mm arasinda ¢apa sahip asgari tc¢ (3)
delik bulunmalidir.

Roket lzerinde 3 adet basing deligi

42 3.2.5.1. bulunmaktadir.

15,16,17

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

59,60,61,6

43 3.2.5.2. 2,63,64

Analizler basaril
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Aerodinamik ylizey (gévde, kanatcik, burun) malzemesi
olarak PVC, sikistirilmis kagit/kraft ve PLA kullanilamaz.
Aerodinamik ylzeylerde ve roket icerisinde mukavemet

1.govdemiz fiberglass, 2.govdemiz ile burun
13,15,16, . . .
konimiz karbonfiber ve kanatlarimiz ise

a4 3.2:5.3. gerektiren yerlerde saglamhg testler ve analizler ile 17 .
- . aliminyumdur.
kanitlanmamis, tasarim raporlarinda belirtiimemis
malzemelerin kullanilmasi durumunda takim elenecektir.
Kullanilacak mapalarin (ing. eye bolt) tek parca ve
dovilmis gelikten imal edilmis olmasi gerekmektedir. o e
1112 Kullanacagimiz mapalar tek par¢a dovilmis

45 3.2.5.4. BuUkiim mapalarinin kullanimina izin verilmeyecektir. Bu . io. .
Galvanize celigindendir.

kural mapa yerine kullanilabilecek veya mapa ile benzer
kuvvetlere maruz kalabilecek her parca icin de gecerlidir.

Burun omuzlugunun diger govdeye girecek kisminin
goévde dis capinin en az bir buguk (1.5) kati olmasi
gerekmektedir. Entegrasyon govdelerinin entegre

46 3255 edilecekleri gbvdelerin her ikisine de gévde dis ¢apinin
T 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.

hem burun konimiz hem de entegrasyon
4,15,16,19 govdemiz dis ¢apin 1,"5 katm.d.an fazladl.r. Ve

ayrica entegrasyon gévdemizin yarisi bir

1.gévdedeyken diger yarisi 2.gévdedir.
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Kaydirma ayaklari, gévdenin yapisal olarak giiglendirilmis
bolgelerine takilmalidir. Bir rokette
asgari iki (2) adet kaydirma ayagi bulunmaldir.
47 3.2.5.7. Bunlardan bir tanesi motor bolgesinde, motorun agirlk
merkezi ile gbvde sonu arasinda olmalidir. Roketin agirhk
merkezi iki kaydirma ayaginin arasinda
olmalidir.

Roket kesit alaninda ¢ikinti yaratan ve roketin
yapisal/aerodinamik bitinlugini bozacak
parcalarin (bu kapsamda sadece sensor, anten ve kamera
48 3.2.5.9. gibi zaruri elemanlara izin verilecektir) roketin
yanmasi bittikten sonra kiitle merkezinin ilerisinde yer
almasi saglanacak sekilde 6nceden sabitlenmis
olmalidir.

4,44,45

Ugus bilgisayari ve gorev yukiindeki tim anahtarlar
49 3.2.5.10. roketin nozilinden azami 2500 mm
mesafede olmalidir (Sekil 6).

15,16

Bir kaydirma ayagimiz 2.Kanat merkezleme
yuzugindeyken diger kaydirma ayagimiz 2.
ayrilma sistemi blogunun Uzerinde
bulunmaktadir.

Roketimizin disinda herhangi bir ¢ikinti
bulunmamaktadir ve ayrica roketimizin igindeki
tim sistemler sabittir.

En uzak erisim kapagimiz 198 cm yukaridadir.
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Roket motoru, biitlin govde baglantilari tamamlandiktan

Roketimiz basit montajlanacak sekilde

50 3.2.5.11. sonra gerektiginde demonte edilebilir bir sekilde 41,44
. tasarlanmistir.
montajlanmalidir.
51 3261 Rokette bulunan ayrilma ve kurtarma sistemleri ugus 66,69, Ugus kontrol bilgisayarlarimiz ile ilgili detaylar
T kontrol bilgisayari tarafindan yonetilir. 70,74,75 belirtilen sayfalardadir.
Roketlerin ugus boyunca telemetri verilerinin yer
istasyonuna aktariimasini saglayan haberlesme bilgisayari Haberlesmeyi saglayan sistemimiz ile ilgili

52 3.2.6.2. . . oo s - 69,78 .

bagimsiz olabilecegi gibi Ucus Kontrol Bilgisayarina da detaylar belirtilmistir.

entegre gorev yapabilir.

Ticari ugus kontrol bilgisayarinda konum belirleme ve -

53 3.2.6.6. haberlesme sistemi bulunmuyorsa takimlarin ayirica 66,69,74 Ugus kontro! bllglsfay.arlmlzda GPS ve
o o . haberlesme sistemimiz bulunmaktadir.
haberlesme bilgisayari gelistirmesi zorunludur.
Orta irtifa kategorisinde en az iki (2) ugus kontrol
bilgisayarinin kullanilmasi zorunludur. Bu ugus kontrol Roketimizde 2 adet ugus bilgisayari
o . C 65,66,69, o N
bilgisayarlarindan en az bir (1) tanesinin 6zgilin ugus kontrol kullanilmaktadir. 2 ugus bilgisayari da 6zgiin

54 3.2.6.7. o 70,74,75, . . o .

bilgisayari olmasi zorundadir. Kullanilan ugus kontrol 78 sistemdir. Belirtilen sayfalarda detaylari ile

bilgisayarlarindan en az bir (1) tanesinin haberlesme bahsedilmistir.

bilgisayari 6zelliklerini tasimasi gerekmektedir.
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Ugus kontrol bilgisayarlarimiz arasinda
65,69,70, herhangi bir kablolu ya da kablosuz baglanti
74,75 bulunmamaktadir. Belirtilen sayfalarda
detaylar bahsedilmistir.

Sistemde kullanilan ugus kontrol bilgisayarlarinin arasinda

23 3.2.6.9. herhangi bir elektriksel veya kablosuz baglanti olamaz.

Kullanilan ugus kontrol bilgisayarlari birbirinden tamamen Her iki ugus bilgisayari birbirinden bagimsizdir.

56 3.2.6.10. bagimsiz olmalidir. Her bilgisayarin kendisine ait islemcisi, 657'297';0' Her bilgisayarin komponentleri tamamen
sensorleri, glic kaynagi, kablolamasi olmalidir. ’ ayridir.
57 32.6.11 Kullanilan ugus kontrol bilgisayarlari, ayrilma sistemi 6974 Her ucus bilgisayarindan eyleyicilere farkh
T eyleyicisine birbirinden bagimsiz hatlar ile baglanmalidir. ’ kablo hatlari ¢ekilecektir.
Ucus kontrol bilgisayarlari ve/veya bagh olduklar 1.UB calismamasi durumunda algoritma
58 39612 sistemlerden biri kismen veya tamamen bozulsa bile digeri 657176 yardimiyla bu durum farkedilecek ve
T roketin kurtarma islevlerini aksaksiz ve durmaksizin yerine T herhangi bir baglanti olmadan 2.UB aktif
getirmelidir. olacaktir.
Ucus kontrol bilgisayarlarinda en az iki (2) adet sensor - . .
59 3.2.6.13. bulunmalidir ve ugus kontrol algoritmasinda bu sensorlerden 67,68,73 LY RIS ER ASHEIAE WA e

el vl el Verilen sayfalarda isterler karsilanmaktadir.
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39614, Batln ugus kontrol bilgisayarinda en az bir (1) adet 67,68,69, Her iki UB birer adet basing sensori icermektedir.
basing sensori olmak zorundadir. 73,74 Verilen sayfalarda isterler karsilanmaktadir.
Ucus kontrol bilgisayarinda iki (2) adet basing sensori
kullanilmasi durumunda kullanilan sensorlerin _ . -
61 3.2.6.15. birbirinden farkh olmasi gerekmektedir (Farkl ugus 67,68,69, UGG RSN LI XS LIS el
o .. . 73,74 kullaniimaktadir.
kontrol bilgisayarlarinda kullanilan sensorler birbirleri ile
ayni olabilir).
Ugus kontrol algoritmasinda GPS’den gelen veriler ile Her iki UB igin GPS verileri ile ayrilma
62 3.2.6.16. . S . - 71,76 .
ayrilma sistemi tetiklenmemelidir. gerceklesmemektedir.

Ayrilma sistemlerine bagl eyleyiciler yedekli olmak
63 3.2.6.17. zorunda degildir (yayl bir sistemde yay, DC motorlu bir 70,75
sistemde DC motor ya da atesleme teli).

Sadece bilgisayarlarimiz yedeklidir. Kurtarma
eyleyicileri birer tanedir.

Eger eyleyici tek ise, ana ve yedek ugus bilgisayari

tarafindan kontrol edilmelidir. Bu eyleyici sistemler Kurtarma sistemi istemsiz aktif edilmeyecek
64 3.2.6.18. kontrolsiiz bir sekilde calismamalidir (Ornegin sistemin 70,75 sekilde tasarlanmistir. Tek eyleyici kullaniimis
actlisi ve kurulumu) ve istemsiz olarak kurtarma olup, 1. ve 2. UB tek eyleyiciyi aktif etmektedir.

sisteminin aktive edilmediginden emin olunmalidir.
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Kurtarma sistemleri istemsiz olarak aktif konuma Kurtarma sistemi istemsiz aktif edilmeyecek
3.2.6.19. 70,75
gelmemelidir. sekilde tasarlanmistir.

Bltln takimlarin, roketlerinden ve faydali yiklerinden
66 3.2.6.20. anlik olarak veri alan bir yer istasyonuna 78
sahip olmasi gerekmektedir.

Roketimizle iletisim kurabildigimiz yer
istasyonumuz bulunmaktadir.

Roketlerin kurtarilmasina gikilmasi igin rokete ait konum
67 3.2.6.21.1 verilerinin yarismaci yer istasyonuna anlik olarak iletilmis 78
olmasi gerekmektedir.

Rokete ve gorev yikiine ait konum verileri anlik
olarak yer istasyonumuza iletilmektedir.

Roket pargalarinin yer istasyonundan uzak yerlere

disecegi gbz 6nline alinmali ve alici-verici Yeterli menzile sahip modiiller ve antenler

e 3.2.6.22. antenlerin menzili roketlerin ugus yoriingesi dikkate 78 secilmistir.
alinacak sekilde segilmelidir.
RF modiliiniin giict degerlendirilerek link bant genigligi RF link biitgesine uygun segimler yapilmistir,
69 3.2.6.23. bltcesinin yapilmasi ve ilgili tasarim 78 fakat raporda yazilmasi istenmemistir. Bu
raporlarinda sunulmasi gerekmektedir. sebeple sayfalarda bilgi bulunmamaktadir.
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Roket lizerindeki aviyonik alt sistemler ve sensorler ugus

esnasinda maruz kalacaklari titregim, Belirtilen sayfada kullanilmasi diistintlen tim
basing ve sok gibi etkiler altinda gorevlerini rahatlkla sensorlerin neden segildigine dair agiklamalar
70 3.2.6.24. yerine getirmelidir. Bu kapsamda gerekli koruyucu 67,68,73 mevcuttur. Kullanacagimiz modiller G
onlemler alinmali, tasarim dogrulama asamasinda ilgili kuvvetine ve diger sartlara teoride yeteri kadar
testler gergeklestirilmeli ve sonuglari ilgili tasarim dayanabilmektedir.

raporlarinda sunulmalidir.

C - Govde lizerinde bulunan aviyonik sistemlere
Roketin Gizerinde bulunan ugus bilgisayarlari roket ¥

1 3.2.6.25. rampada iken anahtarlar agilarak kontrol edilmelidir. 69 At kapagl'sa.yesmde rarf“.’a Uzerindeyken
ugus bilgisayarina erisim vardir.
Ugus kontrol bilgisayarlarina disaridan erisilebilir

(Ornegin govde (izerinden erisilebilir anahtar

72 3.2.6.26. buIL{nm?hdlr) bir §eklldg gl.Jc \./'erll?bllecek sekilde tasanim 53,55 Verilen isterler gerekli sayfalarda karsilanmistir.
ve Uretim yapilmalidir. Ipli, sontli veya rokete disaridan
tornavida vb. aletler kullanilarak sistemlerin
baslatilmasina izin verilmeyecektir.
- o . I Ucus bilgisayarlarimiz herhangi bir sistemi
Ugus bilgisayari agildiginda rokete bagli herhangi bir 69,70,74, X . . .

73 3.2.6.27. sistem aktif hale gelirse takim diskalifiye edilecektir. 75 ISR EE CTmEyEEsls gE. e

tasarlanmistir.
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Gorev Yiku icerisindeki elektronik devrelere de roket

74 3.2.6.28. govdesi lzerinde yer alacak uygun anahtarlarla gli¢ 53,55 Verilen isterler gerekli sayfalarda karsilanmistir.
verilebilecek sekilde tasarim ve tretim yapilmalidir.
Sisteme gli¢ saglayan her tirlu gic kaynag (akd, pil ,
siperkapasitor vb.) ile besledikleri ilk devreler arasinda
mekanik agma/kapama anahtari (Ing. on/off switch) . D e -
75 3.2.6.29. bulunacaktir. Mekanik anahtar vasitasiyla baglanti 69,70,74, SR Wl A B UL 207 LOCA G
75 olmayacaktir.

kesildiginde gli¢ besleme elemaninin herhangi bir sistem
elemaniyla (LED gostergeler, glic geviriciler, regiilatorler
de dahil olmak Uzere) baglantisi olmayacaktir.

Sistemde Li-Po vb. pil kullanacak takimlarin “Li-Po Safe Bitce tablosunda belirtildigi gibi Li-lon

e S2ES Bag” kullanmalari gerekmektedir. 81 bataryalar kullanmaktayiz.

77 3.2.6.31. Kullanilacak pilin glivenliginden takim sorumludur. 81 g2 A ERUneR) SRIRIEI) Hla LRen
bataryalar kullanmaktayiz.

78 32632, Kullanilacak piller roketin ihtiyacini karsilayabilecek 66 Yarisma guinilinde piller tam dolu sekilde monte

kapasitede ve yeterince dolu olmalidir. edilecektir.
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Kontrol Listesi
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Gereksinim Karsilama | KTR Slayt
Madde No Durumu No

1.UB igin yukseklik ve eksen agisi 2. UB igin

Ucus algoritmalarinda ayrilma sekanslarini tetikleyecek

79 3.2.6.33. e 14 [aftar sl e 71,76 yukseklik ve hiz a.1yr|.lm.a kriteri olarak
segilmistir.
Karar verme parametrelerinde sensérlerden okunan Sensorlerde elde ettigimiz veriler karar verme
80 3.2.6.34. . 71,76 .
veriler esas olmalidir. parametrelerinde kullanilacaktir.
Sensorlerden okunan veriler dogrudan kullanilmamali ve

herhangi bir hatali okuma ya da sensér hatasi durumu Filtreleme véntemleri hakkinda gerekli detavlar

81 3.2.6.35. godz onlinde bulundurulmahdir. Bu gibi durumlar igin 72,77 y 8 Y

N . o belirtilmistir.
alinacak onlemler (filtreleme vs.) ilgili tasarim ?

raporlarinda detayli anlatiimalidir.

Ozgiin ugus bilgisayarlari ve tiim ucus algoritmalari takim
Uyelerinin kendi 6zglin tasarimlari olmalidir. Takim
Uyeleri 6zgln sistemler ile ilgili detaylari agiklayabilmeli
ve Ozellikle ugus algoritmalarini degistirebilecek
yetkinlikte olmahdir. Tasarimlarinin 6zgiin olmadigi
tespit edilen takimlar diskalifiye edilecektir.

70,71,75,  Ugus bilgisayarlarimiz ve algoritmalarimiz takim

82 3.2.6.36. 76 Uyelerimiz tarafindan tasarlanmistir.

Tasarim ve Uretim asamalarinda kullanilacak malzeme,
83 3.2.7.1. donanim ve siregler insan sagligina ve gevreye zarar
vermemelidir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU
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Kontrol Listesi :

s
Gereksinim Karsilama | KTR Slayt
Madde No Durumu No

Tasarim, Uretim ve test siregleri igin planlamalar ve risk

84 3.2.7.3. azaltma calismalari yapilmal ve ilgili tasarim raporlarinda 104-109 Tum risklerin degerlendirilip 6nlemleri alindi.
bu ¢calismalarin yapildigi sunulmalidir.
Tasarim, Uretim, entegrasyon ve atis giinlerinde Sorun cikarabilecek problemler g6z &niine
85 3.2.7.4. glvenligi tehlikeye atacak unsurlar belirlenmeli, gerekli 104-109 ¢ P 8

. . . . 5 alinarak 2.planlari hazirlandi.
tedbirler eksiksiz planlamali ve icra edilmelidir. P

Takimlar, Kritik Tasarim Raporunda (KTR) tasarimlarinin
nihal Gretim, entegrasyon ve test asamalarina gegmeye
86 4.3.1. . . . . . .
hazir olduguna dair gerekli gerekli analiz ile testleri
yapmaktan ve sunmaktan sorumludurlar.

59,60,61,6
2,63,64 testler basarili

OTR’de ilk versiyonu sunulacak Hata Modlari ve Etkileri
Analizine yonelik olarak takimlar tasarim siireci sonunda
bu analizi son haline getirmis olmalari gerekmektedir
(Tasarlanmis olan roketle ilgili tim yapisal, akiskanlar
87 4.3.3. dinamigi, ugus algoritmasi yeterlilik vb. analizleri
tamamlanmis olmahdir. Boylece, segimi yapilmis olan
malzemeler, Gretim yontemleri, roket ve bilesenlerinin
ugus kosullarina dayaniklihgr ve ugus algoritmasinin
uygunlugu kanitlanmis olmalidir).

104-109 Hata Modlari ve Etkileri Analizine yonelik
¢alismalar yapildi son haline getirildi.
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Gereksinim Karsilama | KTR Slayt
Madde No Durumu No

Benzetim slirecleri iteratif olup, roket tasariminin

TUm parcalarin neden sonug iliskisi raporda

88 4.3.4. gecirdigi agamalar ,neden-sonug iliskileriyle birlikte 11-49 sl bz
KTR’de sunulmalidir.
Detayli Bilgisayar Destekli Tasarimlarin (ing. CAD),
kullanilan CAD programi lizerinden entegrasyon . .
89 4.3.5. videolarinin hazirlanmasi gerekmektedir. Raporda yazan 4,5,11-55 Rapordzrc]ilaai:ﬁni:k:A;IglclzfelIerlyle
ya da yazmayan her detay CAD tasariminda gosterilmeli ya galistidi.
ve anlatilmahdir.
Govde, burun, elektronik kart vb. gibi tiim sistemlerin L . s
. o e o . Roketimizi olusturan tiim sistemlerin lretim
90 4.3.7. nerede, nasil ve hangi malzemeler ile liretileceginin 65,66 bileisi detaviarvia aciklanmistir
bilgisi detayl olarak verilmelidir. 8 ylarlyla a str-
Zaman, Uretim ve test planlarinin hazirlanmis olmasi Tim planlamalanmiz vaoilmistir fakat rapor
gerekmektedir (Planlarin igeriginde hangi hafta hangi 59,60,61,6 > . . el ? >
91 4.3.8. . . o . ) . sablonu icerisinde istenmediginde dolayi ktr
Uretimlerin yapilacagi, hangi tarihlerde bilesenlerin test 2,63,64 .
. oo - . - raporuna eklenmemistir.
edilecegi gibi detaylh bilgilere yer verilmelidir).
Tasarimin Uretilebilir oldugunun kanitlanmasi ve Tasarimimizin Uretilebilir oldugu hem test
92 4.3.9. analiz/test sonuglarinin TEKNOFEST Roket Yarismasi 57,58 videolariyla hem de yapilan agiklamalarla
Komitesine sunulmasi gerekmektedir. kanitlanmistir.
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Kontrol Listesi

Gereksinim Karsilama | KTR Slayt
Madde No Durumu No

Raporu destekleyici “.ork” uzantili Open Rocket dosyalari Roketimizin OpenRocket dosyasi .ork

3 4.3.12. da rapor ile birlikte teslim edilmelidir. 345 uzantisiyla sisteme yuklenmistir.
Takimlarin KTR’de istenilen tim bilgileri ilgili bélimlerde istenilen tiim bileiler zereken savfalarda
94 4.3.13. sunmalari beklenmektedir. Raporun yanlis yerlerine 1-110 g . g. . v
et " . belirtilmistir.
eklenmis bilgiler degerlendirmeye alinmayacaktir.
5 | cocm | b dbkenT o e e e 53,5566, Roketimizin ttm elektronik bilesenleri
T ? 69,74,75 gorsellerle desteklenerek rapora eklenmistir.

sematiklerini icerecek sekilde KTR’de belirtilecektir,
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HTEA
Hata Thurleri ve Etkileri Analizi

.. Omiir,
Oge/Fonksi  Fonksiyon L Hata . / . Hata Tespit Mevcut Tasarim Alinan Siddet
Hata No Hata Turu . Gorev Hata Etkisi . . . i
yon Tanimi Nedeni Evres] Yontemi Kontrolleri Tedbirler Puani (S)
vresi
U uB o Yiiksek
u Orev
.g 5 . Yiksek yazihminin Telemetri  basing, sok . )
verilerinin adimlarinin o | Ucgus oncesi
i . | . . basing, sok cahstirlama . verilerive  ve ylksek ,
Ugus analiz edilmesi  Islemci o basarih bir . UB'nin yer 2.UB
HT-1 o . etkisi ve Ucgus masi, . yer titresime . 10
Bilgisayari ve gorev arizasl . . sekilde . testlerinin ~ kullanimi
yuksek verilerin . istasyonu dayanikli UB
komutlarinin L gerceklestirilem yapilmasi
titresim alinamamas ) yazihmi  elemanlarin
olusturulmasi emesi ) )
I In segilmesi
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HTEA
Hata Thurleri ve Etkileri Analizi

1.UB'nin )
L . Yanlis veri . .
verileri analiz UB N Ugus dncesi
. alindigindan )
edememesi ve yaziliminin . Telemetri  Yazilmve vyazilmve 1.ve2.UB
Orev
gorev . Yazihm ve cahstinlama = verilerive komutlarin komutlarin  nin ugus
Ugus Yanhs veri adimlarinin . . . . .
HT-2 o komutlarini komut Ucgus masil, . yer dogruve dogrulugun oncesi 10
Bilgisayari-2 hesaplama o basarih bir ) o o
olusturamama hatasi verilerin ild istasyonu etkili un kontrollerini
ekilde
st durumunda yanlis ® » yazilimi  kullanilmasi testlerinin n yapilmasi
. ) gerceklestirilem
bu gorevleri alinmasi . yapilmasi
emesi
yapmasi.
RF iletisim
modyillerin Ugus . )
. _ . Ugus Oncesi
Ugus in yuksek bilgisayar Gorev ] T . .
. . Telemetri RF iletisim Pil, sensor
verilerinin yer L akim ile yer adimlarinin o L o
o ) RF iletisim . . . verilerive modulinin modillerini ve devre
RF iletisim istasyonun ve o ¢cekmesi istasyonu basarih bir o
HT- o o moduli Ucgus . yer datasheetle nve pillerin elemanlarin 10
moddlleri  ana bilgisayar veya arasinda sekilde ) o .
arizasl . o . istasyonu rinin yer in dogru
arasinda yuksek iletisimin  gergeklestirilem . . . . .
o i ) yazihmi  incelenmesi testlerinin  secilmesi
iletimi voltaja gerceklesm emesi
. yapilmasi
maruz emesi
kalmasi
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HTEA
Hata Thurleri ve Etkileri Analizi

Sensorlerin
yuksek . Gorev Ugus oncesi
u
akim .g § ) komutlarinin  Telemetre Pil, sensor iletisim
. verilerinin . L e
Ugus . cekmesi Uretilememesi  verilerive  ve devre moddllerini
. T Sensor alinamamasi ) ~  Yedek UB
HT-4 Sensorler verilerinin veya Ugus ve roketin yer elemanlarin nve pillerin 7
arizasl . ve yer L ) . kullanimi
alinmasi yuksek . gorevi istasyonu in dogru yer
i istasyonuna . . . -
voltaja _ . gergeklestireme  yazilimi secilmesi  testlerinin
iletilememesi .
maruz mesi yapilmasi
kalmasi
UB ile .
Gorev
bataryanin
. ) komutlarinin .
. temassizhg  Montaj o o . Aviyonik gii¢ . Besleme
Aviyonik Aviyonik Uretilememesi . Dogru . i
) N Isonucu  hatasi ve ) . . kontrolii ve . Ucgus oncesi hatti
HT-5 Batarya sisteme guc¢ . Ugus sistemin ve roketin . konnektor . 7
. glc ugus o Telemetri L. yer testleri yedeklenme
saglanmasi o calismamasi gorevi . secimi .
aktarimi  titresimi . verileri Si
gerceklestireme
yapilamam .
mesi
asl
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Hata Thurleri ve Etkileri Analizi

UB'nin veya Yeterli
Aviyonik sensorlerin glic uzunlukta
sistem ile iletimi kablolarin
. Kablolarin . L . i Ugus
kurtarma Kablolarin Montaj gerceklesmedigind  Aviyonik glic  segilmesi ve | )
. kopmasi . N ) oncesi
eyleyicileri kopmasi hatasi ve . en gorev kontroll ve montaj Yedek UB
HT-6 Kablolar . Ugus sonucu glg . yer 10
arasindaki veya kisa kablo komutlarini Telemetri sirasinda kullanimi
] ) . aktariminin o testler
sinyal stkismasi secilmesi olusturamamasi ve verileri kablo .
oo yapilamamasi . i
iletiminin gorevi yollarina
saglanmasi gerceklestirememe dikkat
Si edilmesi
' . ) Antenleri
Datasheet Antenleri RF link o
i ; . o N . Ugus yedekli siparis
lerdeki Gerekli veri . . gergege yakin bltcesinin .
o . o .. Consop'ta belirtilen "~ i . oncesi etmek,buna
lletisim Dogru teorik bilgi transferlerini . . bir sekilde test  saglamasini . .
o ) ) gorevleri mesaf bagli hangi
HT-7  Antenler mesafesini antenin ile Ugus n . etmek.(3km uygulama . 10
) ) ) .. yapmamaya bagl . e antenin daha
genisletmek segilmemesi uygulamada gerceklestiril o uzaga gercekten  alaninda .
o ) diskalifiye olmak . . testler uygun oldugunu
ki bilginin ememesi giderek testlerin  defalarca ) . )
i ugus oncesi
uyusmamasi yapilmasi) yapmak. L
ongormek.
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Hata Thurleri ve Etkileri Analizi

ihtiyacindan
daha gl yay
Ayrilma kullanmamak ve
Ayrilma Kesme Yaylarin fazla ) o L Mukavemet Yay
. . . Ucus ve  sistemlerinin Gorevin Mukavemet kancanin
HT-10 Kanca sistemlerinin mukavemeti kuvvet i . . hesaplamalarini hesabinin . 10
. ayrilma erken aktif basarisizhg testi malzemesini
pargasi problemi uygulamasi yapilmasi yapilmasi o
olmasi daha glicli
malzemelerden
olusturmak
Ayrilma
Yayin . .
.. sistemlerinin . .. Hesaplamalarim
Ayrilma Ayrilma gereginden L . Yayin itecegi Yay
. . . . Lo Ucus ve erken veya gec Gorevin Yay gl¢ - 1IZIn sonucunda
HT-11 Yay sistemlerinin sistemlerinin  fazla gligll . . . glcln hesabinin 10
o T ayrilma  aktif olmasiya basarisizlig testi cikan yayin
pargasi aktiflik sorunu  veya glgsiz . . hesaplanmasi yapilmasi
da hig aktif kullaniimasi
olmasi
olmamasi
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HTEA

. . Tornaile . Yapabilecegi .. |
Agirhk merkezinin Tdam L Uretimden
Roketin yapilan . . miz ylzey
Balans Ugus kaymasi ve Ugus agisinin Ugus boyunca . bilesenleri . sonra balans
HT-12 denge i . o i balans testi ) ) kalitesi ile
(Denge) sorunu  roketin dis ylizey degisimi roketin sallanmasi . simetrik Lo ayarinin
ayari . ve rlzgar similasyon
kalitesi sorunu o kullanmak yapilmasi
tlrbina yapmak
Parasitin L
Roketin P it Goreel diki Paragutin
oketin Parasitiin Orse iki
i ) _s_ Parasitilin dikis . o Roketin basarili ) _§_ Periyodik  dikis iplerinin
. guvenli dikis L Guvenli inis i T muayene iplerinin i
HT-13 Parasat =~ . . . o iplerinin . bir sekilde inisinin parasit daha 10
inisini  yerlerinin gerceklesmemesi . Yapisal/muk dayaniklilhk .
N dayaniksiz olmasi gerceklesmemesi . . testleri dayanikli
saglar aclimasi avemet testi  testinin . .
secilmesi
yapilmasi
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