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Takim Yapisi

Baha ATCI

Aviyonik, Rapor Yazimi, Testler
12. Sinif Adana Bilim ve Sanat Merkezi

Omer Talha ATES

Yapisal, Tasarim, Analiz
10. Sinif Adana Bilim ve Sanat Merkezi

Aybiike CURUK
Aviyonik, Rapor Yazimi, Testler
11. Sinif Adana Bilim ve Sanat Merkezi

Takim Kaptani
Mehmet UNAL

Yapisal, Tasarim, Aerodinamik
10. Sinif Adana Bilim ve Sanat Merkezi

Takim Danismani
Mustafa PALAZ

lletisim Sorumlusu
Dogukan Mert AKGUL

Aviyonik, Rapor Yazimi
9. Sinif Adana Bilim ve Sanat Merkezi

Beyza PALAZ

Kurtarma Sistemi, Testler
10. Sinif Sungurbey Anadolu Lisesi

Ash Giil SAHIN

Kurtarma Sistemi, Testler
10. Sinif Himeyra Okten iIHAL

Yaren KARAOGLU

Kurtarma Sistemi, Testler
9. Sinif Adana Bilim ve Sanat Merkezi
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2|  Yarisma Roketi Genel Bilgiler
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Boy (mm): 2051 Kalkis itki/Agirlik Orani: 5,68
Cap (mm): 114 Rampa Cikis Hizi (m/s): 25,04
Roketin Kuru Agirhgi (g): 14934 Stabilite (0.3 Mach igin): 1,53
Yakit Kiitlesi (g): 1774 En biiyuk ivme (g): 5,85
Motorun Kuru Agirhg (g): 1674 En Yiiksek Hiz (m/s): 173
Gorev Yukii Agirhg (g): 4293 En Yiuiksek Mach Sayisi: 0,51
Toplam Kalkis Agirhgi (g): 18382 Tepe Noktasi irtifasi (m): 1577

Tablo.2:Tahmin Edilen Ugus Verileri ve Analizleri
Tablo.1:Yarisma Roketi Hakkinda Genel Bilgiler

Motor

‘Cesaroni L 1050 ‘

Tablo.3:Kullanilacak Olan Motor Cesidi

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI ON TASARIM RAPORU
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=) Genel Tasarim

Entegrasyon Gévdesi

60 Motor
Bur:J;OKonisi Omuzlugu  Gorev Yuku | \Algﬂﬂk BéImesi | \ = ﬁiﬂifﬁ'gku
; | | J | Kanatcik|Kok{Kenari 8
‘ 151\ A% Roket Capi: 114 mm
‘ Kanatcik Kok Kenari:151 mm
i R <koket Kanatgik Uzunlugu: 61,05 mm
s 1 ST ~ s Car

Mass withmotors: 18382 g CG:107,1cm
CP: 124,6 cm

Apogee: 1577 m Sekil 1. : Open Rocket Genel Tasarim

Max velocity: 173 m/s
Max acceleration: 57,4m/s?

5 Mayis 2022 Persembe 2022 TEKNOFEST ROKET Y/?g-lrSRl\)/IASI ON TASARIM RAPORU 4
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| Operasyon Konsepti (CONOPS)

ATepe noktasina ulasma
% ve roketin ayrilmasi

Not: Roketimiz Apogee’ye c¢ikana

~ Gorev yiikiiniin roketten kadar hicbir asamada 2,5 stability
' ayrilip yer istasyonuna degerinin Gzerine ¢ikmadan (en fazla

veri gondermesi 2,31) seyrine devam etmektedir.

Ayrilma sonrasi roke

aviyoniginin yer %‘g A Firlatma 0,06

istasyonuna veri ‘af\f‘ Rampa Tepesi 0,53s 6m 25,04 m/s
gondermesi \ )) Burn Out 3,75s 362,13 m 169,79 m/s

% ¢ \ Tepe Noktasi 19,15 s 1583,4 m 5,25 m/s

Roketin rampayi Yere dU§me ani 6b
l/ % S terk edisi 6a > Parasit Agilmasi 19,21 s 1583,3 m 1,7 m/s
- £
Parasit Sonrasi 207,33 s 0 8,25 m/s

sekil 2.: Operasyon Konsepti Tablo.4: Operasyon Konsepti Ucus Simulasyon Verileri

5 Mayis 2022 Persembe 2022 TEKNOFEST ROKET Y;’?SJFSRR)/IASI ON TASARIM RAPORU 5



“’ OTR - KTR Degisimler - 1

Degisim Konusu OTR’de Hangi | OTR’de icerik Neydi? | KTR'de icerik Ne Oldu? | KTR’de Hangi Sayfada?
Sayfada
900T30D RF iletisim 21, 35 E22 900T30D, 12 Km E22 900T22D, 5-7 Km 36-49-50
modulunun E22 900T22D RF menzil menzil

iletisim modulu ile degistirilmesi

Parasut rengi degisimi 21 Yesil-Mor Turuncu-Siyah 35

Tablo.5: OTR - KTR Degisimler - 1

OTR raporumuzda kullanacagimizi belirttigimiz E22 900T30D RF iletisim modiliimizi OTR sonuclari aciklanir aciklanmaz satin
almak istedik. Ancak tlkemizdeki stoklarin bittigini gérdik. Yurt disindan olan getirtme durumunda da en erken teslim surelerinin
5 Mayis 2022 ve sonrasi seklinde olmasi bizden istenen 6zglin kartimiz ile ilgili testlerimizin slresi icerisinde yetisememesini
beraberinde getiren bir sonu¢ dogurdu. Bizlerde takim olarak hem fiyat acisindan biraz daha uygun olmasi, hem ulkemiz
icerisinde ilgili kartin stok durumunun olmasi, hem de E22 900T22D RF iletisim moddlu ile ilgili 6rnek kodlar ve kart ayarlarinin
nasil yapildigina dair videolarin olmasindan dolayl bu RF iletisim modualind kullanma karari aldik. Bu RF iletisim modullnin
teknik ozelliklerinin yarisma asamasinda takimimiza herhangi bir sikinti ¢ikartmayacagini arastirmalarimiz sonucunda 6grenmis
olduk. Parastutimuzin kumasini yasadigimiz sehirde bulamadik, turuncu renk bulabildik. Kendi imkanlarimizla dikerek tGretmeyi
planladigimiz icin vakit kaybetmemek ve istenen test videolarini zamaninda ¢ekebilmek icin renk degistirme karari aldik.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU

5 Mayis 2022 Persembe (KTR)



o) OTR - KTR Degisimler - 2

ANg_ gins®

Degisim Konusu Yeni igerik Konusu KTR’deki icerik Detay! KTR’de Hangi
Sayfada

Alici hassasiyeti diger modillerle karsilastirildiginda daha iyi. LoRa

E22 900T30D RF modilleri arasindaki en GUCLU modiildiir. 5-7 km mesafeye
iletisim  modualunitn rahatlikla cikabilmektedir. Veri aktarma hizi yliksek oldugu igin
E22 900T22D RF E22900T22D RF anlik veri akisini  saglayabiliriz.  Ozgiin  bilgisayarimizda 36-49-50
iletisim modulia ile iletisim modulu haberlesmeyi saglamak amaciyla kullanilacaktir. Menzilinin
degistirilmesi yiksek olusu ve fiyat uygunlugu ve sinyal kazancinin iyi

olmasindan dolayi TERCIH ETTIK.
Tablo.6: OTR - KTR Degisimler - 2

Yukarida belirtildigi sekilde yeni bir icerik rapor sunumuza eklenmistir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
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<) Kiitle Biitcesi

Kitle bltcesi sisteme excel dosyasi olarak ‘KTR_Adana_Bilsem_Roket_Takimi_Lise Kuitlebultcesi’ ismiyle yiklenmistir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI ON TASARIM RAPORU

5 Mayis 2022 Persembe (OTR)



Roket Alt Sistem Detaylari
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Burun Konisi Mekanik Goriunum

114
2110

170 200

Sekil 4. :Burun Konisi Teknik Resmi

Sekil 3. :Burun Konisi Mekanik Goriinim

Haack serisi: Diger burun sekillerinden farkli olarak, Haack Serisi sekilleri geometrik sekillerden yapilmamistir. Sekiller, matematiksel

olarak degil de siiriiklenmeyi en aza indirecek sekilde tasarlanmistir. Haack serisi asagidaki denklemde C degeri vasitasiyla belirlenirken, C

nin iki degeri 6zel bir 6neme sahiptir: C = 0 oldugunda, LD simgesi verilen boy ve cap icin, minimum siriklenmeyi belirtir. C = 1/3

oldugunda ise, LV verilen boy ve hacim icin minimum siriklenmeyi belirler. C = 2/3 hari¢c olmak lizere, Haack serisi burun konileri

govdeye tabanlarindan tamamen teget degildir. Ancak, kesiklik genellikle fark edilmeyecek kadar 6nemsizdir. C > 2/3 icin, Haack burun

konileri taban capindan daha blylik maksimum bir caph cikinti yapar. Haack burun uclari sivri olmasalar da biraz yuvarlaktirlar. Burada:
LV-Haack icin; C = 1/3 olarak alinmustir. (https://tr.wikipedia.org/wiki/Burun konisi tasar%C4%B1m%C4%B1)

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU
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Alt Sistem Adi

Burun Konisi — Detay

Malzeme | Teknik Ozellikleri

Tercih Nedenleri

Burun kalibi

Burun dis ylizey
kaplama

Mapa

Somun (M8)

PLA

Fiberglas

Dokme
demir

Celik

Kirillganlik sicakligi=60-65°C, Gevseme sicakligi=70-80°C,
Erime sicakhgi=160-190°C, Baski sicakligi=190-220°C,
Sertlik:Yuksek, Esneklik:Yiksek

Celige gore 4 kat daha fazla cekme dayanimina sahiptir.
Korozyona oldukca dayaniklidir. Sicaktan veya soguktan
etkilenmez. Sivi gecirgenligi yoktur. Sekli bozulmaz ve
darbelere direng gosterir.

Yogunlugu:7,1-7,3 g/cm3,

Sekil vermeye uygun ve dayanikli olusu, akma ve cekme
dayaniminin iyi olmasi ve isil iletkenliginin iyi olmasi gibi
Ustlin yonlere sahip bir malzemedir. Ayrica yuksek korozyon
dayanimina da sahiptir.

Hafif, saglam, paslanmayan, telemetri sistemleri icin iletisim
sorunu yaratmayan, isil dayanimi yiiksek bir malzeme olmasidir.
Ayrica roketin geri kalaninda da kullandigimiz bir malzeme
olmasi temini acgisindan kolaylik saglayacaktir.

Farkli kumas sikliginda bulunabilmesi (m? deki birim agirhiginin
farkli olusu) kolay bulunmasi, kolay islenebilmesi gibi
avantajlarindan kaynakli tercih edilmistir.

ipli birlestirmelerde en cok kullanilan yéntem olmasindan
kaynakli tercih edilmistir.

Kullanmayi planladigimiz tij’e bu degerin uygun olmasi kolay bir
birlestirme malzemesi olusundan dolayi tercih edilmistir.

Tablo.7:Fiberglass Teknik Ozelligi

https://www.3dbaskitasarim.com/abs-ve-pla-nin-detayli-karsilastirilmasi, http://www.ersahalat.com/Urun-Erkek-Aybolt-Tonajli-202, https://erlas.com.tr/fiberglass-

endustriyel-urun-imalati/fiberglass-nedir

—

5 Mayis 2022 Persembe
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Burun Konisi — Detay

Uretim Yontemleri

Burun konimizin CAD’i Uretilirken Phyton programlama dili yardimiyla gelistirilmis bir scribts Fusion360 programina
eklenmistir. 5 c6ziimleme noktasi belirlenmis ve Gretim katsayisi da 1/3 (0,333) secildikten sonra 2 boyutlu burun konisi
geometrisi elde edilmistir. Elde edilen geometri X ekseni etrafinda donduirerek kati olustur (Revolve) komutuyla kati hale
getirilmistir.

Burun konisi 3D yazicida PLA filament ile bastirilacaktir. Baski Gzerine distan (erkek kalip) kesilen fiberglas parcalar epoksi
yapistiricisi ile yapistirilacaktir. istenilen kalinliga ulasincaya kadar kat kat eklenecektir. Burun konisi yavas doénmesi
«vantilator kafasini ¢ceviren motor» tarafindan saglanacak sistemde donerek kurumaya birakilacaktir. 3 Giin kuruduktan
sonra icerideki PLA kalip sicak hava tabancasiyla isitilarak cikarilacaktir. 12 mm kalinhginda kontrplak disk ortasindan
delinip somun gecirilerek mapa baglantisi yapilacak yer hazirlanacaktir. Omuz ile burunun birlestigi yere epoksi strilerek
kesilen halkanin planlanan yerine sikica sabitlenmesi saglanacaktir.

Bu yontemin kullanilma nedenleri:

Sanayide torna isi yapan is yerlerinde aliminyum veya delrin gibi malzemeden talash imalat ile burun tGretmek pahaliya
mal olmaktadir. Ayrica istenilen seklin elde edilmesi ustanin becerisine kalmistir. Malzeme fiyatlarinin yiiksek olmasi
yaninda iscilik tcretleri de yuksektir. Oysa 3D yazici filamentinin ucuz olmasi, okulumuzdan birden fazla 3D yazici olmasi,
istenilen burun seklinin olusturulmasi igin takimimiza AR-GE yapma firsati da verdigi icin Urettigimiz kalibimizi fiberglass la
kaplamayi tercih ettik. Fiberglasla kaplamak zordur ama maliyeti diger secenege gore oldukc¢a dusuiktir.

Tablo.8:Fiberglass ile Uretim Yontemlerinin Tercih Nedenleri

5 Mayis 2022 Persembe
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Kanatcik Mekanik Goruniim

61
66 >

17

133
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133 28

Sekil 5.: Kanatgigin Mekanik Gorlinumleri ve Teknik Resimleri
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D Kanatcik — Det
e A a n a 9 l e ay

Fabrikasyon oldugu icin homojen kalinlikta olma, dolayisiyla

Yogunluk(p):1.8 gr/cm3  Cekme Muk.(o¢ MPa):1400

. Roket ‘ 5 "teki
Fiberglas e Elastisite ModUllU(E GPa):56 homojen sa.gllamllkta olmasl, O"pen. Rocket.te.l'q farkll !(va!na‘tglk
Kanatgik stablitesini o ) malzemelerini tasarimimiz lzerinde simile ettigimizde
levha . Ozglil Cekme Mukavemeti(og/p):824 e e . .
saglama - ) tasarimimiza en uygun stabilite, irtifa vs. degerlerini veren
Ozgil Rijitlik(E/p):33
malzeme oldu
o .. Motoru Sl DEREm i[Pe) 5772 . 6kma DRI AlR) SIE Kolay islenme, kolay temin edilme, deformasyon durumunda
Motor Blogu Aliminyum Uzama (%) 11 Kesme Modull (Mpa) 331 e )
tutmak . kolay dizeltilme, hafif olma
Elastisite (Gpa) 72
Motor Masif ahsaba gore ayni kalinliktaki tahtalardan daha
Merkezleme Kontrolak yatagini ve saglamdir. Cekme ve sisme olasilig hic yoktur. Uretiminde Sicaklik, nem faktérlerinden fazla etkilenmeme bikilmeme,
halkasi P motoru daha fazla ahsap daha az kimyasal kullanilir. Yiksek mekanik  ucuz olma, kolay islenme, hafif olma
merkezlemek  Ozellikleri vardir,civi ve vida tutma yetenegi yliksektir.
Merkezleme Bilesimlerinde en ¢ok %0,2 oraninda karbon igeren disuk
. halkalarini i , i dusuk, . . .
Somun (M5) Celik . karbonl-u.gell.kler yumusak g‘ekme mukavemetleri '(.ju§u.|k . Paslanmama, saglamlik, kolay temin edilme, ucuzluk.
govdeye sertlestirilebilme yetenekleri ¢cok az, kaynak olma 6zellikleri

sabitlemek cok iyidir. p = 7.7 ile 8.1 [kg/dm3] arasindadir.

Tablo. 9: Kanatgik ve iliskisi olan diger komponentlerin 6zellik ve Tercih Nedenleri

http://www.kontraplak.gen.tr/kontraplak-yonga-levha.html, https://tr.wikipedia.org/wiki/%C3%87elik,
https://www.roketsan.com.tr/uploads/docs/1628594512_20.03.2020model-roketcilik-master-dokumanv04.pdf

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI ON TASARIM RAPORU

(OTR) 4

5 Mayis 2022 Persembe


http://www.kontraplak.gen.tr/kontraplak-yonga-levha.html
https://tr.wikipedia.org/wiki/%C3%87elik

Kanatcik — Detay

v, W
(o) .

Kanatciklarimiz ézgiin tretim olacaktir. Oncelikle Autocad
programi yardimiyla cizilen kanatgigimiz dxf vektorel

45.49
/\—- formatinda RDWorks programi ile gcode’a donusturulip
/ okulumuzda bulunan Lazer CNC makinesi ile kestirilerek

elde edilmesi planlanmaktadir. Sonraki asamada zimpara
ile purizleri giderip ilgili saglamlik testlerini elde ettigimiz
kanatciklarimiz Gizerinde gerceklestirecegiz. Daha sonra
kanatciklarmizi Epoksi ile motor yatagina temasl bir
sekilde ‘fin tab’lerinden sabitlecegiz. Epoksi kuruduktan
133 sonra da fazla kalintilari aerodinamigi bozmamasi
acisindan zimparalayacagiz ve boylece plrlizsiiz bir yapi
) | elde edeceéi;.. Kanatcik kesit profili rounded olmasina
% ‘ : . karar verdik. Uretimin kolayligi, stabilite irtifa vb. degerler
goz onune alinmistirr Open Rocket tasarimimizda diger
Sekil 6. :Kanatcik Modelimiz kanatcik sekillerini denedikten sonra aerodinamik, irtifa,
stabilite vb. degerleri acisindan en uygunun bu olduguna
karar verdik.

61

17
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) Govde Parcalar1 & Govde Montaj Parcalari
S (YAPISAL) Mekanik Goriiniim

3]

950

110
A

Sekil 8. :Roket Ust Govde Teknik Resmi

110
2114

160

820

105

€0

Sekil 9. :Roket Alt Gévde Teknik Resmi

225

12

@114
2110

6;

[ ]

Sekil 10. :Roket Entegrasyon
Govdesi Mekanik Goriinim

Sekil 12. : Gévde Uretimimiz

Sekil 11. :Roket Entegrasyon Govdesi Teknik Resmi

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU
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Yapisal — Govde Parcalarn

Alt Sistem | Malzeme

Adi Cinsi

Teknik Ozellikleri

Tercih Nedenleri

Ust gévde Fiberglas Govde uretimi

Alt gbvde Fiberglas Seels el

Kalip boru Alliminyum Govde kalibi

Yogunluk(p):1.8 gr/cm3

Cekme Muk.(o¢ MPa):1400
Elastisite ModulG(E GPa):56

Ozgiil Cekme Mukavemeti(og/p):824
Ozgiil Rijitlik(E/p):33

Paslanmaz, Yogunlugu 2,7 g/cm3 tiir,
Erime noktasi 660,32°C ve kaynama
noktasi 1800°C'dir. Dis ¢cap:110 mm,
ic cap:100 mm, Boy 1500 mm

Govdelerimizde fiberglass’t kullanma nedenimiz fiberglassin hafif, saglam,
paslanmayan, telemetri sistemleri icin iletisim sorunu yaratmayan, isil
dayanimi yiiksek bir malzeme olmasidir. Fiberglas temini kolay, ucuz, boruya
sararak Uretimi kolay. Govde kalibinda 110 mm dis ¢capa sahip alimniyum
boruyu tercih ettik. Malzemenin hafif ve paslanmaya karsi daha dayanikl
olmasi bu malzemeyi segmemizdeki en énemli kriterdi. Ekstradan yaglamaya
gerek kalmadi. Govdelerimizin genel olarak dis ¢capini 114 mm, et kalinhgini 2
mm olacak sekilde planladik. Bu ¢ap kalinlik oranlarini tercih etme nedenimiz
ise kullanacagimiz malzemelerin (parasit, aviyonikler vs.) rahat bir sekilde
sigmasi ve montaj ginlinde zorluk ¢ikarmamasini istememizdir. Daha genis
capta yapmamamizin sebebi ise daha fazla agir olmasini ve dayanikliliginin
azalmasini istemememizdir.

Aliminyum kahlp aldik ¢inki diger malzemelerde hurdasi olsa bile bir Ust
ylzey islem gerektiriyordu. Buda takimimiz icin zaman kaybi anlaminda bir
riskti. Hemen hemen ayni Ucreti buluyordu. Bir hayirseverin destegiyle
aliminyumdan bir kalip borusu alip 2 ye boldurdik

Tablo. 10: Yapisal — Gévde Parcalarinin Ozellikleri ve Tercih Nedenleri

5 Mayis 2022 Persembe
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Yapisal — Govde Parcalar

v, W
(o) .

Govde Uretimini 6zgiin olarak elle yatirma ydntemiyle gerceklestirecegiz. Oncelikle dis capi gévdemizin ic capi olan Aliiminyum
boru alacagiz. Ardindan onu 2 destek ayagi ile yerden yliksek bir bicimde sabitleyecegiz. Aliminyum borunun tim ylizeyine en
ufak bir nokta kalmayacak sekilde 7 kat wax strdikten sonra yagh kagit ile en az iki kat olacak sekilde tim govdeyi saracagiz.
Sonraki asamada hazirladigimiz epoksi ile fiberglassimizi en ufak hava kabarcigl kalmayacak sekilde dondurerek yagistiracagiz. Bu
islemleri Ust Govde ve Alt Govde olarak iki partta ayni siire zarfinda yapacagiz. Ardindan yaklasik 2 giin boyunca yere paralel
sekilde sirekli cok dusiik hizda donen bir sistemde kurumaya birakacagiz. Burada bahsettigimiz sistemi 10 saniyede 1 tur atacak
hizda ayarladigimiz dc motorun ucuna yaklasik 1.5m uzunlugunda kalin cubuk takarak kuracagiz. Ardindan strafor kopuk ile
destekleyerek cubugu merkez alacak sekilde roket govde parcalarini yerlestirecegiz. Tim bu sistemi kurmamizin sebebi ise
kuruma asamasindaki epoksinin bir bolgede toplanmasini engellemektir. Kuruduktan sonra gerekli delikleri acacak ve saglamlik
testlerini yapacagiz. Ayrica ek olarak kanatcik yuvalarini 90 derecelik acilarla CNC makinesi ile acacagiz.

Fiberglas boru Uretimi yapan firmalar bulunmaktadir. ilk etapta onlara trettirmeyi disiindiik. Ancak yiksek fiyatlar istediklerini

gordik. Maddi imkanlarimizin kisith olmasindan dolayi kendimiz Gretmeye karar verdik.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI ON TASARIM RAPORU
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) Yapisal — Govde/Govde I¢i Yapisal Destekler

(Entegrasyon Govdeleri vb.)
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Sekil 14. :Roket Entegrasyon Goévdesi Teknik Resmi %z
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Sekil 16. :Roket Gévde ici Yapisal Destekler (Basing Aktarim Halkasi, Bulkhead
ve Merkezleme Halkasi ve Motor Sonlandirma Halkasi) Teknik Resimleri

Sekil 15. :Roket Gévde ici Yapisal Destekler (Basing Aktarim Halkasi, Bulkhead,
ve Motor Sonlandirma Halkasi Merkezleme Halkasi) CAM Goriinim{
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) Yapisal — Govde/Govde I¢i Yapisal Destekler

(Entegrasyon Govdeleri vb.)
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Sekil 17. :Roket Aviyonik bay ve kapaklari CAD gorinimu
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sekil 18. :Motor Yatagi CAD gdrinimi . Sekil 20. :Motor Yatagi Teknik Resmi
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w1 Yapisal - Govde/Govde I¢i Yapisal Destekler

o,

T

(Entegrasyon Govdeleri vb.)

110mm dis ¢capa 45 mm i¢ ¢apa sahip 2 mm
et kalinliginda bir sac levhadan elde edilmis
bu gorseldeki yapi motor sonlandirici (motor
retainer) olarak kullanilacaktir.

Metrik 6 ve 20mm uzunlukta Alyan-
mantar basl civata ile alt gbvde ve
merkezleme halkalari birlestirilecek

3D vyazicidan baskisi yapilacak 6mm ¢apli
Shear pin ile list gévde ve burun birlestirilecek

6mm ¢apli ve 20mm uzunlukta Alyan-
mantar basl civata ile (st gévde ve Gérev
Yiikii stoperi birlestirilecek

6mm ¢apli ve 20mm uzunluktﬁlyan-
mantar bash civata ile lst govde ve

aviyonik bay bulkhead’i birlestirilecek 6mm capli ve 20mm uzunlukta Alyans

mantar basli civata ile alt gévde ve motor
sabitleme bulkhead’i birlestirilecek

Sekil.21: Pargalarin ilgili oldugu yere hangi malzeme/ yéntemle montajlanacadini gésterir resim
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+1 Yapisal - Govde/Govde I¢i Yapisal Destekler

P / _I

XA o0 Y
(Entegrasyon Govdeleri vb.)
Tasarimimizda entegrasyon goévdemiz ayni
Fiberglass - m- zamanda govde aviyonigimizdir. 390 mm olarak

uretilecek olan entegrasyon govdemizin

Yogunluk (p gr/cm?3) 1.8 Yogunluk (kg/m?3) 610 - 660 istinde 60 mm genisliginde bir bilezik

o _ . olacaktir. Bu bilezik sayesinde Ust ve alt

Cekme Muk.(o¢ 1400 Bikilme Direnci 120 - 144 govdeye entegrasyon govdesinin ne kadar

MPa): (N/mm?) girecegi ayarlanacaktir. Entegrasyon govdesinin

Elastisite ModulG(E 56 MOE Bukilme (N/mm?) 13300-16200 105 mm’si tst govdeye 225 mm’si alt govdeye

GPa): girecek sekilde montajlanacaktir. Materyal

Ozgiil Cekme 824 Kesme Direnci (N/mm?) 11.8-14.2 olarak telemetri sistemleri acisindan en

Mukavemeti(og/p): uygunu olacagini disundigimuz fiberglassi

. Basing Direnci (N/mm?) 49 - 60 tercih ettik. Entegrasyon gévdemizin liretimine
Ozgul Rijitlik(E/p): 33 di N svdemizin i

S capl entegrasyon govdemizin i¢ cap

) Tablo.12: Kontrplak Teknik Ozelligi olcilerinde olan kalibi 3D vyazicisindan

Tablo.11: Fiberglass Teknik Ozelligi (http://www.plywoodinfo.com/plywood- cikartmakla baslayacagiz. Sonraki asamada

(http://debis.deu.edu.tr/userweb/mehmet.zor/  teknik-bilgi.html)

kalibimizi wax + vyagh kagit ile kaplayacagiz.
composite%20materials/2-Genel_bilgiler.pdf) yag & pay &

Ardindan fiberglass ile kaplayarak 2 gin
kurumaya birakacagiz.
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#1 Yapisal - Govde/Govde Ici Yapisal Destekler
(Entegrasyon Govdeleri vb.)

Entegrasyon govdemize sol kapagindan yedegi ile birlikte yerlestirilmis 2 adet karabarut haznesi sayesinde roket appoge yel
ulastiginda aviyonik sistemin tetikleyecegi sistem sayesinde karabarut patlatilacak ve olusan basing ile roket burnu Ust gévdeden
ayrilacaktir. Burun Ust govdeden ayrildiktan sonra gorev yuki muhafazasi da Ust govdeden cikacak gorev yukinin de acilan
parasutl ile gorev yiki de muhafazasindan kurtulup yere bagimsiz inisini gerceklestirecektir. Gorev yukinin muhafazasinin
arkasinda yer alan Roket ana parasutiu de muhafaza ile birlikte Gst govdeden cikacak ve acgildiktan sonra roketin sok kordonlari ile
birbirine bagl durumdaki Burun, gorev yiki muhafazasi Ust ve alt govdeleri emniyetli bir sekilde asagiya indirecektir.

Genel olarak tum govde ici yapisal desteklerimizi (merkezleme halkasi, bulkheadler) kontrplak + fiberglass malzemeleri ile
uretmeye karar verdik. Roketimizin geri kalaninda da genel olarak fiberglass materyalini tercih ettigimiz icin ek bir malzemenin
teminati ile vakit kaybetmek istemedik. Govde ici yapisal elemanlarimizda genellikle ana malzeme olarak kontrplak kullanmayi
planladik. Bunun sebebi ise Kontrplagin temininin kolay olmasi, hafif bir malzeme olmasi, ucuz olmasi, dayanikli olmasidir. Bunun
yani sira fiberglass ile desteklenmeden yeterli saglamliga ulasamayacagini diisinmekteyiz. Merkezleme halkalarimizin et kalinhgi
12 mm olacak sekilde ayarladik. Bu kalinligin iki tarafi 2 mm fiberglass olacaktir. Bu sekilde motor blogunun saglam bir ucus
gerceklestirmesini amacladik. Merkezleme halkalarimizi aerodinamigimize zarar vermemesi adina icten epoksi ile sabitlemeyi
planliyoruz. Tasarimimizda kullandigimiz bulkheadler ayni sekilde 12 mm ve iki taraftan fiberglass destekli olacaktir. Bu
bulkheadlerimizi kullandigimiz yerlere vidalar ile sabitleyerek saglam bir yapi elde etmeyi planliyoruz. Ustte belirttigimiz
elemanlart 8 mm kontrplagin iki tarafina ikiser kat epoksi araciligiyla fiberglass desteklemesi yaparak lretimine baslayacagiz.
Ardindan 2 giin kurumaya birakacagiz. Sonrasinda tasarladigimiz olctlerde okulumuzda bulunan Lazer CNC makinemizde kesimini
gerceklestirecegiz.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITiK TASARIM RAPORU
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#1 Yapisal - Govde/Govde Ici Yapisal Destekler
(Entegrasyon Govdeleri vb.)

URETIM:

Motor blogu liretimi:

Uygun dis capinda aliminyum boru temin edip talash imalat ile planladigimiz i¢ capa ve dis capa sahip olmasini saglayacak sekilde
motor blogumuzu (yatagimizi) hizmet satin alma yoluyla Urettirecegiz.

Yontemi Tercih Nedenimiz:

Yarisma gini hakem heyetinin verecegi motorumuzun yatagina girmemesi direkt olarak diskalifiye olmamizi saglayacagi icin
paslanma durumuna karsi farkli bir metalik malzeme tercih etmedik. Aliminyumun paslanmamasi, hafif bir metal olmasi gibi
sebeplerden tercih edilmistir.

Entegrasyon govdesinin alt ve ustiindeki kontrplak diskler M6 mantar basli vida ile alt list govdeye sabitlenecektir. Kanatgiklar Gst
govdeye ve motor yatagina epoksi ile yapistirilacak. Motor ucu 3/8-16 UNC civata ile motor bloka tutturulacak.

Motor Yataginin Uretimi ve Montaji:

Motor yatagini i¢c capi 76mm, dis capt 80mm’ dir. CNC makinesinde kestirecegimiz merkezleme halkalarini bu boruya detaylari
resimlerde verilen olclilere uyarak gecirecegiz. Her merkezleme halkasinin boruyla temas eden iki yuzini de 30 dakikada kuruyan
koyu kivamlh epoksi ile dil cubugu yardimiyla fillet surecegiz. Ayni sekilde merkezleme halkalarini alt govdeye de iceriden
sabitleyecegiz. Ayrica merkezleme halkalari alt govdeye aerodinamik acidan en az bozulma yapmasi icin mantar bash civatalar ile
de tutturulacak.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITiK TASARIM RAPORU
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—] Yapisal - Govde/Govde I¢i Yapisal Destekler

o, N

(Entegrasyon Govdeleri vb.)

Kanatciklar tst govdeye ve motor yatagina
epoksi ile yapistirilacak.

Entegrasyon goévdesinin alt ve Ustlindeki kontrplak diskler
M6 mantar basli vida ile alt Gst gévdeye sabitlenecek.

Motor sabitleme blogu 6X20 mm
civata ile alt govdeye tutturulacak.

\ / \ /Motor ucu 3/8-16 UNC civata
\/ ile motor bloka tutturulacak.

Alt gdvde Merkezleme halkalari Ust
motor yatagina epoksi ile iki
tarafindan yapistirilacak.

Sekil.22: Parcalarin ilgili oldugu yere hangi malzeme/ yéntemle montajlanacadini gésterir resim

Ust govde
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— ) Motor Bolumu Mekanik
Gorunum & Detay
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Sekil 23. :Roket Motor Bolimii Mekanik Gériinimii Onden Gériiniis

) @110 )
T L I~

480

Alt govdeye 3 adet merkezleme halkalarini epoksi ve vida araciligiyla
sabitleyecegiz. Sonrasinda motor yatagini merkezleme halkalarinin orta
kisimlarindaki dairesel bosluklardan gecirip epoksi yardimiyla motor
yatagimizi Sabitleme halkalariin tam ortasinda, dogru bir pozisyonda
sabitleyecegiz. Bu sekilde motorun rahatca yerlesmesini saglayacagiz.
Ayrica motoru saglam sekilde tutacak bir yapi elde etmis olacagiz.
Roketimizin tim montaj asamalarini bitirdikten sonra hakem heyeti
tarafindan yarisma alaninda bize verilecek olan Cesaroni L1050 marka
motorun ki¢ kisminda yer alan vida disleri acilmis disi yuva sekil 19’da yer
alan vidaya yerlestirilecek ve vida sikma yoniine uygun bir sekilde
dondiiriilerek motorunda motor yatagina oturtulmas: saglanacaktir. 6 cm
uzunlugundaki 2 adet tij parcas: ve 4 adet metrik 6 somunlar yardimiyla
noziil olarak gorev yapacak ortasinda 45 mm dairesel bosluk olan dairesel
levha alt govde de yer alan 1. merkezleme halkasina sabitlenecektir.

Sekil 24. : Roket Motor Bolimi Mekanik Gorlinim Perspektif Gorlinus

5 Mayis 2022 Persembe
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» Motor Bolumu Mekanik

Goriiniim & Detay

Genel olarak tum govde ici yapisal desteklerimizi (merkezleme halkasi, bulkheadler) kontroplak + fiberglass sekilden yapmayi
planladik. Roketimizin geri kalaninda da genel olarak fiberglass materyalini tecih ettigimiz icin ek bir malzemenin teminati ile
vakit kaybetmek istemedik. Govde ici yapisal elemanlarimizda genellikle ana malzeme olarak kontroplak kullanmayi planladik.
Bunun sebebi ise Kontroplagin temininin kolay olmasi, hafif bir malzeme olmasi, ucuz olmasi, dayanikli olmasidir. Bunun yani sira
fiberglass ile desteklenmeden yeterli saglamliga ulasamayacagini disinmekteyiz. Merkezleme halkalarimizin et kalinhgi 10 mm
olacak sekilde ayarladik. Bu kalinligi elde edebilmek icin 8mm kalinligindaki kontrplak malzemeye her iki tarafindan da 1 mm
fiberglass uygulanarak 10 mm kalinhga ulasilacaktir. Bu sekilde motor blogunun saglam bir ugus gerceklestirmesini amacladik.
Merkezleme halkalarimizi aerodinamigimize zarar vermemesi adina icten epoksi ile sabitlemeyi planliyoruz. Tasarimimizda
kullandigimiz bulkheadler ayni sekilde 12 mm ve iki taraftan fiberglass destekli olacaktir. Bu bulkheadlerimizi kullandigimiz
yerlere vidalar ile sabitleyerek saglam bir yapi elde etmeyi planliyoruz. Ustte belirtti§imiz elemanlari 8 mm kontroplagin iki
tarafina ikiser kat epoksi araciligla fiberglass desteklemesi yaparak liretimine baslayacagiz. Ardindan 2 gin kurumaya birakacagiz.
Sonrasinda tasarladigimiz olgulerde okulumuzda bulunan Lazer CNC makinemizde kesimini gerceklestirecegiz. Her ne kadar
ekibimize pahaliya mal olacak bir Gretim yontemi olmasina ragmen cok hassas Uretilmesi gereken bir mekanik parca olmasi,
motorun ilgili yataga yerlestirilememesi halinde takimlarin direkt elenmesine sebep oldugundan dolayi motorumuzu
yerlestirecegimiz yatagimizi; kolay islenebilmesi, kaynak yapilabilmesi, diger metallere gore hafif olmasi, paslanmamasi gibi
avantajli yonlerinden dolayi aliminyum malzemesinden talasl imalat yontemiyle yatagimiz hizmet satin alinarak uUrettirilecektir.
Motorumuzun ki¢ kisminda yer alan vidali yapisini da motorumuzun tam merkezlenmesini saglamak adina Uzerine
kaynattiracagimiz vidali motor blogu sonlandirma halkasini da 12 mm kalinlikta 110 mm ¢apta aliminyumdan uretecegiz.
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=) Motor Bolumu Mekanik

Goriunim & Detay

—

Fiberglass -

I

Yogunluk (p gr/cm?3) 1.8 Yogunluk (kg/m?3) 610 - 660 Yogunluk(p gr/cm3): 2.8
Cekme Muk.(o¢ 1400 Biikiilme Direnci 120 - 144 Cekme Muk.(o¢ MPa): 84
MPa): (N/mm?) Min-max

Elastisite Moduli(E 56 MOE Biikilme (N/mm?) 13300-16200 Elastisite ModulG(E GPa): 71
GPa):

Ozgiil Cekme 824 Kesme Direnci (N/mm?) 11.8-14.2 Ozgil Cekme Mukavemeti(og/p): 30

Mukavemeti(oc¢/p):

. o Basing Direnci (N/mm?) 49 - 60 Ozgul Rijitlik(E/p): 25
Ozgul Rijitlik(E/p): 33

Tablo.11: Fiberglass Teknik Ozelligi blo.12 ak Teknik Srell
Tablo.12: Kontrplak Teknik Ozelligi o Ale i T SRTI
(http://debis.deu.edu.tr/userweb/mehmet.zor/ P & Tablo.13: Aliminyum Teknik Ozelligi

composite%20materials/2-Genel_bilgiler.pdf) ih'litp:I<//|;/§/IV\{\/I\/1.tplyll\)/voodinfo.com/plywood— (https://slideplayer.biz.tr/slide/11641716/)
eknik-bilgi.htm
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Roket Montaj Stratejisi

Roket birlestirme stratejimiz alt govdeden buruna dogru olacaktir. \

Alt Govde: U

1. Motor yatagini sabitlemek icin 3 adet merkezleme halkasi kullanacagiz ve
merkezleme halkalarini motor vyatagina montelemek icin epoksi ve vida
kullanacagiz. Vidalar aerodinamigi bozmamasi icin roket govdelerine gomiulecektir.

2. Kanatgiklarimizi, alt govde Ulzerindeki aralarinda 90 derecelik mesafe bulunacak
sekilde motor yatiginin disina yerlestirip epoksi ile hem goévdenin i¢ tarafindan hem (
de roketin dis ylizeyindeki bélimiinden sabitleyecegiz.

3. Epoksinin kururken yamulma, kirilma gibi problemlerin olusmamasi icin roketimizi
bir standa oturtup kanatgiklarimiz Gzerine hazirladigimiz kalibi yerlestirecegiz.

4. Epoksi kuruduktan ve pargalarin saglamligindan emin olduktan sonra roket igerisine ,
yerlestirip merkezleme halkalarini disaridan vida yardimi ile sabitleyecegiz. &

5. Uzerinde vida kaynatacagimiz motor plakasini motor yataginin tist kismina epoksi ve
vida yardimiyla dogru konumuna sabitleyecegiz.

6. Epoksiler kuruduktan sonra fazla olan, pirtiz vyaratan epoksi kalintilarini
aerodinamik acidan sorun yaratmamasi icin temizleyecegiz.

7. Kanatciklar tamamlandiktan sonra nozuliimiizi motor yataginin giris bolimune vida
ve epoksi yardimi ile sabitleyecegiz.

E=r—
e —

Sekil.25: Roket Montaj Asamalari-1

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU

(KTR) 29

5 Mayis 2022 Persembe



»

Roket Montaj Stratejisi

Coupler (Entegrasyon Govdesi):

1. RRC3 Ticari ve kendi tasarimimiz olan 6zgln ucgus bilgisayarlarimizi ile sensorlerimizi couplerimiza sigacak ebatlarda
hazirladigimiz tahtamiza alth Gstli bir sekilde silikon, vida ve plastik kelepce yardimiyla yerlestirecegiz. Bu sekilde eger
gerekirse sokilebilecek ve istenilen durumda hakemler tarafindan kontrol edilebilecektir.

2. Couplerimizin alt ve Ust tarafina lizerinde mapa ve barut hazneleri bulunan kapaklari vida yardimi ile sabitleyecegiz.

3.Barutlarimiz bize bulundugumuz asamada verilirse entegrasyon gévdesini sabitlemeden 6nce barut haznelerini hazirlayip

yerlestirmeyi; verilmezse entegrasyon govdemiz vida ile sabitlendiginden sonra govdeleri ayirip barutlari yerlestirip tekrardan
montelemeyi dislinlyoruz.

4. Couplerimizin kapagi takildiktan sonra shock cordumuza katlamis oldugumuz parastitimuzi baglayacagiz. Ardindan bir ucunu
alt govdeye sabitlenmis entegrasyon govdesi Uzerindeki mapaya, diger ucunu da Ust govdede yer alan faydali yikin
konuldugu kanalin asagiya kaymasini engelleyen sabitlenmis kapaga monte edilmis mapaya baglayacagiz.

5.Entegrasyon govdemizi (Coupler) st govdeye vida araciligl ile glic butonlarinin denk geldigi deliklere dikkat ederek
sabitleyecegiz.

6. AltimetreTwo’yu Ust gévdede bulunan gdvde aviyonikbay da hazirlayacagimiz yuvaya koymayi planlyoruz. AltimetreTwo @

yuvasini, tizerinde basing élclimini saglayabilmesi icin havalandirma delikleri bulunacak sekilde AltimetreTwo’unun ebatlarinda

sicaga ve bozulmalara dayanikli delrin materyalinden CNC makinesinde isleyerek hazirlayacagiz. Tasarimimizda ‘gévde aviyonik
kutusu&coupler’de AltimetreTwo’yu yuvaya koyabilecegimiz kadar bosluk kesecegiz. Ust gdvdede ‘gdvde aviyonik
kutusu&coupler’ da kestigimiz boslukla ayni yerde ama daha buyuk bir parca kesecegiz. Ardindan fazla kalan yerlere vida
delikleri acacagiz. Boylelikle roketin dis ylizeyinde aerodinamigi etkileyecek bir sistem yerine roketin icerisinde yer alan, vida
yardimi ile kurdugumuz kapakli sistemin icine ekleyecegimiz altimetre yuvasi ile aerodinamigi olabildigince koruyacagiz. Son
adim olarak hazirladigimiz kapakh sistemi acarak yuvaya AltimetreTwo’yu koyup kapatabilecegiz.

Sekil.26: Roket Montaj Asamalari-2
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Roket Montaj Stratejisi

Ust Govde:
1. Shock cordumuzla katlamis oldugumuz parasitimuzi baglayacagiz ve roket icerisine yerlestirecegiz.
Faydali Yuk:

1. Faydal yik kutusuna ortasinda (faydal yiki ve elektronigini saglam bir sekilde tutabilmesi igin) tij
bulunan bulkheadi yerlestirecegiz.

2. Faydali ylik kutusunun icerisine 4293 gr agirhigindaki demir blogumuzu yerlestirecegiz.

3. Faydal ylk bilgisayar ve sensorlerini faydal yik kutusu icerisine sigacak ebatlarda hazirladigimiz tahtamiza
alth Ustli bir sekilde silikon, vida ve plastik kelepgce yardimiyla yerlestirecegiz. Bu sekilde eger gerekirse
sokulebilecek ve istenilen durumda hakemler tarafindan kontrol edilebilecektir. |
4. Faydali yuk kutumuzun Ust tarafina tGizerinde mapa bulunan kapagimizi vida yardimi ile monteleyecegiz.
5. Mapamiza shock cord ile katlamis oldugumuz parastitimuizi baglayacagiz.

Burun:

1. Burnun shoulder’inin basladigi i¢ kisma lzerinde mapa monte edilmis bir kapak epoksi yardimiyla icten
sabitlenecektir. Gorev yuki kanalinin burundan taraftaki yarim daire parcaya monte edilmis mapa ile burun ig
kismindaki shouldere monte edilmis kapaktaki mapalar birbirine shockcord ile baglandiktan sonra burun Ust
govdeye dikkatlice dogru pozisyonunda takilacaktir. Burnu taktiktan sonra Ust govde ve shoulder Uzerindeki
deliklere 3D yazicidan cgikarttigimiz gerekli dayanim testleri yapilmis olan shear pinlerimizi takacagiz. Son olarak
da hakem heyetinden alinan motor roketimize monte edilip roket rampaya yerlestirileceki@s : :

Sekil.27: Roket Montaj Asamalari-3
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Kurtarma Sistemi Mekanik Goriiniim

Ayrilma sekansini
gerceklestirecek aviyonik
Kara barut RRC3 Sport Altimeter

Haznesi Barut Haznesi: Boy: 22mm.

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
. |
Dis Cap: 25mm I¢ Cap: 21mm |

Sekil.28: Kurtarma Sistemi Mekanik Gorinim
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o Kurtarma Sistemi — Parasiit

Acma Sistemi

Ticari bilgisayar: Tepe  glektronik Atesleyici:  Kara barut: patlama Sok kordonu:
noktasini algilayarak Ticari bilgisayardan gelen basinciyla burunu, gérev  parasiitii gsvde T |
atesleyicileri verdigi akimla Kara barut yukuni ve roket parcalarina baglar
akim ile atesleyecektir.  jteclenecektir. parasitiini Ust gdévdenin "

x onunden digari atilacaktir.
oo -

]

Sekil 29. :Para(]t Acma Sistemi Mekanik Goruinls

Firdondu: Parasutin  Barut kutusu:Roketin  Quicklink: Hizlica baglanti yapmak gereken Mapa (eyebolt): sok
alcalmasi sirasinda  aviyonik bélmesinin 6n  yerlerde (sok kordonu roket gévdesinin kordonunu roketin
iplerin dolanmamasi  tarafinda yer alan barut icindeki uzak bir noktadaki mapaya kolayca istenilen bolgesine
icin kullanihr. kutulari monte etmek.) kullanilir. baglamakt kullanilir

Sekil.30: Kurtarma Sistemi Unsurlari
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Kurtarma Sistemi — Parasiit
Acma Sistemi

Kullanimina Karar Dezavantaj Tercih Sebebi
verilen Unsurlar

"‘y;clttlt""

Piroteknik Testler icin kullanilacak sertifikasiz kara Yanmaz kumas kullanilmadiginda
(Karabarut barut temini kolay, hafif bir materyal, parasttlere ve iplere zarar verebilir, Sertifikali bir kara barut temininin cok zor olmasina ragmen az yer
Yontemi) Ayirma Montaji kolay, istenilen élgiide basing Nemlenmesi durumunda islevsiz hale kaplamasi ve aktivasyon sisteminin daha kolay olmasi ve stabil
Yéntemi olusturularak kararli bir acilma saglar, gelebilir, tekrar kullanilamaz calismasindan dolayi kara barut sistemi tercih edilmistir.
Muadillerine gore hacmi kigik, Ucuz bir
materyal
Malzeme Montaji  kolay, istenilen &lciide basing Nemlenmesi durumunda islevsiz hale Kurtarma sistemimizde kara barutu montajinin kolay olmasi,

olusturularak kararli bir acilma saglar, gelebilir, kullanimina izin verilen Iistenilen dlciide basing olusturularak kararl bir acilma saglamasi,
Muadillerine gore hacmi kicgik, Ucuz bir sertifikah kara barutun temini kolay Muadillerine goére az hacim kaplamasi, Ucuz bir materyal

materyal degil olmasindan dolayi tercih edecegiz.

Uretim Yontemi Her ne kadar ekibimize pahaliya mal olacak bir Gretim yontemi
Kendi imkanlarimizla ilgili kaynaklardan olmasina ragmen ¢ok hassas uretilmesi gereken bir mekanik parga
yararlanarak hesaplamanin kolay olusu Nemlenmesi durumunda islevsiz hale olmasi, motorun ilgili yataga yerlestiriliememesi halinde takimlarin

gelebilir direkt elenmesine sebep oldugundan dolay!r talaslh imalat

yontemiyle yatagimiz hizmet satin alinarak Urettirilecektir.
Tablo.14: Kurtarma Sistemi — Paraslt A¢ma Sistemi Getir Gotur Analizi

Parasiitler: istenilen 6zellik ve dlciiler tiretici firmaya bildirilerek iirettirilecektir.

Piroteknik (kara barut) sistemi tercih edilmistir. Barut haznelerini kisa devre ihtimalide dustnilerek 3D yazicidan ABS filament ile Uretilip
ilgili yerine monte edilecektir. Roketcilik de siklikla kullanilan bu yontemin patlama esnasinda Urettigi 1sinin parasitiimizin kumasina ve
taglyici iplerine zarar vermesini engellemek i¢in yanmaz kumas kullanacagiz.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI ON TASARIM RAPORU
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T Kurtarma Sistemi — Parasiit
Acma Sistemi

Kurtarma Stratejisi ve Asamalari:

Kurtarma sistemimiz Piroteknik (barutlu) sistemdir. Roket aviyonigimizin alt ve Ustline yerlestirecegimiz ABS filamentten 3D baski
yontemiyle Uretecegimiz 2 adet barut haznesini kapak lzerindeki ilgili yerlerine taban kismindaki vida ile sabitleyecegiz. Yarisma
montaj glinld son asamada hakemlerden alinacak olan hesaplanmis kara barut kagit huni ile her turli temastan kacinilarak
haznelerin icine aktarilacaktir. Roleye bagli bataryalardan gelen kablolarin ucuna atesleme fitili baglanip barut icine gdmiulecek
ve haznelerin Ustleri ise yanmaz kumas ile kapatilacaktir. Boylelikle kurtarma sistemimiz hazir hale getirilmis olacaktir. Sonraki
asamada barut hazneleri yerlerine o6nceden kuralina uygun katlanarak paket haline getirilmis parasttler ile birlikte
yerlestirilecektir. Roketimiz, Arduino tabanli bilgisayara gelen yukseklik girdileri ile tepe noktasina ulastigini anlayacak ve
kurtarma sisteminin barutunu atesleyecektir. Olusan basing¢ sayesinde roketin burnu ve gorev yukinu tasiyan konteyner (st
govdeden disari firlarken konteyner icindeki goérev yikiu de yuvasindan kurtularak kendi parasutini acip asagiya dogru
hesaplanmis sartnamedeki olmasi istenen hizinda inecektir. Roketin burnuna mapalar ve shock cord ile baglanmis olan konteyner
ust govdeden ¢iktiktan sonra olusan basincin itici etkisiyle roketimizi kurtaracak olan parasttimiuzde Ust govdeden ¢ikacak ve o
da acilmasini gerceklestirip yine sartnamede izin verilen hesaplanmis hizinda roketimizin yere saglikli bir sekilde inmesini
saglayacaktir. Kara barutumuzun acgilmasini ticari bilgisayarimiz gerceklestirmez ise 6zgiin olan bilgisayarimiz devreye girip ilgili
barut patlatmasini gerceklestirecektir. Yere inen parcalarimizdan elde ettigimiz konum bilgileri yer istasyonumuz tarafindan
aliniyor. Atislar sonrasi gelen konum bilgilerine gidilerek roketimizin parcalari ve gorev yukimduz kurtariliyor sistemimize monte
ettigimiz altimetremiz hakem heyetine teslim edilerek kurtarma tamamlaniyor.
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-5 Kurtarma Sistemi — Parasiit

P~
45 4

Roketin kurtarilmasi: 1

1. Roketin apogee noktasina ulagsmasi

2. Ucgus Dbilgisayarinin  appogee noktasini
algilamasi ve rolenin tetiklenerek barutun
ateslenip patlatiimasi

3. Burun ile beraber gorev yukd muhafazasi

fitili Kara barut

icindeki gorev yukunun disari firlatilmasi N .‘; b 3

4. Gorev  yukinin  muhafazasi igindeki - U s
yuvasindan ayrilmasi ‘ 1 W cnreil

5. Goérev yiki  béliminin  parasitiinin R e iy
acilmasi

6. GoOvde ana parasitiunun agilmasi 6

7. Ucgusun tamamlanmasi

Kurtarma sisteminin roket igerisinde kaplayacagi
hacim bilgisi: Barut, atesleme fitili ile birlikte barut A\
—y— e e | R ] g

<

kutusu icerisine konulacagindan kaplayacagli hacim < o

barut kutularinin hacmi kadardir (2x6 cm?3)

Sekil.31:Parasut Ayrilmalarinin Patlatilmis CAD Goriintls
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) Sicak Gaz Ureteci
Gereksinimleri

”)

Ayrllma Basin¢landirilacak hacim ¢api | Basinglandirilacak hacim Ulasilmak istenen basing (Bar)
(mm) (m~3)

1. Ayrilma 0,009

Tablo.15: Sicak Gaz Ureteci Gereksinimleri
llgili kaynaktaki formillerden yararlanilmis olup ilgili birim dénisimleri de yapildiktan sonra tablodaki degerlere ulasiimistir.
Ulasilmak istenen basing degerinde ise takimimiza 4,21 gram kara barut gerekmekte ve bu miktar yarisma ginid hakem
heyetinden istenecektir. Bu hesaplamalara gére de burnu Ust gévdeye tutturma asamasinda ise 4 adet kesme pini kullaniimasi
takimca kararlastiriimistir.

Hesaplamada kullanilan formiiller:
Kuvvet(lbs)
Alan(inch?)
Formdl 2: Bir ucak gdévdesinin hacmi — I¢ captaki ve uzunluktaki cap, doldurulmamis uzunluktur.
nr?xLenght(inchhes)
4
Formdl 3: Kullanilacak Kara Barut Miktari
Grams (BP) _ 454 (grams) ,Basing(psi)+Hacim(inches®)

1lbf 266M*3307*R
lbm

Kaynak: https://rocketrycalculator.com/rocketry-calculator/bp-estimator/ (Erisim Tarihi: 24.02.2022)

Formil 1: Basing (psi) =

Hacim (inches?®) =
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ez Kurtarma Sistemi — Parasiitler-1

PARASUT Acik cap (cm) | Katlanmis ¢ap (mm) m Kubbe deligi ¢capi (cm) m

Gorev Yuku Parasuti 167cm 100 mm Turuncu-Siyah  16,7cm 8.25 m/s

Roket Govde Ana Parastti 205cm 105 mm Turuncu-Siyah  20cm 8,17 m/s
Tablo.16: Parasliit Bilgileri

Roketimiz Gorev yuku ve roketin kendisi olacak sekilde iki ayri parca halinde inecektir.

Faydali yiik Gizerinde yer alan elektronikler: NEO 7M GPS(konum bilgisi icin), E22 900T22D RF(iletisim moduli)

Roket lizerinde yer alan elektronikler: Arduino Mega 2560 (Mikro Kontrolci), E22 900T22D 5-7 Km 868/915 Mhz 30dBm Lora
Modull SX1262 RF iletisim sensori (konum bilgisi icin), EBYTE LoRa RF(iletisim modull), LDR (istk sensori), FLAME IR (Alev ates
sensori), SD CARD, BME 280 (Basing Sensori)
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<2 Kurtarma Sistemi — Parasiitler-1

Parasiitlerin tasarimi: Yurt icindeki Ureticilerden hazir olarak temin etme (satin alma) yoluna gidecegiz. Parasttlerin Cd
degerlerini 0.8, parasutin dilim sayisini (ip sayisini) 8 olarak; ayrica iplerin parasitle baglanti kisimlarinin uzunlugunu 20 cm ve
capraz sekilde dikilmesini talep edecegiz.

* Dilimli tasarim yapisinin secilme sebebi bulundurdugu goézenekler dolayisiyla yuksek hizlarda maksimum yavaslamayi
saglamak.

* GoOzenekli yapinin sebebi iceri giren havanin kagmasini engellemek.

e Parasutun ust kismindaki deligin olma sebebi parasttiin daha stabil inis yapmasini saglamak.

e Parasit tasarimimiz round (yuvarlak) yapiya sahip olma sebebi ise sabit bir yiki indirmek icin sirtinmeden en fazla
yararlanilan geometri olmasidir.

Gorev yuki ve beraberindekilerin katlesini: 7005 g

Govde ve icindekilerin kutlesi(roketin kuru agirligi): 9603 g olarak hesaplandi ve planlamalar ona gére yapildi.

Parasut caplarimizi r = ;’C";‘gz formullinden yararlanarak hesapladik ve parasitlerimizi bu hesaplamalar dogrultusunda
uretmeyi planhyoruz.
Gorev yukul yere inis hizi: 8.25 m/s Govde yere inis hizi: 8,17 m/s
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o Kurtarma Sistemi — Parasiitler-1

ROKET UZERINDE KULLANILACAK OLAN BiLESENLER

TURU MARKASI MODELI GOREVi OZELLIKLERI
KABLOSUZ Gorev yukinden yer : . o N I
HABERLESME EBYTE  E22900T22D istasyonuna veri a'f;ffr;cceef (;rT[eg' ;e;\ie fr'ft'\é'nﬁ';t.esn,\,lnifff 1”5;05 Sﬁlr;q ifnntzzgscze'ght' 2->m Communication
MODULU gdéndermek ' ' ' P
Calisma gerilimi: 3.3V (DC) / Haberlesme Protokoli: UART
GPS UBlox Neo-7M Konum bildirmek Seri iletisim baud hizi: 9600 / SBAS: WAAS / EGNOS / MSAS / Konumlama hassasiyeti:
2.5mCEP

GOREV YUKU UZERINDE KULLANILACAK OLAN BILESENLER

TURU MARKASI MODELI GOREViI OZELLIKLERI
KABLOSUZ Gorev yuktinden yer . _ - : I I
HABERLESME EBYTE  E22 900T22D istasyonuna veri :?] 'f;?fr;cczf CT)rT[eg;e;\je ,f:tl\élnﬁgt.esn,\:aA_g,f ins'os Sﬁ:n’n ifn”f;‘;‘ﬁc';e'ght' 2-5m Communication
MODULU gdéndermek ' ' ' P
Calisma gerilimi: 3.3V (DC) / Haberlesme Protokoli: UART
GPS UBlox Neo-7M Konum bildirmek Seri iletisim baud hizi: 9600 / SBAS: WAAS / EGNOS / MSAS / Konumlama hassasiyeti:
2.5mCEP

Tablo.17: Kurtarma Sistemi Kullanilan Malzeme Bilgileri
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Kurtarma Sistemi — Parasiitler -2

Parasiit Parasiit Alani (m”2) Parasiit Sisteminin Parasiit Siiriikleme Diislis Hizi (m/s)

Sistemi Tasayacagi Kutle (kg) Katsayisi

Birincil

Paraslit 2,90 9,60 0,80 8,17
Gorev Yuka

Parasutu 2,15 7,01 0,80 8.25

Tablo.18: Kurtarma Sistemi- Parasttlerin Teknik Bilgileri

Diisiis hizlarinin sarthameye uygunlugu:
3.2.2.4.2. Lise kategorisinde kullanilan tek parasit ile roketin ve parcalarin hasar gormemesi icin parasttle tasinan yuklerin hizi
azami 9 m/s, asgari ise 5 m/s olmalidir. SARTNAMEYE UYGUNDUR.

Kaynak: https://www.translatorscafe.com/unit-converter/tr-TR/calculator/parachute-size/ (Erisim Tarihi: 24.02.2022)
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Gorev Yuku

Sekil 32. :Gorev Yukiu Mekanik Goruinis

300

A-A (1:2)

Gorev Yk

Sekil 33. :Gorev Yuki ve Muhafazasi Sistemi Mekanik Gorlinis

5 Mayis 2022 Persembe

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI ON TASARIM RAPORU
(OTR)

42



), Gorev Yukiu

B B |
! |

1l o | (RN |

TE== ,,‘.[,
b biet 17

aaaaaaa
Ticari bilgisayar

Sekil.34: Apogeede Atesleme ve Gorev Yikanin Ayrilmasi

Gorev yukimuz 4293 g kendisi + 2712 g montaj bilesenleri (Gorev yiki muhafazasi ve bilesenleri, Aviyonigi) olmak lizere Gorev
yuku ve beraberindekilerin kitlesini: 7005 g dir. Bilimsel bir islevi yoktur. Faydali ylikimuz apogee noktasinda burun ayrilmasiyla
birlikte birakilacaktir. Govdede bulunan aviyonigimiz doruk noktasini algiladiktan sonra karabarut sistemini tetikleyerek ayrilmayi
gerceklestirecektir. Ardindan shock cord ile govdeye bagli olan burun ayrilacaktir ve bunula birlikte faydali yikiimuz yuvasindan

cikarak parasiitiini acacaktir. Sonrasinda yaklasik 8.25 m/s hizla inisini gerceklestirecektir.
Faydali ylikimuziin Gzerinde (beraberinde) bulanan aviyonik; GPS, RF, Arduino Mega, Buzzer ve Li-ion pilden olusacaktir. Arduino

Mega Uzerine yerlestirdigimiz GPS, RF yardimiyla tim ucgus boyunca enlem-boylam-ylkseklik bilgilerini ve hiz bilgilerini yer
istasyonuna aktaracaktir. Aviyonik sistemimizin tamaminin sorunsuz ¢alismasi icin Li-ion pillerden yararlanilacaktir.

Konum belirleme sistemi detay: GPS olarak U Blox Neo-7M Cift Anten Arayliz GPS Modil kullanacagiz. Gorev yukinden yer
istasyonuna konum ve diger bilgiler kablosuz haberlesme modiiliiyle gdnderilecektir. Onceden telefonumuza bélgenin off-line
haritasi indirilip ylklenmis olacaktir. Bilgisayarimiza disen konum verileri telefonumuzdaki Google Haritalar uygulamasina
girilecektir. Kurtarmaya gidildiginde iki telefondan birine gorev yuki digerine roketin konum verileri girilecek ve navigasyon
baslatilacaktir. Bu verilere gore ara¢ hedeflere yonlendirilecektir.
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o Kurtarma Sistemi Prototip Testi

4/v4_

“Kurtarma Sistemi:

Acilma Sistemi: Kurtarma sistemimiz pyro (kara barut) olup barutun role yardimiyla
patlatilmasi ilkesiyle aktive olacaktir. Henuz ticari bilgisayari temin edemedigimiz ve
roketimiz de uUretemedigimiz icin prototip dizeyde bir sistemle yalnizca barut atesleme
sistemi kuruldu. Arduino’ya baglanan réle atesleme fitiline baglandi. Elektrik verilmeden
once barut haznesi barut doldurularak Gzeri kagit bantla kapatildi. 10 Saniye sonra atesleme
yapacak sekilde kodu yazilip ylklendi. Sisteme elektrik verilip uzaklasildi.

Testin amaci: Barutla acilma yapacak olan sistemi kurmak, barutun etkilerini gézlemlemek,
malzemeleri tanimak.

Testin sonucu: 1 gram kara barut bekledigimiz gibi patladi, bu durumda etkilerini
gozlemlemis ve malzemelerimizi tanimis olduk.

Testimiz 15 Mayis tarihinde gergeklestirilmistir.

Parasut Acilma/Fonksiyonellik Testleri

Araba testi:

Testin amaci: Arabanin arkasina baglanan parasutler hizla giden arabanin etkisiyle —
acilmasinin saglanmasi - = | —
Testin sonucu: Parasitlerimiz yere degdikten kisa slire sonra a¢ilmis ve havalanmistir. : &
Testimiz 15 Mayis tarihinde gerceklestirilmistir. Sekil 36.: ParasUtlerin Araba ile agilma Testi
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o Kurtarma Sistemi Prototip Testi

Yiiksekten birakma testi:
Testimizi Adana Biiyiiksehir Belediyesi itfaiye Midurligi tesisinde yaptik. Test planimiz séyledir: Yangina havadan miidahalelerde
kullanilan asansor yardimiyla yerden 35 m ylkseklikten parasit birakma testimizi gerceklestirecegiz. Parasitimuzi asansorle 35
m yukseklige cikardiktan sonra yaklasik 2000gr’lik agirlik ile birakacagiz. Parasutimuz acilir ve saglam bir sekilde inerse testimizi
basarili kabul edecegiz.

Testin amaci: Yiksekten birakilan parasttler yere carpmadan 6nce acilmasinin saglanmasi

Testin sonucu: Kic¢lk Parasgitimiz havadayken tam agilma gergeklesmistir. Testimiz 15 Mayis trihinde

« &R (’

e — _

» ¢ ‘v PP X
LI " | 1 B K
/

gerceklestirilmistir.

< .
- LUCIA 1
8 s |

=
RY —
7

e :
sekil 37.: Paragttlerin ayri ayri atilma ani (yerden g¢ekim) Sekil 38.: Parasiitlerin ayri ayri yiiklerini yere indirme ani (yerden cekim)
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Aviyonik — Ozet

Sekil 39: RRC3 Altimetre sistemi

T‘_!_ =" ! '_'() .'f
R \iﬁ-% HH!
(e e

Sekil.40:Ticari bllglsayar kart
tasarimi

Kaynak: Erisim Tarihi 18.01.2022

Ana ucus bilgisayari olarak RRC3 Altimetre ticari sistemi kullanilacaktir. RRC3 hem yeni baslayanlar
hem de uzmanlar icin ayarlanmis bir dzellige sahip, barometrik cift dagitimh bir altimetredir. Unite
son derece kucuktlr ve kurulumu ve calistiriimasi cok kolaydir.

Cok basit bir DIP anahtari yapilandirma yéntemi kullanilarak programlanmistir. Tum anahtar ayarlari
altimetrenin kendisinde yazdirildigl i¢cin sahada Kullanim Kilavuzu veya dokiimantasyon gerekli
degildir. RRC3, roket blitcemize de parasal olarak en uygun sistem oldugu icin tercih edilmistir.
Sistemin Ozellikleri ve Kullanilan Sensoérler:16MHz 16-bit MSP430 Serisi mCU, MSI MS5607 Basing

i sensord, Calisma Menzili: 40K MSL (Sensor sistemi 100K MSL o6zelligine sahiptir). Bu yuksek
i ¢dzUnUrlukla altimetre sensori, hassas bir dijital 24 bit basing ve sicaklik saglayan dahili fabrikada

kalibre edilmis katsayilara sahip 24 bit AX ADC'ye sahiptir. Glic Gereksinimleri: 3.5 VDC - 10.0 VDC /
9V pil glicl icin optimize edilmistir. Piezo ve LED calismasi sirasinda 6ma @ 9V sessiz / 35ma @ 9V.
Fiziksel Ozellikleri: Uzunluk 99,5 mm (3,92"), Genislik 23.5mm (0,925"), Agirlik ~17 gram, 2" delik

https://www.missileworks.com/rrc2/ merkezleri ile monte edilir. Cikis Olaylari: Drogue / Ana, 5A @ 9V akim ¢6kmesi, Ucus Veri Kaydi:

https://spacegrant.carthage.edu/liv
e/files/1980-fnl15rrc3-user-
manualpdf

Ucus basina ~28 dakikalik veri iceren 7 ucgus Her ucus 20Hz irtifa/hiz ve 1Hz sicakhk/pil voltajini
kaydeder. EEPROM tepe irtifasini ve acilista akli voltajini raporlar, HMI Geri Bildirimi,
Programlanabilir frekans ve ekstra yiuksek 85dB manyetik sesli uyari, Yiksek verimli kirmizi LED
durum gostergesi, Programlanabilir Ayarlar: Yiiksek/Dusuk Bip Tonu, Apogee Drogue Olayi / Apogee
+1 saniye Drogue Olayi, 300, 500', 800' veya 1000' AGL'de Ana Olaylar
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) Aviyonik — Ozet

7
o) .

BESLEME DEVRESI

N
ITE

Ana aviyonik ve 06zgin aviyonik arasinda herhangi bir baglanti
bulunmamaktadir. Ana ucus Dbilgisayarimiz olan ticari sistemimizin
calismama durumuna karsin 6zgun ucus bilgisayarimizdaki sensoérler olan
Barometre degerleri sayesinde roleler tetiklenecektir.  Ozgiin
bilgisayarimizda, ‘Olgulen deger<oénceki deger’ algoritmasinda ve apogee
degerini algiladiktan sonra LDR ve Alev-Ates sensori araciligiyla roketin
ayrihp ayrilmadigini kontrol edecek ve ayrilma olmamissa devreye girerek
roket ayrilmasini gerceklestirecektir. EBYTE firmasinin kullanici araylz
programiyla programlanacaktir. Fixed Transmission modu ile A vericisinin
(roket) adresi 00 70, channel 71 olarak ayarlanacak, alicisinin adresi 00 72,
channel 73 olarak ayarlanacaktir. B vericisinin (gorev yuki) adresi 00 80,
channel 81 olarak ayarlanacaktir. alicisinin adresi 00 82, channel 83 olarak
ayarlanacaktir. atmosfere ait basing, sicaklik ve nem verilerinin saniyede 5

BASING SENSORU

UART USB

veri olarak (her farkh veri grubundan ) ve 868 MHz communucation Dnilstiirtici
frekansla yer istasyonuna iletilecektir. Veri paketi:<enlem:38.1234567>-
<boylam:34.1234567> benzer 6zellikte 39 bitlik olarak gonderilecektir.

Sekil 42. :0zgiin Aviyonik Sistem Calisma Prensibi
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w=| Aviyonik — 1.Sistem Detay/1 (Ticari Sistem)

Kullanimina izin verilen ticari kartlardan RRC3 Spor Altimetre secilmistir. RRC3 Sport Altimetre, Ust duzey birimlerin ozelliklerine
sahip, barometrik cift dagitimh bir altimetredir. Temel ¢ift dagitim 6zelligine ek olarak, RRC3 Sport, ucuslar arasinda durup veri
indirmenize gerek kalmadan tim glin u¢cmaniza olanak taniyan coklu ucus kayit tnitesidir. RRC3 Sport ayrica evreleme, hava
baslatma, yedekleme etkinlikleri ve bir dizi baska uygulama saglayabilen l¢linci, oldukca esnek ve programlanabilir bir 'Yardimc!'
cikti saglar. RRC3 Sport, telemetri veya diger 6zel kontrol sistemleriyle arayuz icin ucusta gercek zamanli veri akisi 6zelliklerini de
destekleyebilir.

Calisma Araliklari: 40K MSL (tipik) / 100K MSL (maks),

Gii¢ Gereksinimleri: 3.5 VDC - 10.0 VDC / 9V pil giicii icin optimize edilmistir, Piezo ve LED ¢alismasi sirasinda 6ma @ 9V sessiz /
35ma @ 9V

Fiziksel Ozellikler: Uzunluk 99,5 mm (3,92"), Genislik 23,5 mm (0,925"), Agirlik ~17 gram

Cikis Olaylari: Drogue / Ana / Yardimci, 5A @ 9V akim ¢okmesi

Ugus Veri Kaydi: Ucus basina ~28 dakikalik veri iceren 7 ugus, Her ucus 20Hz irtifa/hiz ve 1Hz sicaklik/pil voltajini kaydeder

Ucgus Veri Telemetrisi: 0,5Hz veya 1Hz 9600 bps yapilandirilabilir seri akis, Zaman Damgasi, Rakim, Hiz, Sicaklik, Olaylar, HMI Geri
Bildirimi, Programlanabilir frekans ve ekstra yliksek 85dB manyetik sesli uyari, Yiksek verimli kirmizi LED durum gostergesi
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Ticari kartimizin kilavuzundaki fiziksel 6lcii degerlerine gore aviyonik kutusunda dlctlerine gore agilmasi gereken montaj delikleri
acilacak ve ticari kart yerine sabitlenecektir. Ticari sistemimizi aviyonik kutusuna vidalar araciligi ile sabitlerken ahsap zemine
arasina kredi karti koyulabilecek kadar bosluk birakilacaktir. Buradaki amacimiz ticari sistemimizin basing sensoérlerinin alt kisimda
olmasi ve dogru 6lciim yapmasini saglayabilmektir. Monteleme islemini tamamladiktan sonra barutlari tetikleyecek olan atesleme
kablolari sirasiyla drogue ve main olarak belirtilen yuvalarina yerlestirilecektir. Ayni zamanda ticari sisteme 2 tane seri bagh Sony
Vtc6 18650 3.7V 3000 Mah Li-ion Sarjli Pil, buton seklindeki anahtariyla beraber yerlestirecektir. Son olarak aviyonik tzerindeki
DIP Switchlerin ayari yapilacaktir:

1.Switch: ON ses tonunu 1.5KHz’den 2.5KHz’ye cikarir.

2.Switch:OFF Roketimizin apogee’de ayrilmasini gerceklestirecek ve gorev yiki parasitinin ve ana kurtarma parasitinin
acilmalarini saglayacaktir.

3.Switch: ON ve 4.Switch:ON birden fazla ayrilma islemi gerceklestirecek olan roket sistemlerinde inise gecen roketin diger
ayrilmalarini istenen 6zglin degerlerde olmasini saglayan ayarlardir.
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Sistem Blok Diyagrami & Kart Tasarimi:

Ana aviyonik ucus bilgisayarimiz ticari sistem olarak satin alinacak olup kart tasarimi asagidaki gibidir.
< 99.5mm / 3.92" >

CODE / ARTWORK © Lco 1 r*
T . ‘:“,:i:x % eoeee o [ '?-.‘f_gt) = ‘ -T
S “ o 00 00 3 E L E . l :
i» A2 . 1—0, R EE
: ®| - :IE Q e[ Je, o [+ |§
o ' r C RO R RO ) g N IR 3
0 | + It — ) N (S ® |13 2
% ﬁlg , |® ® e—e3 | .8 13
- S o |+5
. X . |®eem - | O | g J
- [eeeeoejly 3 AUX e - ‘
92.84mm / 3 21/32" >l

Sekil 43: Ticari bilgisayar kart tasarimi
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Be Pyro SW1 _Sw2 sw3
Switch
i OFF OFF OFF Arming Altitude
{11} o0 ® |I e .
T = = ON OFF OFF Main Deployment Altitude
E:ﬁfry g -|-< OFF ON OFF  Deployment Mode
Main ON ON OFF Audio Options
L J e AT T @
il R B == :.g: % =T — COMM OFF OFF ON  Audio /LCD / Telemetry Units
a il o : . HE =120 | o Tg . il et ON OFF ON Low Voltage Lockout / Alarm Level
lo—o—2{ s 4 Joseul TFTE o Jid < Pin2:33Viegc)  QFF  ON  ON  Piezo Tone
i () ! ceesElR i : - e_ e @ | Droove )] Pin 3-3.3V Tx Data ON ON ON Dr Del
Switch @ Pin 4 - 3.3V Rx Data ogue Lelay
* Pin 5 -Battery (-)
v 1.60
FTiSSILE WORKS
mRcs [

SW1i Sw2 Sw3

OFF OFF OFF Peak Altitude AGL
ON OFF OFF Peak Velocity

OFF ON OFF Time to Apogee
ON ON OFF  Total Descent Time

Sekil 44. :0zgiin Aviyonik Sistem Devre semasi ve Olaylar Sistemi
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ANg _E;Tt\-s?'

Komponent | Uriin Adi / Kodu / Tiirii Kurtarma Algoritmasinda Verileri | Kuratma Algoritmasinda Kullanilan
Kullaniliyor Mu? Verilerin islevi

Arduino Mega 2560 Roketin tiim ugusu boyunca kontroliinde olan
sensorlerden gelen verileri yorumlayarak yer

istasyonuna ana olaylari kontrol eder

Basmg Adafurit BMP280 Evet Roketin yilkselisi sirasinda basinca dayali yerden
e yikselme miktarinin hesaplanabilmesi icin dlcim

yapip ucus bilgisayarina gonderir.

GPS Adafruit Ultimate GPS 746 Evet Roketin tim asamalarda olan konum bilgisini ugus
bilgisayarina gonderir.

Basing Adafurit BME 280 Evet Roketin icerisinde patlama sirasinda olusan basinci

ST ve sicakhgi Ol¢lip ucus bilgisayarimiza goénderir.

RF Alic E22 900T22D Evet Ucus bilgisayarimizin  kontroliinde olan tim

EBYTE verilerin  paketler halinde yer istasyonuna
gonderilmesini saglar.

Batarya SONY VTC4 18650 Hayir Sistemimizin eneriji ihtiyacini karsilar

3000 mA

Tablo.19: Kurtarma Sistemde Kullanilan Komponentler ve Teknik Bilgileri
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Aviyonik — 2.Sistem Detay/1

Arduino Mega 2560: ihtiyacimizdan fazlasini karsilayabilecek sayida input ve output pinlerine sahip. Ornek kiitiiphanesi fazla, temini
kolay ve ucuzdur. Rx-Tx portlarinin fazla olmasi, islemcisinin muadillerine gére daha hizli olmasi. Ugus bilgisayarinin ana karti olarak
kullanilacaktir. Yaygin olmasi, drnek kod zenginligi, ucuz olmasi ve kolay bulunabilmesinden dolayi TERCIH ETTIK.

GPS Adafruit Ultimate GPS 746: Glincelleme sikligi ylksek oldugu icin daha dogru olciimler elde edilebilmektedir. Hassasiyeti ylksektir.
Diisiik giic tiiketimi daha az pil kullanimini saglamaktadir. Ozgiin bilgisayarimizda konum bulmak icin kullanilacaktir. Kalan sayisinin fazla

olmasi, yiiksek hassasiyeti ve veri kaydetme 8zelliginden dolayi bu modiilii TERCIH ETTIK.

Basing Sensorii Adafurit BMP280: Nem 6lcimiinde 3%, basing 6lcimiinde £1 hPa ve sicaklik dlcimiinde +1 °C hassasiyete sahiptir. 12C

ve SPI arayiizlerini kullanir. 3.3V ve 5V lojik seviyelerinde calisabilir. Ozgiin bilgisayarimizda irtifa 8lcimu icin kullanilacaktir. Yaygin olmasi,

ornek kod zenginligi, ucuz olmasi ve kolay bulunabilmesinden dolayi TERCIH ETTIK.

RF Alici EBYTE E22 900T22D: Alici hassasiyeti diger modiillerle karsilastirildiginda daha iyi. LoRa moduilleri arasindaki en GUCLU moduldiir.

5-7 km mesafeye rahatlikla ¢ikabilmektedir. Veri aktarma hizi yiiksek oldugu icin anlk veri akisini saglayabiliriz. Ozgiin bilgisayarimizda

haberlesmeyi saglamak amaciyla kullanilacaktir. Menzilinin yuksek olusu ve fiyat uygunlugu ve sinyal kazancinin iyi olmasindan dolayi

TERCIH ETTIK.

Basing Sensorii Adafruit BME 280: Bosch'un bu hassas sensorii, nem oranini +% 3 dogrulukla, barometrik basinci + 1 hPa mutlak

hassasiyetle ve sicaklik ile £ 1.0 ° C dogrulukla 6lgmek icin en uygun dusuk maliyetli algilama ¢6zimuadur. 3V veya 5V lojik

mikrokontrolérle endise etmeden kullanabilirsiniz. Ozgiin bilgisayarimizda irtifa dlciimi icin kullanilacaktir. Yaygin olmasi, érnek kod

zenginligi, ucuz olmasi ve kolay bulunabilmesinden dolayi TERCIH ETTIK.

Batarya SONY VTC4 18650 3000 mA: El Feneri , Medikal Cihazlar vb icin Yuksek amper c¢ekebilme ozelligi vardr.
Anlik 30Amper Cekebilirsiniz. Atesleme icin gerekli ola akim degerini saglayabildigi, lipo kadar tehlikeli olmadigi icin TERCiIH ETTIK.
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Sistem Blok Diyagrami & Kart Tasarimi: .
Uretim Yontemi:

: : * Baski devre kartlarimizi ‘Gtileme yontemiyle’ yapacagiz. Yapilacak islemler:

_‘ *Bilgisayarda baski devre semasi cizilecek
— eLazer yazicidan kagida cikti alinacak
*Kagittaki ¢izim bakir plakete aktarilacak
MIKRODENETLEYIC || cmmmenm e | micoomenevic | *Kimyasal islemle bakir eritilecek
L ) L )
KONTROL KARTI YER BIRiMI .Ka rt dellnecek
m *Montaj ve lehimleme gerceklestirilecektir.

*Montaj ve lehimleme gerceklestirildikten sonra ve devreye akim vermeden 6nce
avometre ile kisa devre kontrolleri yapilacak. Ardindan bilesenlerin bir bir test

— kodlari sirasi ile yuklenerek kontrolleri yapilacaktir. Sonrasinda tim bilesenlerin
birlikte calisip calismadigina dair bilesik bir test kodu yukleyerek testlerimizi
Sekil.45:0zglin Aviyonik Blok Diyagrami gerceklestirecegiz.
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Sekil.46:0zgiin Aviyonik Kart Tasarimimiz ve Kartin Bitmis 3D Gorselleri
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‘anlikDeger<onc
ekiDeger’

‘Ortam aydinhk
mi degil mi’,
ortamda alev
ISI81 varmi

Roketin anlik irtifa degeri bir 6nceki olglilen degerinden kiiciik gelmeye
basladiginda roketimiz apogeeye ulasmis ve diisiise ge¢mektedir. Bu
parametreyi segmemizdeki kasit, olglilen irtifa degerleriyle apogee

konumunu hata payi distik sekilde ve hizlica algilayabilmek.

Roketimizin ayrilma noktalarina LDR sensorleri yerlestirecegiz ve bu
sayede roket govdesinin ayrilip ayrilmadigini ortamin 1stk miktarini ve
ortamda alev 15181 olusmasi durumlari o6lcilerek belirleyecegiz. Barut
patlatiimasi sirasinda olusan alev algilanirsa, ortamda isik artisi da
olmussa 6zgiin ugus bilgisayarimiz acilma sistemini tetiklemeyecektir.
Eger ayrilma gerceklesmemis ve barut patlatilmasi alevi algilanmamissa
0zgln ucgus bilgisayarimiz tetiklemeyi saglayacaktir. Bu parametreyi
se¢cmemizdeki kasit, ana aviyonik ile yedek aviyonik arasindaki gecisi

kolay ve dislk riskli bir yontemle halletmek.

Tablo.20:Kurtarma sistemini tetikleyecek parametreler ve agiklamalari tablosu

Not: SD Kartta
olarak atanmigtir.
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Aviyonik — 2.Sistem Detay/3

Veri Filtreleme Detaylan : Kalman Filtresi, varsayilan veri ile gozlem sonucu ortaya cikan veriyi karsilastirir ve aralarindaki farka
bakar. Buna Kalman kazanci adi verilir. Sonrasinda elde edilen verilerde iyilestirme uygulanir. Kazang degeri ne kadar kliclkse filtre
model tahminlerine o kadar yaklasir. Bu sayede gercek hayatta sabit olmayan kosullar ylizinden 6lcmede c¢ikan sorunlar ve az veri
ile tahmin etmeye calisilan durumlar ortadan kaldirilabilir. Kalman filtresini sistemimizde sensorlerin 6lctligu verilerin hata
paylarini en aza indirmek Uzere kullanilacaktir. Yaziimimiza entegre edilecek ve her bir sensériin olgtligu veriler filtrelenerek
degerlendirmeye alinacaktir. Bu sayede olasi hatali dlcimler engellenerek sistemde yanlis tetikleme tarzi olaylarin 6nine

gecilecektir.
A Tepe noktasina ulasma Kontrol Noktalar Aciklamalan

Y

¢ ve roketin ayrilmasi

4 1-Self Check (Rampa) Sensorlerin  kalibrasyonunun vyapildigl, sensoérlerden olgilen ilk

4 =' )) Gorev yukanin roketten degerlerin sifirlandigi, kalman filtresinin ugulanmaya baslandigi an.
ayrilip yer istasyonuna . . . L .. . . .
veri géndermesi 2-Cikis Asamasi Sensorlerin riizgar gibi basing degistiren etkenlerden etkilenmemesi

icin 200 metre irtifaya kadar hicbir agilma mekanizmasi
tetiklenmeyecektir.

4-Apogee ve gorev yuki  Apogeenin ‘anlikDeger<oncekiDeger’ sarti ile algilanmasi ve goérev
parasitliniin ve ana yuki parasutiniin ve ardindan ana kurtarma parasitiinin agilmasi.
kurtarma parasutiinin

: ’ Yere digme ani
|f 6a & g acilmasi
s ..—_-"'“'u r

5a, 6a -inis Asamasi Roketin yere inisi

sekil.48: Roketin Ugus Asamalar Tablo.21: Kurtarma isleminin Detaylari
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-VO“’NA_BELE’%
Yer istasyonuna iletilecek veriler: Konum (enlem, boylam) Ozgiin Aviyonik Giig Hesab: H ., o H Yer istasyonu Bilesenleri
Veri bandi: 868 MHz GPS20mA a

B
%’% rcimideopll MMM

SN: XXXXXXXXXXX

Veri paketi tarzi:<enlem:38.1234567>-<boylam:34.1234567> RF 133mA

. . . Basinc 714uA
RF LINK BUTCESI ¢ Kablosuz haberlesme modulu EBYTE
Buzzer 20mA

Gli¢ Kayiplari E22-900T22D

Free space path loss= 97,24 dBm TOPLAM: __173’_714 mA
iletim kaybi= 2-3 dBm Calisma Siiresi: 3000mAh/173,714mA: 17,2 saat

USB-TTL donugsturaci

Atmosferik kayip= 3dBm Rolenin ayri Glg Hesabi:

Polarizsyon kaybi= 3 dBm 1. Ayrilma igin kullanilacak gli¢ 1A LG 18650 batarya
Gii¢ Kazanglari TOPLAM: 1A Waneenn)] |

Transmitting power= 22 dBm Calisma Siiresi: 3000mah/1000mA: 3 saat \

Alici anten Kazanci= 5 dBi Ticari ugus bilgisayari ayri Giic Hesabi: ¥

Verici Anten Kazanci= 5dBi Aktif glic tiketimi 35mA 5.0dB 868 mhz 900 mhz anten

Receiving Sensitivity=-74,24dBm TOPLAM: 35 mA e p—

LORA Sensitivity=-146dBm Caligma Siiresi: 3000mah/35mA : 85saat Regalatoral|; it OTG kablosu

Bltcesi yapilan bilesenler igin ayri ayri 3000 mAh pil kullandik.
868,125mhz frekans bandinda 1 w giicinde modul kullaniimistir, anten boyu kisa tutularak daha

uzak mesafelere bu band araliginda daha iyi sonug verecegi i¢cin 868,125mhz band segildi. Aviyoni
sistemde paralel gogaltilabilir Li-on pil kullanilmigtir tam dolu 3000 mah 18650 1pil ile sarji
ortalama minimum 2.5 saat gidecek sekilde dustk glic tuketim regulatorler ve uygun GPS ve
sensorler kullanilmistir.

PC

Sekil.49:Roket ve yer istasyonu arasindaki iletisim ve Yer istasyonu Bilesenleri

> -
5 Mayis 2022 Persembe 022 TEKNOFEST ROKET Y?SITSRI\)/IASI ON TASARIM RAPORU 53



®

Aviyonik Prototip Testi

Algoritma Testi: Basing sensorli, LDR, flame sensori, gps, rf modillerini ve buzzer alt sistemlerini Arduino Mega ucus
bilgisayarina baglandi ve gerekli test kodlari ucus bilgisayarina aktarildi. Bu olusturdugumuz sistem bizim roketimizi temsil
etmekteydi. Ardindan baska bir bilgisayara, rf moduliyle eslesmis 2. rf modilini bagladik. Sistemimizi bir hazneye aldik ardindan
hazneyi kapatarak elektrikli stplirgeyle vakumlama islemini gerceklestirmeye basladik. Ortamin basincini azaltarak basing
sensorunin verilerinde irtifa yikselmesini sagladik. Apogee algilanip (son konum< ilk konum) ikinci sart olarak da LDR
sensorinin ‘ortam 1sik almiyor’ ve flame sensor alev algilamadi verilerinden hareketle ticari ucus kartimizin gorevini yerine
getiremedigi anlasildi ve 6zglin ucus bilgisayari hemen devreye girip ayrilmayi gerceklestirdi. Bu durumu ise sari yanan LED ile
anladik. Sonug olarak bu test ile algoritmamizi ve aviyoniklerin basing altinda calismasinin testi gerceklestirilmis oldu. (Testimiz
28/04/2022 tarihinde okulda yapilmistir.)

Kart Fonksiyonellik Testleri: Kartimizin pcb lGretim asamasinda devre yollarinda ve kartimizi Grettikten sonra bilesenleri arasinda
herhangi bir problem var mi, kisa devre var mi, calisamayan bilesen var mi gibi sorulara yanit bulmak icin kart fonksiyonellik testi
yapildi. Bu testi son seklini verdigimiz devremiz uUzerindeki bilesenleri ayri ayri avometre olci aleti ile kontrolleri yapildi.
Kontroller sonucunda olumsuz bir durumla karsilasiimadi. Tim 6lcim yapmasi gereken sensorlerimizden de saglikh bir sekilde
veri almayi basardik (Testimiz 05/05/2022 tarihinde okulda ortaminda yapilmistir.)

Aviyoniklerin Titresim Altinda Calismasi Testi: Calisan bir arabanin motoru lzerine aviyoniklerimizi koduk. rf’lerden gps-basing
verilerini sorunsuzca alabilirsek test basarili kabul edilecekti. Veriler saglikh bir sekilde alinabildi.(Testimiz 05/05/2022 tarihinde
arabada yapilmistir.)
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Basing Sensorii Testi: Algoritmamizda kritik 6neme sahip olan basing sensériimizi Arduino Mega 2560°a bagladik ve gerekli test
kodlarini aktardik. Ardindan prototip olarak hazirladigimiz elektronik baye dizenege yerlestirildi. Sonrasinda elektrik stiplirgesi
yardimiyla icerideki havayi vakumlarayarak basincin diismesini sagladik. irtifa yiikseldikce basinc diiseceginden dolayi siipiirge ile
vakumlayarak ucusu simile etmeye calistik. Ayni zamanda verilerimizi bilgisayarimizdan kontrol ederek basin¢g sensérimuzin
testini gerceklestirmis olduk. Eger ki vakumlanirken sensériimiizden gelen irtifa degerleri artiyorsa testimiz basarili sayilacakti. Bu
durum gozlendi. (Testimiz 21/04/2022 tarihinde okulda yapilmistir.)

iletisim ve GPS Testi: rf, gps modiillerini, Arduino Mega 2560’a baglayip gerekli test kodlarini ucus bilgisayarimizin icerisine
aktardik. Ardindan duzenegimizi ve laptop bilgisayarimizi alarak araba ile Ceyhan yolu keresteciler sitesi mevkiine gittik. 3 takim
arkadasimiz site girisinde uygun bir noktada bilgisayar ve rf alici ile beklerken diger arkadaslarimiz Arduino ile birlikte arabayla
Ceyhan yolunda hareket etmeye basladi. Bu esnada yer istasyonundaki bir kisi ile stirekli olarak cep tel ile konusuldu ve her 100
metrede bir yer istasyonundaki gorevliye bilgi verildi glincel saat bilgisi aktarildi. Yer istasyonundaki gorevlide arac icerisindeki
gorevlilere sinyal alinip alinmadigini aliniyorsa sirise devam edilmesi gerektigini aktardi. Bu karsilikli bilgi aktarimlariyla saghkl
olarak 3300 m boyunca haberlesmeyi takim olarak basarabildik. Bu test ile birlikte rf modulimizin menzilini, dogrulugunu, veri
gonderme hizini ve gps modilimuiziin dogrulugunu test etmis olduk.(Testimiz 30/04/2022 tarihinde Ceyhan Yolu Keresteciler
Sitesi Mevkiinde yapiimistir.)



Aviyonik Prototip Testi

= ST L3 I

'An;ulno Mega or Mega 2560 on ‘COM3’)
16:13:03.340 hPa
16:13:03.340 o
—Humidity: RH._ Pres : 29.74°C.

044090,35.298847 Date/Time: 4/15/2022 15:49:54.00
A837.13hP \"‘

44090,35.298847 Date/Time: 4/15/20:: ::::gzgzzgg
044090,35.298847 Dace/Time 4/15/20; 45554 DL

Date/Time: 4/15/2022 T
Date/Time: 4/15/2022
Date/Time: 4/15/2022
Date/Time: 4/15/2022
Date/Time: 4/15/2022
Dace/Time: 4/15/2022
[ 4/15/2022
4/15/2022 :
4/15/2022 15:49
1 4/15/2022 15:49

04.591 bmp altitude: 1454 Temp:
32.86% RH___Pressure; 836.91hPa__:8
1616.40 m

:
HH

31 Adafrult BHE260 boe; // 12C
32 //Adafrult BME280 bee(BME_CS); // hardware SPI
/IAdafruit BUE2RO bee(BHE_CS, BME_MOST, BME_MISO, BME_SCK); // software SPI

Message (CirlsEnter 1o send message 1o Arduin Mega or Moga 2560° on 'COM3)

Texperature = 24.5¢ °C
ssure = 1000.9% hPa
Apprex. Altitude = 102.69 =
Homidity = 28.01 ¢

°

o

cd 5
3
<

D400254 .
P Yakinlarda gortintulendi
———— seuodudy

'"-"--‘----------.,ém,%‘q-ﬂs_\q Yurtigi Kargo incirlik

Tesperature = 24.87 *C
Pressure = 1000.32 hPa
Approx. Altitude = 103.18 =
Hamidicy = 26.05 A

zizude
Homidity = 27.98 A

Sekil.52: Ozgiin Kart Basing Olciim Testi

Sekil 53.: Aviyonik Mesafe Testi

2022 TE E E iTi
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St Aviyonik Prototip Testi

Yapilmasi planlanan testlerin detayini gosterir tablo.

Planl Testi lacag . . . o : :
Test adi = an:‘ar! estin yapilacagl Test yontemi Test diizenegi (Detay) Test basari kriterleri Yorum
Test tarihi yer

Basari kriterimiz aradaki
fark mesafenin

. . Verici araba ile uzaklasirken, alici Openrocket’te
) Verici ile alici arasindaki o o
PCB kart ile . konum verilerini alacak, en uzak  buldugumuz 1577 m olan

. 30.5.2022 mesafe Google Haritalar . .. .

mesafe testi Acik alan . et o kaydedilen konum verisi ile maksimum uzaklasma

Uzerinden olgulecek . - .
arasindaki mesafe olclilecek. mesafesinden uzak
menzile sahip olmasi
olacaktir.

Tablo.22: Yapilmasi Planlanan Testlerin Detayi

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
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Butce

Ne Zaman Uretilecegi veya Temin Edilecegi

1 Epoksi 1500 1- 30 Mart 2022 Tarihleri arasinda satin alinacaktir.
2 Fiberglass (kumas) 20 80 1600 1- 30 Mart 2022 Tarihleri arasinda satin alinacaktir.
3 Parasit Kumasi 6 170 1020 1- 30 Mart 2022 Tarihleri arasinda satin alinacaktir.
4 Roket Goévde Uretimi icin Aliiminyum Boru 1,5 1200 1800 1- 30 Mart 2022 Tarihleri arasinda satin alinacaktir.
5 Roket Gorde Aviyonigi 1 1500 1500 1- 30 Mart 2022 Tarihleri arasinda satin alinacaktir.
6 Roket Govde Aviyonigi Ticari 1 3600 3600 1- 30 Mart 2022 Tarihleri arasinda satin alinacaktir.
7 Gorev Yuklu Haberlesme Karti ve Tasarimi 1 500 500 1- 30 Mart 2022 Tarihleri arasinda satin alinacaktir.
8 Sony 18650 3A pil 8 80 640 1- 30 Mart 2022 Tarihleri arasinda satin alinacaktir.
9 3D Yazici Filamenti ABS 2 150 300 1- 30 Mart 2022 Tarihleri arasinda satin alinacaktir.
10 Eye Bolts D&kiim (45mmx35mm) 10 60 600 1- 30 Mart 2022 Tarihleri arasinda satin alinacaktir.
11  Sok Kordonu 20 20 400 1- 30 Mart 2022 Tarihleri arasinda satin alinacaktir.
12  Fenol Fiber Levha 5 mm 1 1500 1000 1- 30 Mart 2022 Tarihleri arasinda satin alinacaktir.
13 Tij 6 85 510 1- 30 Mart 2022 Tarihleri arasinda satin alinacaktir.
14 Vida, somun civata 1 400 400 1- 30 Mart 2022 Tarihleri arasinda satin alinacaktir.
15 Kaynak isciligi 1 300 300 1- 31 Mayis 2022 Tarihleri arasinda satin alinacaktir
16 Torna iscilik maliyeti 1 1000 1000 1- 31 Mayis 2022 Tarihleri arasinda satin alinacaktir
17 Fir¢a,rulo,eldiven, is gozIUgl 1 1000 1000 1- 31 Mayis 2022 Tarihleri arasinda satin alinacaktir

Genel Toplam 18.170
Tablo.23: Roket Uretim Biitgesi

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI ON TASARIM RAPORU
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Kontrol Listesi

Olgiitler

Tamamlanmaya yakin %99-%66
Kismen tamamlandi %66-%33

Sartname Numarasi |Gereksinim |Tamam|anma Durumu |Raporda Bulundugu Yer |Methodu |A<;|klama
Temel Gereksinimler

3.1.8 Yarismaya takim halinde katilmak zorunludur. Takim Yapisi
3.1.9 Takimlar en az alti (6) en fazla on (10) kisiden olusmalidir. Takim Yapisi Takimimiz 9 kisiden olusmaktadir.
3.1.11 Her takimin yarismaya bir (1) danismanla katiimasi zorunludur. Takim Yapisi
3.1.13 Her takim yarismaya sadece bir (1) adet roket ile katilabilir. Takim Yapisi
Yarismacilar gerekli gorilen hesaplamalari, raporlari, sunumlari ve ilgilidiger
dokiimantasyonlari Yarisma Komitesinin belirledigi standartlara uygun olarak
3.1.15 hazirlamalidir. Genel
Takimlar, Proje Plani hazirlamalidir. Proje Plani
Takimlar, Proje Bltcesi hazirlamalidir. Proje Plani

Takimlar, Kontrol Listesihazirlamalidir. Kontrol Listesi

3.1.20
Takimlar, Gérevli Personel Listesi (Takim Danismani dahil olacak sekilde) hazirlamalidir.
Takim Yapisi
Takimlar, Risk Analizi hazirlamalidir. Genel
3.1.22 Yarisma boyunca gorev alacak takim Gyeleri ve takim danismani listelenmelidir. Takim Yapisi
3.1.24 Danisman asagidaki kriterleri saglamalidir Takim Yapisi
Tablo.24: Kontrol Listesi - 1
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) Kontrol Listesl

Temel Gereksinimler

Alt Sistem/Aviyonik

Ugus Benzetimi

Alt Sistem(Faydali Yiik)

Cessaroni 1050 Motor

Open Rocket
Simulasyonu

Kurtarma Sistemi Gereksinimleri

3.1.23 Takimlar, yarisma komitesinin kendilerine saglayacagi motoru kullanmakla sorumludurlar

3.2.1.20 Gorev yiiki roketten bagimsiz olarak kurtarilacak olup rokete ait tiim parcalar bir arada
kurtarilacaktir.
Hem Gorev Ykl hem de s6z konusu pargalarin konumunu belirleyen bir sistem (GPS,
radyo vericisi vb.) bulunacaktir.

3.2.1.21 Takimlarin “Open Rocket Simulation” menisiine uygun olarak yoriinge benzetimlerini
gerceklestirmesi zorunludur.

3.2.1.23 Takimlar faydal yUklerini “Unspecified Mass” ismiyle giremezler. Goérev Yiki“PAYLOAD”
ismi ile adlandirilip, kiitlesi en az 4000 gram olarak girilecektir. Sekil-3’deki “Launch
Simulation” ekraninda yer alan degerler similasyona girilmelidir. Bu degerler ile benzetim
yapmamis olan takimlar elenecektir.

3.2.21 Kurtarma sistemi olarak parasut kullanilmalidir

3.2.2.4.1 Lise kategorisinde roketin bitin parcalari birbirine bagl olarak tek bir parasit sistemi ile
kurtariimalidir .

3.2.24.2  |jse kategorisinde kullanilan tek parasiit ile roketin ve parcalarin hasar gsrmemesi igin
parasitle tasinan yuklerin hizi azami 9 m/s, asgari ise 5 m/s olmalidir.

3995 Gorev Yik, roketin pargalarina herhangi bir baglantisi olmadan (hicbir noktaya sok

e kordonu vb. herhangi bir ekipman ile baglanmadan) tek basina kendi parasiti ile

“bagimsiz” olarak indirilmelidir.
Sistem (izerinde bulunan haberlesme bilgisayarlari yer istasyonuyla anlik konum verisini

3.2.2.12 kesintisiz paylasacaktir. .

3226 Kurtarma sisteminde (parasit) ayirma islemi igin kimyasal sicak gaz liretegleri (kara

Kurtarma Sistemi
Kurtarma Sistemi

Kurtarma Sistemi

Kurtarma Sistemi

Kurtarma Sistemi

Kurtarma Sistemi

barut vb.), pndmatik, hidrolik mekanik ya da soguk gaz iceren bir sistem kullanilabilir.

Formiilsel Hesaplamalar

Tablo.25: Kontrol Listesi - 2
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<), Kontrol Listesi

41\,4_3“,5"'

Her parasiit birbirinden farkli renkte ve ciplak gozle uzaktan rahat
3.2.2.13 segilebilir olacaktir (parasttlerin kesinlikle beyaz ve mavi Kurtarma Sistemi

renklerde veya bu renklerin farkh tonlarinda olmamasi énemlidir)

Gorev Ykl Gereksinimleri

3231 Faydali yukin katlesi asgari dort (4) kg olmalidir. Alt Sistem(Faydal Yik)

Entegrasyon alaninda faydal yik kiitle 6lgiimi hakem heyeti

tarafindan yapilacak
3.23.2 olup, 8lciimiin rahat bir sekilde yapilabilmesi icin faydali yiikiin Alt Sistem(Faydali YUk)

roketten kolay bir sekilde ayrilmasi saglanacak sekilde tasarim

ve Uretim yapiimalidir.

Lise kategorisinde Gorev Yuklniin herhangi bir bilimsel gorevi

yerine getirme zorunlulugu bulunmamaktadir. Bu kategoride
3.2.33 asgari 4 kg'lik herhangi bir agirlik Gorev Yiikii olarak kabul Alt Sistem(Faydali Yuk)

edilecektir.

Aerodinamik Gereksinimler
Lise, Orta irtifa ve Zorlu Gorev kategorilerinde yarisacak roketlerin Ucus Benzetimi Open Rocket

32.4.1 ses alti hizlarda (1Mach’dan diisiik hiz) ugmalari gerekmektedir. Simulasyonu
3243 Roketin tiim pargalarinin azami dis ¢aplari ayni degerde olmalidir. Alt Sistemler Teknik Resim
32.4.4 Kontrol ylzeyleri sabit olmalidir. Aktif kontrol yapilmayacaktir. Alt Sistemler Teknik Resim

Tablo.26: Kontrol Listesi - 3
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Kontrol Listesi

41\,4_3“,5"'
Tum kategorilerdeki roketlerin 0.3 Mach’taki stabilite degeri Ucus Benzetimi Open Rocket
3.2.4.5 1.5 ile 2.5 arasinda olmaldir. U3 Similasyonu
Open Rocket ana tasarim sayfasinda 0.3 Mach icin stabilite
. . . - Open Rocket
degeri hesaplanmakta olup takimlar bu degeri dikkate Ucus Benzetimi N
Similasyonu
3.2.4.6 almalidirlar.
Rampadan asgari ¢ikis hizlari; Lise Kategorisi icin 15 m/s, Orta
- S . - S - Open Rocket
Irtifa Kategorisi igin 25 m/s, Yiksek Irtifa Kategorisi icin 30 m/s Ucgus Benzetimi Simiilasvonu
3.2.4.7 ve Zorlu Gorev Kategorisi igin 20 m/s’dir. ¥
Yapisal Biitiinlik Gereksinimleri
Roketin i¢ ve dis basinci dengeli olmalidir. Basing dengesini
saglamak icin burun ile gbvde 6n boélgesi arasinda, aviyonik
sistemlerin bulundugu gévde parcasinda ve govde arkasi ile Alt Sistemler Teknik Resim
motor arasindaki govde (izerinde 3.0 -4.5 mm arasinda ¢apa
3.2.5.1 sahip asgari U¢ (3) delik bulunmalidir.
Roketler hem ugus boyunca maruz kalacagi yapisal ylklere .
. . . Formiilsel
hem de tasima/rampaya yerlestirme esnasinda maruz kalacagi Alt Sistemler Hesaplamalar
3.2.5.2 yuklere dayanikh olmahdir. P
Kullanilacak mapalarin (ing. eye bolt) tek parca ve déviilmiis
3254 celikten imal edilmis oln?a.\5| gerekmekted!r. Bikim Alt Sisternler
mapalarinin kullanimina izin verilmeyecektir. Bu kural mapa
yerine kullanilabilecek her parga igin gegerlidir.
Burun omuzlugunun diger gévdeye girecek kisminin gévde dis
gapinin en az bir buguk (1.5) kati olmasi gerekmektedir. ) ) )
3.2.55 Alt Sistemler Teknik Resim

Entegrasyon gévdelerinin entegre edilecek leri gévdelerin her
ikisine de gdvde dis ¢apinin en az (0.75) kati kadar girmesi
beklenmektedir.

Tablo.27: Kontrol Listesi - 4
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Kontrol Listesi

3.2.5.7

3.2.5.9

Kaydirma ayaklari, gévdenin yapisal olarak giiclendirilmis bolgelerine
takilmalidir. Bir rokette asgari iki (2) adet kaydirma ayagi bulunmalidir.
Bunlardan birincisi motor bolgesinde olmalidir. Roketin agirlik merkezi
iki kaydirma ayaginin arasinda olmalidir.

Roket kesit alaninda gikinti yaratan ve roketin yapisal/aerodinamik
bltlinliglnl bozacak parcalarin (bu kapsamda sadece sensor, anten
ve kamera gibi zaruri elemanlara izin verilecektir) roketin yanmasi
bittikten sonra kitle merkezinin ilerisinde yer almasi saglanacak
sekilde 6nceden sabitlenmis olmalidir. Bu entegrasyonu yapan
takimlar bu ilave olmadan 6nce ve sonraki kayiplarini (Aerodinamik
analizlerde irtifa kayiplari) gostermekle yiakimliddrler.

Alt Sistemler

Alt Sistemler

Teknik Resim

Aviyonik Gereksinimler

3.2.6.1
3.2.6.2

3.2.6.4

3.2.6.12

3.2.6.13

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

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

Lise kategorisinde kullanilacak asgari bir (1) adet ucus kontrol
bilgisayarinin ticari trin olmasi zorunludur.

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

Ucus kontrol bilgisayarlarinda en az iki (2) adet sensoér bulunmalidir.
ve ucus kontrol algoritmasinda bu sensoérlerden gelen veriler
kullanilmalidir.

Tablo.28: Kontrol Listesi - 5

Aviyonik
Aviyonik

Aviyonik

Aviyonik

Aviyonik
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Kontrol Listes

3.26.14

3.26.24

3.26.26

3.2.6.28

3.26.22

3.26.34

3.26.35

Bitlin ucus kontrol bilgisayarinda en az bir (1) adet basing sensori

olmak zorundadir.

Roket tizerindeki aviyonik alt sistemler ve sensorler ugus esnasinda maruz
kalacaklari titresim, basing ve sok gibi etkiler altinda gorevlerini rahatlikla
yerine getirmelidir. Bu kapsamda gerekli koruyucu énlemler alinmali,
tasarim dogrulama agamasinda ilgili testler gergeklestirilmeli ve sonuglari

ilgili tasarim raporlarinda sunulmalidir.

Ucus kontrol bilgisayarlarina disaridan erisilebilir (Ornegin gévde
Uzerinden erisilebilir anahtar bulunmalidir) bir sekilde gic
verilebilecek sekilde tasarim ve iiretim yapilmahdir. ipli, séntlii veya
rokete disaridan tornavida vb. aletler kullanilarak sistemler in

baslatilmasina izin verilmeyecektir.

Gorev Yuku icerisindeki elektronik devrelere de roket govdesi
Uzerinde yer alacak uygun anahtarlarla gti¢ verilebilecek sekilde

tasarim ve Uretim yapiimahdir.

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

Karar verme parametrelerinde sensorlerden okunan veri(ler) esas olmalidir.
Sensorlerden okunan veriler dogrudan kullanilmamalive herhangi bir hatali
okuma ya da sensor hatasi durumu géz dniinde bulundurulmalidir. Bu gibi
durumlaricin alinacak 6nlemler (filtreleme vs.) ilgili tasarim raporlarinda

detayl anlatiimalidir.

Aviyonik

Aviyonik

Aviyonik

Aviyonik

Aviyonik

Aviyonik

Aviyonik

Testler/Formdls
el Hesaplamalar

Teknik Resim

Tablo.29: Kontrol Listesi - 6
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Hata Tirleri ve Etkileri Analizi

HTEA*

Hata No | Oge/Fonksiyon

HT-1 Burun Konisi

HT-2 Bulkhead

HT-3 Mapa

Fonksiyon Tamml‘ Hata Tiiru

Tasarimin Kahp
bltunligu, roketinBurun konisi hesaplamasinin
aerodinamigi, Uretimindeki ya da Uretiminin Depolama

stabilite ayarivs. kalip hatasi. hatali olmasi.
Agisindan islevli

Elektronik baylarin("?m
agacindan
kapali kalmasini o .
. yapildig Yiksek neme
saglamasi. dolayisiyla  maruz
Mapalarin, barut i 'y Depolama/Tasima
. sismesi, kalmasi
haznelerinin
deforme
bulunmasini
. olmasi.
saglamasi.
Sabitlendigi
Parasitlerin yuvasininve
. : . dislerinin Asinma Depolama/Tasima
sabitlenmesi
deforme
olmasi

Tablo.30: Hata Turleri ve Etkileri Analizi Tablosu-1

Hata Nedeni ‘6mﬁr/ Gorev Evresi

Hata Etkisi

Yerel Etki

Roket stabilite, irtifa gibi

degerlerinde hatalarin

olusmasi Olgiim, muayene
Son Etki

Roketin aerodinamik

bitunluguna yitirmesi

Yerel Etki

Bulkheadlerin
dayanikliliginin azalmasi,
montaj asamasinda sikintilar
olusmasi

Son Etki

Yapisal bittinlugin
bozulmasi

Gorsel muayene

Yerel Etki

Parasutlerin

olusturacagi kuvvet ile

mapalarin yuvasindan ¢ikmasi Test, gérsel muayene
Son Etki

Kurtarma sistemi

aksakliklari

Hata Tespit Yontemi ‘ Mevcut Tasarim Kontrolleri ‘ Alinan Tedbirler ‘

Kalibin tretilmeden 6nce gerekli Yedek bir burun konisi

hesaplamalarin tekrar tekrar kontrol edilerek ..~ L
Uretilmesi igin gereken

hazirlanmasi. .
C . malzemelerin hazirda
Boyutlandirma, koni tiretim agamasindaki
bulunmasi
muayeneler.

Bulkheadlerin hepsinin verniklenmesi, kuru
ortamda muhafaza edilmesi, dikkat edilerekYedek bulkheadlerin
montajlanmasi bulundurulmasi.

Nem testi

Yedek tek dokim celik

Montaj, gli¢ testi

mapalar bulundurmak yuvalarinin asinmasinaYedek mapa bulundurma
karsin ¢ok fazla tak c¢ikar  yapilmamasi.

Montaj, glic testi

5 Mayis 2022 Persembe
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HTEA*

Hata Tirleri ve Etkileri Analizi

Hata No | Oge/Fonksiyon
HT-a  USYUS

Bilgisayari
HT-5 Burun Konisi
HT-6 Bulkhead
HT-7 Mapa

Fonksiyon Tanimi

Ugus verilerinin
analiz edilmesi ve; .
; Islemci
gorev
arizasi
komutlarinin
olusturulmasi

Tasarimin
batunluga,

roketin
aerodinamigi,
stabilite ayari vs.
Acisindan  islevli
olmasi

Elektronik

baylarin

kapali  kalmasini
saglamasi.
Mapalarin,
haznelerinin

Ahsap
malzeme

barut
kullanimi

Paragsitlerin
sabitlenmesi

Hata Tiiru

Burun konisi
UretimindekiKalip
kalip hatasi.

Sabitlendigi Asinma

Omiir/ Gorev

Hata Nedeni ‘ .
Evresi

Yiiksek titresim

» Ucus

Depolama

Yuksek neme
maruz kalmasi
sonucu islemesi

Depolama/Tasima

Depolama/Tasima
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Hata Etkisi

Yerel Etki
Ucus Bilgisayari
Son Etki
Gorev adimlarinin

Yerel Etki
Roket stabilite, irtifa
Son Etki
Roketin aerodinamik

Yerel Etki
Bulkheadlerin
Son Etki
Yapisal butlinlGgin

Yerel Etki
Parasitlerin
Son Etki
Kurtarma sistemi

Hata Tespit Yontemi ‘ Mevcut Tasarim Kontrolleri

Ugusta beklenen titresim
ve sok seviyelerinde
calisabilecek Ugus
Bilgisayari segimi
Ucus oncesi yer testleri
Kalibin tretilmeden 6nce
gerekli hesaplamalarin
tekrar tekrar kontrol
Olgiim, muayene edilerek hazirlanmasi.
Boyutlandirma, koni
Uretim asamasindaki
muayeneler.

Telemetre verileri

Bulkheadlerin hepsinin
verniklenmesi, kuru
ortamda muhafaza
edilmesi, dikkat edilerek
montajlanmasi. Nem testi
Yedek tek dokim gelik
mapalar bulundurmak
yuvalarinin aginmasina
karsin ¢ok fazla tak ¢ikar
yapilmamasi. Montaj, giic
testi

Gorsel muayene

Test, gorsel muayene

Alinan Tedbirler

Yedek Ugus Bilgisayari
kullanimi

Yedek bir burun konisi
Uretilmesi icin gereken
malzemelerin hazirda
bulundurulmasi

Yedek bulkheadlerin
bulundurulmasi.

Yedek mapa bulundurma

Siddet
Puani (S)
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