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Yarisma Roketi Genel Bilgiler

Yarisma Roketi Hakkinda Genel Bilgiler Tahmin Edilen Ugus Verileri ve Analizleri

Ol¢ii Olgii
Boy (mm): 3140 mm Kalkis itki/Agirhik Orani: 17.07
Cap (mm): 155 mm Rampa Cikis Hizi (m/s): 44.1 (m/s)
Roketin Kuru Agirhgi (g): 32110 g Stabilite (0.3 Mach igin): 1.76
Yakit Kiitlesi (g): 9425 g En biyiik ivme (g): 17.3G
Motorun Kuru Agirlig (g): 5401 g En Yiksek Hiz (m/s): 468 m/s
Faydal Yiik Agirhg (g): 4100 g En Yiiksek Mach Sayisi: 1.4
Toplam Kalkis Agirhigi (g): 41535 g Tepe Noktasi irtifasi (m): 5985 m

Caseroni N5800

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
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Genel Tasarim
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Length 3140 mm, max. diameter 155 mm

Mass with motors 41535 g
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Genel Tasarim

Rocket
Length 3140 mm, max. diameter 155 mm
Mass with motors 41535 g
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Genel Tasarim

Rocket
Length 3140 mm, max. diameter 155 mm
Mass with motors 41535 g
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g Operasyon Konsepti (CONOPS)

B F7T W (T

1 Firlatma

2 Rampa Tepesi 0.34 6.2 44.1

3 Burn Out 3.616 998.7 461.45

4 Tepe Noktasi 32.813 6016.25 15.31

5 Siriklenme Parasuti 33.813 6010.62 26.72

6 Gorev YUkl Ayrilmasi 34.183 6009.13 6.898
» RS : 7  Ana Parasit Acilmasi 190.01 542.6 8.906

T ] 7ok e S e T o e o 8 Roketin Yere inisi 248.4 0 0

Tablo: Operasyon konsepti tablosu

Operasyonel olarak gerceklestirilen ucus profili, firlatma esnasindan roketin ugusu boyunca gerekli noktalardaki
aktivasyonu gorsel ve tabloda belirtilmistir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU

5 Mayis 2022 Persembe (KTR)



KTL
CREATINY

TEAM

OTR - KTR Degisimler - 1

Degisim Konusu OTR’ de Hangi Sayfada OTR’ de igerik Neydi? KTR’ de icerik Ne Oldu? KTR’ de Hangi Sayfada?

Barut Haznesinin ‘EK-

9 Sicak_Gaz_Ureteci’
doklimanina uygun bir sekilde
degisimi gergeklestirilmistir.

Barut haznesinin kiitle degeri
degismesi sebebiyle parasit
hesaplamalarinda degisim
gozlenmistir.

Tablo: Degisimler tablosu

Sayfa 23

Sayfa 28

OTR icerisinde yapilmis olan
barut hesabina uygun bir barut
haznesi tasarimi ekibimizce
gerceklestirilmisti ve rapor
icerisinde ilgili sayfalarda
sunulmustu.

OTR icerisinde kendi tasarlamis
oldugumuz barut haznesi
hesaba katilarak parasit
hesabi yapilmisti.

KTR icerisinde ‘EK-

9 Sicak_Gaz_Ureteci’
doklimanina uygun bir barut
haznesi tasarimina gegcilmistir.

KTR icerisinde ‘EK-

9 _Sicak_Gaz_Ureteci’
doklimanina uygun bir barut
haznesi tasarlanmis ve parasit
hesaplari glincellenmistir.

49
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Eheatiny OTR - KTR DegiSimler -2

OTR KTR arasinda sisteme herhangi bir ekleme yapilmamistir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU

5 Mayis 2022 Persembe (KTR)



Ucus Benzetim Raporu (UBR)

Kritik tasarim raporu ile es zamanli olarak PDF formatinda gonderilecek olan Ugus Benzetim Raporu(UBR) Adi
Ortahisar_Belediyesi_Creatiny_Yiksek Irtifa_UBR

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
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CREATINY Kﬁtle BﬁtgeSi

Kritik tasarim raporu ile es zamanli olarak EXCEL formatinda gonderilecek olan Kiitle Butgesi Adi
Ortahisar_Belediyesi_CreAtiny Roket Takimi_Yuksek_Irtifa_Kitle Bultcesi.xIsx

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
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Roket Alt Sistem Detaylari

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
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Burun Konisi Mekanik Gorunium

Burun Konisi Teknik Resim

Burun Konisi CAD Goruntustu
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KESIT A-A

Alt sistemin fiziksel ozellikleri ayrintili olarak anlatiimistir. Boy,
cap, Ozel aerodinamik sekil ya da ac¢i vb. parametreler
belirtilmistir.

Alt sistemi olusturan bilesenler ayrintili bir sekilde
gosterecek sekilde nihai CAD ciktilari paylasiimistir.
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CREATINY Bu run KoniSi - Detay
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Burun Konisi Malzeme Bilgileri

Uretimi Dustinilmiis  Karsilastirma Sonucu Tercih Malzeme Mekanik Bilgileri [1] Secim Nedeni
Parca Modeli Edilen Malzeme Turi Cekme Kopma o
(Mpa) (%) (g/cm?®)

Muadillerine gore hafif bir malzeme olmasina ragmen vyiksek
dayanim mukavemetine sahip olmasi sebebiyle tercih edilmistir.
Uretimi gerceklestirilecek olan karbon fiber burun konisinin yiizey
Burun Konisi Karbon Fiber 1260 1.8 1.6 islemleri gerceklestirildikten sonra aerodinamik acidan gerekli
isterleri karsilayacak bir etki yaratmasi sebebi ile tercih edilmistir.
Yaklasik 400-550 °C dayanim sicakligi gibi cevresel etkilere olan

0 e G e mukavemeti sayesinde ucus boyunca butiinsel yapisini korumaktadir.

Burun Konisi Uretim Bilgisi

Uretim Yéntemi Secim Nedeni

Burun konisi teknik acidan deneyim kazanilmasi 6ngorilerek Creatiny atélyesinde Uretilecektir. Burun konisi, maliyet ve Gretim
hatti islem hizinin g6z dninde bulundurulmasi ile elle yatirma yontemi tercih edilmistir. Elle yatirma yontemi disi ve erkek kalip

Elle Yatirma olmak Uzere iki model arasina yatirilan karbon elyaf parcalarinin Ust tste koyularak parcanin lretilme yontemine dayanmaktadir.
Uretim hatti icin daha 6ncesinden epoksi emdirilmis karbon prepreg kumas tercih edilmistir. Kumas model arasina serildikten
sonra klrlenmesi icin uygun sicakhkta firinlanarak bekletilir. Firinda bekletilen kumasin kalibi aliminyum olarak tercih edilmistir.
Burun konisi modelinde shoulder ve burun kesit olarak yekpare bir parca seklinde Uretilecektir.

Tablo:Uretim Bilgisi Tablosu

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU 14
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Ogive

Cone

LV-HAACK

Von Karman

Parabola

3/4 Parabola

1/2 Parabola

4 Power

x'? Power

[16]
Yanda verilen hesaplar dogrultusunda sekil parametresi hesaplanarak capa ve uzunluga
uygun bir tasarim yapilmistir. Burun konisi modeli olarak PLA malzeme uUzerinden model
olusturma testlerine calismalara baslanmistir.
Burun konisi parametresi, Open Roket similasyon verilerinin
referans alinmasi sonucu 1.4 mach sayisina gore en iyi burun konisi

sekil parametresi olarak kuvvet serisi (x1/?power) secilmistir.

Referans alinan degerler dogrultusunda burun konisine ulasan
rizgar govde Uzerine dustk strtinme kuvveti olusturur.

y = R(x/L)™  n=Sekil Parametresi
osn< 1 R = Yarigcap
n=0,5 L = Uzunluk

Burun omuzlugu uzunlugu govde capinin bir bucuk
(1.5) katindan fazladir. Ve ayni zamanda Entegrasyon
govdelerinin entegre edilecekleri govdelerin her
ikisine de govde dis capinin en az (0.75) kati kadar
girecektir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU
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Kanatcik Mekanik Goruniim

Kanatgik 3 Boyutlu Goriiniimii (CAD) Kanatcik Teknik Resim
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On Merkezleyici Yiiziik 3 Boyutlu Goriiniimii (CAD)
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Kanatcik — Detay
T g aeme migteri

Uretimi Dusiinilmis Karsilagtirma Sonucu Malzeme Mekanik Bilgileri [2]
Parca Modeli Tercih Edlllfn"Malzeme cokme Kopma el Se¢im Nedeni
urd (Mpa) (%) (g/cm®)
Kanatgiklar roketin ugus kararliligini ve aerodinamik akisini 6nemli noktada etkiledigi igin
Kanatgik Alliminyum 7075 225 17 2.7 her bir kanat profili lazer kesim 7075 serisi aliminyum model tercih edilmistir. Celige
Levha gore daha hafif olmasina kargi dayaniminin yeterli seviyede olmasi en énemli tercih
edilme sebeplerinden birisidir.
Kanatgiklar stabilizasyon ve dogrusallik yizdesinin referans alinmasi ile merkezleyici
Kanatcik Sabitleyici Alliminyum 6063 Boru 205 12 2.76 yuzuklerin kanallarina montajlanacaktir. Govde icerisinde bulunan merkezleyici yizikler,
Yuzukler yuksek hassasiyetli ve mikemmel islenebilirlik gbzetilerek 6000 serisi secilmistir.

Tablo:Malzeme Bilgisi Tablosu

Kanatgik Uretim Bilgisi

Uretim Yontemi Secim Nedeni
Hedeflenen irtifa isterini yerine getirdigi ve Uretim hattinin g6z 6ninde bulundurulmasi ile roket Gzerinde bulunan kanatgiklar kare
Kanatgik profil secilmistir. 350%150*3 mm ol¢llerinde temin edilen aliiminyum levha profilleri, kanatgiklarin roket aerodinamigi icin dnemli

parcasindan birisi oldugu icin ylksek hassasiyette lazer kesim yapilacaktir. Kesim sonrasi hava akisini etkileyecek pargalar zimparaile
purlzsuzlestirilecek ve kare profil kanatgiklar tretilecektir.

Hazir profil olarak temin edilecek olan merkezleme halkalari, hassasiyeti yliksek CNC torna tezgahina baglanarak sirasi ile kanatgik
Kanatgik Sabitleyici Yuzikler  kanallari, gbvde sabitleyici vida yuvalari ve motor tutucu baglanti elemanlari islenecektir. Basing merkezinin degismemesi ilkesi

. referans alinarak tolerans payinin distk olmasina dikkat edilecektir.
Tablo:Uretim Bilgisi Tablosu

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITiK TASARIM RAPORU
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Kanatcik — Detay

ool ;;slmu
HAVACILIK: uzn VETE

Kanatgik Bilgileri

Open Roket verileri
referans alinarak

Square hedeflenen irtifa icin en
iyi ucus profili geometrisi
tercih edilmistir.

Disuk sirtiinme
kuvveti ve kararli

Trapezoidal aerodinamik ozelligi
sebebi ile tercih
edilmistir.

Tablo:Kanatglik Bilgilendirme Tablosu

Roket kanatciklari, roket ivmelenmesinden minimum
duzeyde etkilenmesi icin roket icerisindeki merkezleyici
halkalara M4x20’lik civatalar ile sabitlenecektir.
Merkezleyici yuziklerin yuksek ivmeye karsi dayanim
gosterme durumu baz alinarak govde Uzerinden 4 adet
birbirine dik M5x16’hk civatalar ile govdeye
sabitlenecektir.  Merkezleyici ylzik kanallarina
yerlestirilen kanatciklarin baglanti elemanlari
montajlandiktan sonra her bir elemanin stabilizasyonu
kontrol edilecektir. Roket kanatciklari, basing merkezi
ve statik marjin verilerini referans alarak Uretilecektir.
Model roket yarismalarinda her bir kanat profilinin
surtinme kuvveti yaklasik ayni seviyede bulunmasi
sebebiyle hedeflenen irtifa dogrultusunda Open Roket
simllasyon verilerine guvenilmistir. Teorik olarak
hesaplanan  sirtinme  kuvvetleri Open  Roket
simulasyon programi ile dogrulanmistir. Kanatlarin
govde kanallarina teget olmasi ile roket ugusu boyunca
govde icerisine girecek olan hava akisini engelleyerek
aerodinamik agidan daha kararli bir ugus gozetilecektir.

5 Mayis 2022 Persembe
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Govde Parcalan & Govde Montaj Parcalar:
(YAPISAL) Mekanik Gorunium
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Govde Parcalart & Govde Montaj Parcalari Yapisal Mekanik Gériiniim
Orta Govde CAD Goriintiisii
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Alt sistemin fiziksel ozellikleri ayrintili olarak anlatiimistir. Boy,

cap, Ozel aerodinamik sekil ya da ac¢i vb. parametreler
belirtilmistir.

Alt sistemi olusturan bilesenler ayrintili bir sekilde
gosterecek sekilde nihai CAD ciktilari paylasiimistir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITiK TASARIM RAPORU
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Govde Parcalan & Govde Montaj Parcalar:
(YAPISAL) Mekanik Gorunium

Govde Parcalart & Govde Montaj Parcalari Yapisal Mekanik Gériiniim
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Motor Govdesi CAD Gorilintlist
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Alt sistemin fiziksel ozellikleri ayrintili olarak anlatiimistir. Boy,
cap, Ozel aerodinamik sekil ya da ac¢i vb. parametreler

Alt sistemi olusturan bilesenler ayrintili bir sekilde
gosterecek sekilde nihai CAD ciktilari paylasilmistir. belirtilmistir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITiK TASARIM RAPORU
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Govde Parcalan & Govde Montaj Parcalar:
(YAPISAL) Mekanik Gorunium

KTU
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Govde Parcalar1 & Govde Montaj Parcalar: Yapisal Mekanik Goriiniim

Kapakgik CAD Goriintusii

Govde Parcalar1 & Govde Montaj Parcalar Yapisal Entegrasyon Ve islevi
Kapaklar, ayrilma sistemi ve aviyonik sistemine roket govdesi Uzerinden herhangi bir anlik midahale edilebilmesi icin
tasarlanmistir. Ayrilma sistemi kapakgiklari barut haznesinin montaji sonrasi sizdirmaz bir konumlama ile govde Uzerinden
M5x16’lik civatalar ile montajlanacaktir. Aviyonik kapakcik ise altimetrenin yerlestirimi sonrasi govde Ulzerinden M5x16’lik
civatalar ile montajlanacaktir. Alt sistemin fiziksel 6zellikleri ayrintili olarak anlatilmistir. Boy, cap, 0zel aerodinamik sekil ya da
acl vb. parametreler belirtilmistir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITiK TASARIM RAPORU
5 Mayis 2022 Persembe (KTR) 22



Yapisal — Govde Parcalan

Yapisal-Govde Malzeme Bilgileri

Uretimi Distinilmiis  Karsilastirma Sonucu Tercih Malzeme Mekanik Bilgileri [1] Secim Nedeni
Parca Modeli Edilen Malzeme Tird efine e Vel
(Mpa) (%) (g/cm?)

Roket orta govdesi ve motor gévdesinin cam elyaf secilme sebebi,
disiik butce ile mukavemeti yiksek bir malzemenin tercih
Orta Govde ve Cam Elyaf (Fiberglass) 1150 1.75 1.8 edilmesidir. Yiksek mukavemetli fiberglass dairesel modeller igin
Motor Govdesi uygun bir kompozit malzemedir. Orta govde icerisinde bulunan
aviyonik sistemin faraday kafesi etkisinde kalmamasi ve yer istasyonu

ile kesintisiz haberlesmesi amaclanmaktadir.
Tablo: Malzeme Bilgisi Tablosu

Yapisal-Gévde Uretim Bilgisi

Uretim Yontemi Secim Nedeni

Govde Uretimi igin maliyet, Gretim kolayligi ve silindirik geometri elde edilebilmesi gbz 6ninde bulundurarak elle yatirma
yontemi tercih edilmistir. Uretim icin silindirik kalip tGizerine yiizey piriizsiizligini saglamak icin gerekli vax ve kalip ayirci

Elle Yatirma islemleri uygulanir. Daha sonrasinda cam elyaf kumaslar istenilen et kalinhga erisilebilmesi i¢cin hesaplanan miktarda kesilir.
Kesilen kumaslar model lizerine daha dncesinden hazirlanan epoksi recine ile yedirilerek gévdeye sarilir. Sarilan gévde
kiirlesmeye birakilir. Kirlesme gerceklestikten sonra fiberglass tabaka kaliptan cekilerek ayrilir.

Tablo:Uretim Bilgisi Tablosu . L . . . . L.
Roket govdeleri Gzerinde zaruri olmayan yapisal/aerodinamik hicbir parca bulunmamaktadir.
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Yapisal — Govde/Govde Ici Yapisal Destekler
(Entegrasyon Govdeleri vb.)

Govde ici Yapisal Destek Elemanlari Mekanik Goriiniim
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Govde i¢i Yapisal Destek Elemanlari Entegrasyon Ve islevi
Burun bulkheadi yarisma alanina gelmeden 6nce mukavemeti ylksek yapistirici ile burun konisi icerisine yerlestirilecektir.

Burun bulkheadi Uzerinde 1 adet mapa bulunmaktadir. Bulkhead, ust aviyonik bulkhead’e sok kordonu ile baglantisi
gerceklestirilecektir.
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Yapisal — Govde/Govde I¢i Yapisal Destekler
(Entegrasyon Govdeleri vb.)
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Govde ici Yapisal Destek Elemanlari Mekanik Goriiniim

Ust Ve Alt Aviyonik Bulkhead
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Govde i¢i Yapisal Destek Elemanlari Entegrasyon Ve islevi

Ust ve alt aviyonik bulkheadler gévde icerisine M5x16’lik civatalar ile yarisma alani sirasinda entegrasyonu gerceklestirilecektir.
Ust ve alt aviyonik bulkheadler Gizerinde 1 adet mapa ve ayrilma sistemleri mevcuttur. Aviyonik bulkheadler burun konisi ve
motor govdesi ile sok kordonu ile baglanarak orta govde baglantisi gerceklestirilecektir. Ayrilma sistemleri destek elemanlaridir.

KESIT B-B
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Yapisal — Govde/Govde Ici Yapisal Destekler
(Entegrasyon Govdeleri vb.)
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Govde ici Yapisal Destek Elemanlari Mekanik Goriiniim

Motor Govdesi Bulkhead
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Govde i¢i Yapisal Destek Elemanlari Entegrasyon Ve islevi
Motor govdesi bulkheadi yarisma alaninda M5x16’lik civatalar ile motor gévdesi icerisine entegrasyonu gerceklestirilecektir.
Bulkhead motor kuvvetini karsilayacak ilk destek elemanidir bu yizden dayanim testlerine dnem gosterilmistir. Bulkhead
zerinden 1 adet mapa bulunmaktadir. Motor gévdesi bulkheadi orta govde ile sok kordonlari vasitasi ile baglanacaktir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITiK TASARIM RAPORU
5 Mayis 2022 Persembe (KTR) 26



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

Govde ici Yapisal Destek Elemanlari Mekanik Goriiniim
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Govde ici Yapisal Destek Elemanlari Entegrasyon Ve islevi
Shoulder burun konisi ile yekpare bir bitlin olarak sartname isterlerine bagl olarak Uretilecektir. Shoulder, st kurtarma
stratejisi sonlandirildiginda orta govde ve burun konisini siki gegme metodu ile entegre edilecektir. Coupler motor bulkheadi
montaji gerceklestirildikten hemen sonra govdeye M5x16’lik civatalar ile montajlanacaktir. Sartname isterlerine gore Uretimi

gerceklestirilen coupler orta govde ile siki gecme metodu ile entegrasyonu gerceklestirilecektir. Shoulder ve coupler
entegrasyon govdesi olarak gorev alacaktir.
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Yapisal — Govde/Govde Ici Yapisal Destekler
(Entegrasyon Govdeleri vb.)

Govde ici Yapisal Destek Elemanlari Mekanik Goriiniim

Motor Blogu
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Govde ici Yapisal Destek Elemanlari Entegrasyon Ve islevi

Motor blogu ve merkezleyici yuzikler yarisma alanina gelmeden 6nce birbirlerine kuvvetli yapistirici ile yapistirilacaktir. Daha
sonrasinda merkezleyici ylziikler motor gévdesi icerisine siki gecgme metodu ile yerlestirilecektir. Motor, motor blogu icerisine

demonte edilebilir bir strateji ile yerlestirilecektir. Motor Blogu ve merkezleyici yuzikler motor entegrasyonu alt destek elemanidir.
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Yapisal — Govde/Govde Ici Yapisal Destekler
(Entegrasyon Govdeleri vb.)
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Govde ici Yapisal Destek Elemanlari Mekanik Goriiniim
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Govde ici Yapisal Destek Elemanlari Entegrasyon Ve islevi

On kanatcik merkezleyici yiiziik ve arka kanatcik merkezleyici yiziik, kanatciklarin yiiziik kanallarina oturtulup montajlanmasi ile
bitlinsel entegrasyon gerceklestirilecektir. Govde icerisine yerlestirilen kanatcik sabitleyiciler govde Ulzerinden M5x16’lik

civatalar ile sabitlenecek ve kanatgik stabilizasyonu saglanacaktir.
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Yapisal — Govde/Govde Ici Yapisal Destekler
(Entegrasyon Govdeleri vb.)
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Govde ici Yapisal Destek Elemanlari Mekanik Goriiniim
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Govde ici Yapisal Destek Elemanlari Entegrasyon Ve islevi

KESIT B-8
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Arka kanatcik merkezleyici ylzik, kanatcik stabilizasyonunu saglamak icin govde icerisine bitlnsel entegrasyon
gerceklestirilecektir. Kanatcik sabitleyici ylizuk govde tGzerinden M5x16’lik civatalar ile sabitlenecektir.
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Yapisal — Govde/Govde Ici Yapisal Destekler
(Entegrasyon Govdeleri vb.)
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Govde ici Yapisal Destek Elemanlari Mekanik Goriiniim
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Govde i¢i Yapisal Destek Elemanlari Entegrasyon Ve islevi
Motor tutucu, motor stabilizasyonunu saglamak ve motorun dikey eksende hareketinin sinirlandirilabilmesi icin arka kanatgik
merkezleyici yuzuge M6x35’lik civatalar ile sabitlenecektir. Kanatgcik merkezleyici ylizuklerin entegrasyonu sonrasi govdeye
sabitlenecektir.
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Yapisal — Govde/Govde Ici Yapisal Destekler
(Entegrasyon Govdeleri vb.)
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Govde ici Yapisal Destek Elemanlari Mekanik Goriiniim
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Govde i¢i Yapisal Destek Elemanlari Entegrasyon Ve islevi

Govde icerisinde bulunan tim alt sistemler entegrasyon esnasinda govde lzerinden M5’lik civatalar ile montajlanacaktir. Govde
icresindeki sok kuvvetlerini dayanimi ytuksek cam elyaf govdeye aktararak kuvvetlerin emilmesi ongorialmustir. Roket Gzerindeki
tum civatalarin Gzerlerine binen yuk simile edilerek civata tercihi yapilmistir. Ayni zamanda civatalar bombe basli secilerek hava
akisinin etkilenmemesi hedeflenmistir. Ray butonlari govde lzerinde boylamsal ekseni boyunca kanatcik vb. herhangi bir ¢ikinti ile
ayni hizada bulunmayacaktir. Ray butonlari govde Ulzerinden dayanimi yilksek yapisal destek elemanlarinin montaji sirasinda
entegre edilecektir.

_
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Yapisal — Govde/Govde Ici Yapisal Destekler
(Entegrasyon Govdeleri vb.)
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Govde ici Yapisal Destek Elemanlari Mekanik Goriiniim
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Govde i¢i Yapisal Destek Elemanlari Entegrasyon Ve islevi
Kurtarma alt elemanlari, parasut ve alt gévde destek elemanlarinin baglanti noktalarinda kullanilacaktir. Yiksek mukavemete

sahip alt elemanlar sistem Uzerine gelen sok kuvvetinin emilmesine yardimci olacaklardir. Kurtarma alt elemanlari roket
icerisine kurtarma ana sistemi ile birlikte entegre edilecektir.
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Yapisal — Govde/Govde I¢i Yapisal Destekler
(Entegrasyon Govdeleri vb.)

Uretimi Diistinilmis
Parca Modeli

Bulkhead-Motor
Blogu-Merkezleyici
Yuziik-Motor Tutucu

Coupler-Kapaklar

Shoulder

Mapa-Civata/Vida
Sok Kordonu

Kurtarma Destek
Elemanlari(Hizli
Baglanti-Firdéndi)

Karsilagtirma Sonucu
Tercih Edilen
Malzeme Turi

Aliminyum 6065
Boru/Cubuk

Fiberglass

Karbon fiber

Dokme Celik

Kevlar

Galvaniz

Malzeme Mekanik Bilgileri

[2]-[3]-[4]-[5]

GCekme Kopma  Yogunluk
(Mpa) (%) (g/cm?)
205 12 2.76
1150 1.75 1.8
1260 1.8 1.6
350 21 7.85
2926 2.5 1.44
270 23 7.54

Yapisal -Govde/Govde I¢i Yapisal Destekler Malzeme Bilgileri

Secim Nedeni

Yapisal olarak yuksek kuvvetlerin aliiminyum destek elemanlari lizerine etkisi, kanatgik
stabilizasyonu icin ylksek islenebilirlik orani ve civata/vidalar ile baglanti noktalarinin
yuksek dayanima sahip olabilmeleri icin aliminyum 6065 serisi tercih edilmistir.

Maliyet uygunlugu ile yliksek mukavemet degerlerine ulasiimasi hedeflenmistir. Yani
sira yapilan tasarim referans alindiginda govde Uzerinde ekstra agirliga neden
olmamasi igin hafif ve mukavemeti yliksek malzeme tercih edilmistir.

Yekpare bir burun konisi Uretimi hedeflenmis ve aliminyuma goére ¢ok daha hafif
olmasina karsi dayaniminin yiiksek olmasi secime etki etmistir.

Sok ani, yuksek ivmelenme gibi etkilere maruz kalan roketin gévde icerisinde bulunan
destek elemanlarinin sabitlenmesi ve kuvvetlere direng gosterebilmeleri icin dokme
celik hazir civata/vida-mapa kullanilacaktir.

Yuksek darbe, asinma, yuksek kirilma direnci ve yuksek sicakliklara olan dayaniklilig
sebebiyle tercih edilmistir.

Ayrilma sisteminin tetiklenmesi ile olusan yiiksek sok kuvvetinin emilmesi sebebiyle
kurtarma destek elemanlari galvaniz tercih edilmistir.

Tablo: Malzeme BIIgISI Tablosu

5 Mayis 2022 Persembe
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Yapisal — Govde/Govde Ici Yapisal Destekler
(Entegrasyon Govdeleri vb.)

Malzeme

Bulkhead-Motor Blogu-
Merkezleyici Yizik-Motor
Tutucu

Coupler-Kapaklar

Shoulder

Mapa-Civata/Vida, Sok
Kordonu, Kurtarma Destek
Elemanlari

Tablo: Uretim Bilgisi Tablosu

Yapisal -Govde/Govde I¢i Yapisal Destekler Uretim Bilgisi

Uretim Yontemi

CNC isleme

Elle Yatirma

Elle Yatirma

Hazir Uretim

Secim Nedeni

Yiksek kuvvetlere maruz kalacak olan ve kanat stabilizasyonu icin islenebilirlik oraninin yiksek oldugu
aliminyum destek elemanlari, tolerans payi muadiline gore daha hassas olan CNC isleme yontemi ile
Uretileceklerdir. CNC 4 eksen ile hassas tezgaha baglanacak olan boru yada aliiminyum kutikler G kodlari girilmis
bir sekilde diisiik tolerans hatalari ile iretilecektir. Uretilen gévde ici yapisal destek elemanlari lizerinde dayanim
testleri gerceklestirilecektir ve gerekirse iyilestirme islemleri yapilacaktir.

Alt gévde entegrasyon parcasi ve kapaklar icin hazir kaliplar temin edilecektir. Uretim icin silindirik kalip tizerine
vax ve kalip ayrici islemleri uygulanir. Daha sonrasinda cam elyaf kumaslar istenilen et kalinliga erisilebilmesi icin
hesaplanan miktara kesilir. Kesilen kumaslar model Uzerine daha oncesinden hazirlanan epoksi recine ile
yedirilerek govdeye sarilir. Elyaf tGzerine yliksek dayanima sahip epoksi takviyesi yapilarak bir boru etrafina sarim
islemi gerceklestirilecektir. Coupler ve kapaklarin modelleri toleransli olarak tretilecek ve ylzey icin zimparalama
islemi gerceklestirilecektir.

Shoulder burun konisi ile birlikte yekpare bir parca olacak sekilde Uretilecektir. Burun konisi, maliyet ve tretim
hatti islem hizinin g6z éniinde bulundurulmasi ile elle yatirma ydntemi tercih edilmistir. Uretim hatti icin daha
oncesinden epoksi emdirilmis karbon prepreg kumas tercih edilmistir. Kumas model arasina serildikten sonra
kiirlenmesi icin uygun sicaklikta firinlanarak bekletilecektir.

Yiksek dayanimli ve sok kuvvet emici destek elemanlari, govde igerisindeki aliminyum yapisal elemanlarinin
baglanti noktalarina baglanacaklardir. Uretim ve kalip maliyetinin fazla olmasi gibi olumsuz durumlarin
gozetilmesi icin hazir Uretilmis baglanti elemanlari tercih edilmistir.

5 Mayis 2022 Persembe
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Motor Montaj Pargalari

1-) Merkezleyici yuzikler igin hazir aliminyum boru profili tercih edilmistir. Temin edilen boru profili
hassasiyeti ylksek CNC torna tezgahina baglanarak i¢-dis toleranslari ile Uretilecektir. Arka ve 6n
kanatgik sabitleyici merkezleyici yulzikler Uzerine stabilizasyon testleri gergeklestirilecektir. Civata
delikleri CNC 4 eksen ile agilarak Uretilecektir.

Motor Montaj Pargalari

2-) Motor tutucu igin hazir aliminyum boru profili temin edilmistir. Temin edilen hazir boru profili

1  Motor Blogu yliksek hassasiyetli CNC torna tezgahina baglanarak (Uretilecektir. Govde baglanti noktasi Uzerine
dayanim testleri yapilacaktir.

2  Motor Tutucu
3-) Motor bulkheadi govde icerisinde yiksek kuvvete maruz kalacak ilk parcadir. Motor itki kuvvetine

3 Motor Bulkhead karsi dayanimli olmasi gerekmektedir. Bulkhead hazir aliminyum c¢ubuk profil temin edilerek CNC torna

4  Merkezleyici Yuzik tezgahinda civata delikleri birbirine dik 4 adet civata baglanti delikleri acilacaktir.

5  On Kanatcik Merklezleyici Yiiziik 4-)Motor Blogu govde icerisine kolay demonte edilebilir bir sekilde tretilecektir. Hazir aliminyum boru
profili temin edilerek motor nozzle sabitlemesi icin gerekli islemler gerceklestirilecektir. Motor blogu

6  Arka Kanatgik Merkezleyici Yuzik motoru sabitleyerek motorun eksenel kacikligini kontrol edecektir. )

Tablo: Montaj Parcalari Tablosu Tablo:Montaj Parcalari Tablosu
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@ Motor Bolumu Mekanik Goriinum & Detay 33

‘1-) Motor govdesi icerisine ilk olarak 150*22 mm O0lcllerinde motor
bulkheadi yerlestirilir. Bulkhead govdeye 4 adet birbirleri arasinda 90
derece olacak sekilde M5x16’lik civatalar yardimiyla sabitlenecektir.

2-) Motor kuvvetinin ilk olarak etki edecegi motor bulkheadi dayanimi emin
olunduktan sonra govde icerisine 1310*105*102 mm Olculerinde
; aliminyum motor blogu ve 2 adet 150*105*12 mm olctlerinde merkezleyici
= yluzikler vyerlestirilecektir. Govde icerisine yerlestirilen merkezleyici
ylziklerin govde disarisindan baglantisi bulunmamaktadir. Merkezleyici

ylzikler motor govdesi icerisine siki gecme metodu ile yerlestirilecektir.

3-) On ve arka kanatcik merkezleyici yuzikler ile kanat baglantilari gévde
disarisinda yapilarak motor gévdesi icerisine yerlestirilecektir. ilk olarak
150*105*40 mm Olcllere sahip 6n kanatgcik merkezleyici yizik daha
onceden acilmis olan kanallarina yerlestirilecek ve M4x20’lik civata ve
somunlar yardimiyla sabitlenecektir. Daha sonrasinda 150*105*80 mm
Olculere sahip arka kanatcik merkezleyici yuzik kanallarina yerlestirilecek ve
M4x20’lik civata ve somunlar yardimiyla sabitlenecektir. Kanatgik ile
merkezleyici yuzuklerin baglantisi tamamlandiktan sonra kanatcik govde
icerisine siki gecme metodu ile yerlestirilecek ve govde Uzerinden 4 adet
birbirlerine dik M5x16’lik vidalar ile sabitlenecektir.

5 Mayis 2022 Persembe 2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
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@ Motor Bolumu Mekanik Goriinum & Detay 33

I I

4-) Kanatciklarin govde icerisine yerlestirilmesinden sonra
her bir kanatcigin stabilizasyonu kontrol edilecektir.
Kanatciklarin govde icerisine yerlestiriimesinden sonra 6n ve
arka kanatcik merkezleyici yuzikler govdeye M5x16’lik
civatalar yardimiyla sabitlenecektir.

5-)  Motor govdesi Uzerindeki dayaniml vyapisal
elemani olan bulkhead ve merkezleyici yuziklere ray
butonlari takildiktan sonra motor, montaj stratejisine
gore en son olarak motor govdesi icerisine
yerlestirilecektir. Motor, motor govdesi icerisine
yerlestirildikten sonra dikey ve yatay konumda hareket
ederek roketin ucus profilini etkilememesi icin
dayanimi kontrol edildikten sonra motor tutucu
govdeye M6x35’lik civatalar ile sabitlenecektir. Roket
motoru, butin goévde baglantilari tamamlandiktan
sonra gerektiginde demonte edilebilir bir sekilde
tasarlanmistir.
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Roket Montaj Stratejisi

Sicak Gaz Ureteci Ve Hakem Altimetresinin Montaj Stratejisi

1-) Ayrilma sistemi elemani olan kara barut kurtarma stratejisine gore tim alt sistemlerin montajindan
sonra, motor montajindan hemen 6nce gerceklestirilecektir. EK-9’da verilen Olglilere gore tasarlanan
barut haznesi aviyonik bulkhead Uzerine monte edildikten hemen sonra sizdirmaz kapaklar govde
Uzerine monte edilecektir.

2-) Ugus Oncesi tim etiketlerin toplanmasi sonucu hakem altimetresi temin edilecek ve aviyonik gévde
icerisine daha oncesinden tasarlanan konumuna yerlestirilecektir. Govde icerisinde hareket etmemesi
icin altimetrenin bulundugu konumun (zerine bantlama gerceklestirilecektir. Daha sonrasinda aviyonik
kapak govdeye monte edilecek ve roket, montaj stratejisine gore ucusa hazir olacaktir.

Tablo:Montaj Stratejisi Tablosu

Roket Biitiinlestirme Stratejisi

1-) ilk olarak motor bulheadi motor gdvdesi icerisine 90 derece araliklarla 4 adet civata yardimiyla montajlanacaktir. Daha sonrasinda entegrasyon gévdesi motor
govdesi icerisine 90 derece acilar ile montajlanacaktir. Roket orta govdesi icerisine ilk olarak st aviyonik bulkheadi yerlestirilir ve 1. ayrilma sistemi gévde icerisine
monte edilir. 1. ayrilma sistemi montaji tamamlandiktan sonra govde icerisine aviyonik ve 2.ayrilma sistemi govde disarisindan 90 derece araliklar ile monte edilir.
Bulkheadler govde icerisine sok kordonu baglantilari ile birlikte yerlestirilecektir. Orta govde igerisinde bulunan ayrilma sistemleri montajlari tamamlandiktan sonra
1.ayrilma sisteminin Uzerine sirasi ile gorev yukil parastl, gorev yuki ve striklenme parasiti montaji gerceklestirilir.

2-) Ust orta gdévde montaji tamamlandiktan hemen sonra burun konisi, orta gévde icerisine H7/m6 siki gecme toleransi ile montajlanacaktir. Burun konisi ile orta gévde
montaji tamamlandiktan sonra burun konisi diisme problemi icin yarisma alaninda son kontroller gerceklestirilecektir.

3-) Ust entegrasyon gdévdesi montaji tamamlandiktan 2. ayrilma sisteminin hemen altina ana parasiit yerlestirilecek ve 2.entegrasyon gdévdesi montaj
gerceklestirilecektir. 2.entegrasyon gévdesi, motor ve orta govde arasina siki gegme metodu ile montajlanacaktir. Daha sonrasinda motor blogu merkezleyici yuzikler
ile motor govdesi icerisine yerlestirilecek ve kanatgiklar govde icerisine roket disarisindan 4 adet civata ile montajlanacaktir. Son olarak roket motoru motor blogu

icerisine yerlestirilerek motor tutucusu gévdeye sabitlenecek ve roket ucusa hazir hale getirilecektir.
Tablo:Bltilnlestirme Stratejisi Tablosu
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Faydali Yiik Montaj Stratejisi

-l

Gorev vyuku, tasiyici yik icerisine yerlestirilir ve konektor baglantilar
gerceklestirilir. Mapa, tasiyici yik Uzerinde onceden acilmis olan mapa
deligine montajlanir ve gorev yuki parasiti baglantilari gerceklestirilir. Daha
da gorev yiku govde icerisinde bulunan ray sistemine yerlestirilir.

1.Ve 2. ayrilma sistemleri EK 9’da verilen teknik resim referans alinarak lretilecek
ve montaj stratejisi sirasina gore govde Uzerinden gbévde icerisinde bulunan
yapisal destek elemani olan bulkheadlere M4’llk civatalar ile sabitlenecektir.

Tablo:Ayrilma Sistemi Montaj Tablosu
Kapakgik Montaj Stratejisi

n

sonrasi

Sirasi ile kara barut ve altimetre montaji gerceklestirildikten sonra 3 adet
sizdirmaz kapakcik govde lGzerinden M5x16’lik vidalar ile montajlanacaktir. Fiber
kapakgiklarin montaji gerceklestirildikten sonra roket ucusa hazir hale gelecektir.

Kanatgiklar govde igerisine vyerlestiriimeden oOnce kanatgik merkezleyici
yuziklere M4x20’lik civatalar ile montajlanacaktir. Daha sonrasinda gévde
icerisine yerlestirilen kanatgiklar govde Ulizerinden M5x16’lik civatalar ile
montajlanacaktlr,’ Tablo: Kapakcik Montaj Tablosu _
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Roket Montaj Stratejisi

Baglanti Elemanlari

Yiksek Mukavemetli
Silikon Baglanma
Stratejisi

Sizdirmaz Bant
Baglanma Stratejisi

Rayh Sistem Baglanma
Stratejisi

Civata ve Vida Baglanma
Stratejisi

Siki Gegme Baglanma
Stratejisi

Tablo:Baglanma Stratejileri Tablosu
5 Mayis 2022 Persembe

Sistemlerin Baglanma Stratejileri

Roket Uzerinde Kullanilan Yer

1-) Burun bulkheadi ile burun konisinin montaj stratejisi

1-) Aviyonik govde igerisine duman akisini dnlemek lizerine montaj
stratejisi

1-) Gorev yuki ile govde arasinda ayrilma esnasinda kolay gbvde
disarisina ¢ikarilma montaj stratejisi

1-) Bulkheadler ve merkezleyici yiziklerin govde ile montaj stratejisi

2-) Kanatgiklarin gévde ve merkezleyici yuziikler ile montaj stratejisi

3-) Govde kapaklarinin montaj stratejisi

4-) Motor Tutucusu ile arka kanatcik merkezleyici ylziglin montaj
stratejisi

1-) Burun shoulderi ile orta gévde montaj stratejisi
2-) Orta govde ile motor govdesi arasinda bulunan coupler montaj
stratejisi

Aciklama

Egimli govde igerisine vyerlestirilecek olan burun bulkheadi
civata ile montajin zor oldugu yerlerde kullanilacaktir. Burun
konisi akigi karsilayacak ilk gévde elemani olmasi sebebiyle
disaridan civata atilmamasi tercih edilmistir.

Piroteknik malzemenin aktiflesmesi Uzerine govde igerisine
biriken dumanin aviyonik sistemi etkilememesi 6ngorilerek
govde ile bulkhead arasina sizdirmaz bant kullanilacaktir.

Roket igerisinde bulunan gorev vyukinin birinci ayrilma
gerceklestiginde govde icerisine takilmamasi ongorulerek rayh
sistem baglanma stratejisi gelistirilmistir.

Yuksek hassasiyetli CNC torna tezgahinda acilan civata ve vida
yuvalari sayesinde montajlama islemleri kolaylastiriimistir ve
dayanimi arttirilmistir. Yiksek ivmeye maruz kalan ve ylksek
kuvvet uygulanacak olan gbévde vyapisal malzemelerin
mukavemeti ylksek civatalar kullanilmasi 6ngorilmektedir.

Belirlenen ayrilma islemleri gerceklesene kadar govdeler
arasinda  bulunan shoulder ve coupler ayrilmamasi
gerekmektedir. Govde elemanlari sartnameye uygun olarak
tasarlanmistir.

(KTR)
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Parasiit Agma Sistemi CAD Goriintiileri

Parasiit Bolimleri CAD Goriintiileri

Suruklenme

/ Parasutu

/

Gorev YUk
Parasutu

/

Ana
Parasut

Alt sistemi olusturan bilesenler ayrintili bir sekilde
gosterecek sekilde nihai CAD ciktilari paylasiimistir.
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Kurtarma Sistemi — Parasiit
Acma Sistemi

Kurtarma Stratejisi

1. Ayrilma: Roket tepe noktasina ulastiginda x eksenine gore yatay bir konum alacaktir. Veri filtreleme yontemiyle
glvenilirligi arttirilmis gyro sensorinden gelen datalarin islenmesi ile ilk ayrilma tetiklenecek ve burun-gévde entegrasyon
bolgesinde ayrilma gerceklesecektir. Ayrilma ile birlikte gorev yiki roketten bagimsiz bir sekilde kendi parastti araciligi ile
kurtarilacaktir. Gorev yukinun roketten ayrilmasi ile birlikte surtklenme parasiitu de govde disarisina atilacak ve ilk kurtarim
gerceklestirilecektir.

2. Ayrilma: Roket siriklenme parasitu ile 550 metre irtifaya kadar siruklendikten sonra bu irtifada BMP280 sensori
devreye girecektir. Gelen basing verileri yukseklik verilerine cevrilip bu irtifada 2. ayrilma tetiklenecek ve orta govdeyle
motor govdesi ayrilacaktir, Motor ve Orta gdvde entegrasyon govdesi icerisindeki ana parasut, govde disarisina birakilacak
ve ikinci kurtarim gerceklestirilecektir.

Parasut Acma Sistemi

Ayrilma sistemi aviyonik kasanin her iki tarafinda da bulunan bulkheadlere konumlandirilan
barut hazneleriyle gerceklestirilecektir. Hesaplanan barut miktarina uygun olarak barut hazneleri
40 cm?3 olarak tasarlanmistir. Daha sonra yarisma komitesinin de temin edecek oldugu kapsillerin
de sistemimize uygunlugu onanmistir ve tasarim bu ydnde degismistir. Bulkhead ve godvdeler
arasina sizdirmazhk ozelligi goz oniinde bulundurularak conta(O-Ring,spray foam), bant vb.
malzemelerle doldurulacaktir. Yapilan islemlerin temel diizeyde amaci kapali kap basincini govde
icerisinde olusturmaktir. Bu sistemin aktiflestigi esnada barutun yanmasiyla birlikte olusan basing I
kuvveti ayrilmayi gerceklestirecektir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU

5 Mayis 2022 Persembe (KTR)

43



Kurtarma Sistemi — Parasiit
Acma Sistemi

):ﬁ(* Parasut acma sistemimizi kendi tasarladigimiz
H barut hazneleri olusturmaktaydi ancak yarisma
komitesinin  paylastigi  ‘EK-9_Sicak_Gaz_Ureteci’
dokimanindan sonra mevcut tasarimlarimizdan
vazgecildi ve komitenin yarisma alaninda temin
edecegi piroteknik kapsullere uygun yeni tasarimlar
olusturulmustur. ‘EK-9’ da verildigi gibi tek parca
halinde bir barut haznesi Uretimi olacaktrr.
] Bulkheade entegresi ise haznenin altinda bulunan
M4 lik mercimek bash vida ile yapilacaktir. Patlama
icin gerekli olan elektriksel enerji ise haznenin iki
yaninda bulunan baglanti noktalarina 1. ve 2. ugus
bilgisayarindan gelen kablolarla baglanti yapilarak
gerceklestirilecektir.  Uretimi  prototip  olarak
tarafimizca yapilacak olan haznelerin teknik resim ve
CAD goruntuleri yanda verilmistir.

I —
000¢

00'2L

50,00

Lo |

EK-9’da verilen teknik resime
uygun Uretilen prototip barut
haznesi goruntu

00'9E D

|

/| %
|
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m Teknik 6zellikler Kullanim islevi Ve/Veya Yeri

Hizli baglanti 180g agirhginda ve 35kN mukavemetindedir. Sok kordonu ve parasut iplerinin kolay entegre edilmesi.
Sok kordonu 80 g/m ve 35 kN mukavemetindedir. Az hacim ve agirliga sahip ve de yuksek mukavemetli
olmasi.
Parasiit kumasi  Ripstop naylon. Hafif ve dayanikli bir kumas olmasi.
Parasit ipleri 4mm paracord ipleri. Hafif ve az hacim kaplayan dayanikli ipler olmasi.
Firdondu 120 g agirhginda ve 36kN mukavemetindedir. Parasut agildiktan sonra iplerin birbirine dolanmasini
engeller.
Mapa 60g agirhginda ve 15kN mukavemetindedir. Bulkheadlerde sok kordonlarinin baglanti noktasi.

Tablo: Alt Sistem Tablosu

Kurtarma sistemi yani barut hazneleri bulkhead {izerinde konumlandirilmistir. Haznelerin uzunlugu 7.2’mmdir . iki

ayrilmayi da gerceklestirecek olan hazneler i¢in bulkheadden itibaren diger alt sistemlere kadar yaklasik olarak 10
cm uzunlugunda alan ayrilmistir.
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Roket yere paralel konuma geldigi anda i Main ayrilma icin ise roket 550 metre irtifaya kadar
apogee ayriimasi i¢in paraslit agma sistemi aktif siriiklenecektir. Bu irtifa degeri okunduktan sonra 2.
edilecek ve ilk piroteknik kapsul patlayacaktir. ~ piroteknik kapsiil patlayarak orta gévde ve motor gévde
Bununla birlikte burun ve orta gévde ayrilip 6nce ~ayrilip ana parasiit serbest birakilacaktir. Her iki parasiitiin de
payload disar atilacaktir ve pesi sira striklenme - disan atildigi anin patlatimis CAD goruntuleri asagidaki

paraslity acilacakti. Bu anin patlatiimis CAD ~ gibidir.
goriuntiisi asagidaki gibidir. |
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Ayrilma Basinglandirilacak Basinglandinilacak Ulasiimak istenen basing
hacim ¢api (mm) hacim (m~3) (Bar)

1. Ayrilma 150 mm 0.016787 m?3 0.9653 bar
2. Ayrilma (Varsa) 150 mm 0.010602 m?3 0.9653 bar

Tablo:Piroteknik Sistem Tablosu

Kara barut hesabi icin kullanilan denklem asagidaki gibidir:

454 gram  basing(psi) X hacim(ing?)

1lbf 266% % 3307 - R

Gram =

Verilen denklem ve hazir olan kara barut miktari hesaplayici programlar ile yapilan hesaplamalar sonucunda
birinci ayrilma icin yaklasik olarak 8 gram, ikinci ayrilma icin ise yaklasik olarak 5 gram kara barutun yeterli olacagi
hesaplanmistir. KTR asamasinda parastt agma sistemi testleri yapilacak ve yarisma komitesine detayli olarak
sunulacaktir. Testler sonucunda ulasilan sonuglar analiz edilerek gelistirme slireci strdurulecektir.

5 Mayis 2022 Persembe 2022 TEKNOFEST ROKET YAR(IKS_II_\Q,;-\SI KRITIK TASARIM RAPORU 47



@ Kurtarma Sistemi — Paragsiitler -1
I N e = I

Ana Parasut Kirmizi 3000 mm 375 mm 145 mm 450 mm 8.906 m/s 1040 g
Suriklenme Parasuti
Yesil 1000 mm 125 mm 145 mm 120 mm 26.72 m/s 118 g 6
Faydali Ylk Parasiti
Turuncu 1500 mm 187,5 mm 135 mm 154 mm 6.898 m/s 246 g 8

Tablo:Parasitler Tablosu

v’ Roket ile birlikte kurtarilan unsurlar tizerinde bulunan sensérler asagida
gosterilmistir. Bu sensorlere ek olarak yarisma alaninda verilecek olan altimetre
cihazi roket ile birlikte aviyonik kasa igerisinde kurtarilacaktir.

v' Gorev yiku ile birlikte kurtarilacak
unsurlar Gzerinde bulunan
sensorler asagida gosterilmistir.

BMP280 1.Atesleme -
1.Atesleme BNOO55 conektarii 2.Ategleme konektori | Haberlesme Buzzer
pinleri | L ' modl

Buzzer. SRS mGR, BMP280 1 pinleri (Lora
2.Atesleme buzzer ) . I e
pinler$i Raspberry pi : :;(IZ:?:CI:k)
i . . L86 GNSS
L86 GNSS STM32lslemci  pico <+« \  Q%== :
Lora - : .

: .

SD kart yuvasi modulu Lora moduld BNOOS5 I Islemci
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@ Kurtarma Sistemi — Parasiitler -1 A

jrestial
LI VATV !

Roketin Dusus Hizi Hesaplamalari
Roketin parasutler acildiktan sonra diisus hizi bulunmasi icin stiriiklenme kuvveti denklemi ve net kuvvet denkleminden
faydalanilmistir. Bu iki denklemin esitlenmesi ve gerekli diizenlemeler ile birlikte hiz hesaplamalari asagidaki gibi yapilmistir.

v=disme hizi  p=hava yogunlugu (1.225 Kg/m?3) 1 XPpXCyXVEXTXT2=mXg
C,= suriiklenme katsayisi (0.8) 7 X r? = dairesel alan 2

m= kutle((kg),yakit bitikten ve faydali ylk disari atildiktan sonraki kitle) 2Xmxg

g= yer cekimi ivmesi v=

pXCyXTXT?2

Ana Parasiit Diisiis Hizi Hesaplamasi  Stirliklenme Parasiit Diislis Hizi Hesaplamasi

Payload Parasiit Diisiis Hizi Hesaplamasi

2%28.010x9.81 2x28.010x9.81 2X4.426x9.81
v = \/ =8.906 m/s V= J =26.72 m/s V= \/

=6. m
1.225X0.8X7TXx1.52 1.225%0.8XwXx0.52 1.225x0.8X1wXx0.752 6.898 m/s
Roketin ve parcalarinin hasar Apooge noktasindan sonra roketin takla Faydali yukiin hasar gormemesi icin yere
gérmemesi icin yere dusts hizi9 m/s atmasini engellemek igin siriklenme hizi 20 disls hizi 9 m/s hizin altinda bir
hizin altinda bir degerdedir. m/s hizin Gstiinde bir degerdedir. degerdedir.
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Notes: (a) A hemisphere 1s divided in eight vertical and honzontal lines to achieve gore pattem
parachute; (b) gore pattern of a hemispheric parachute

Parasut Tasarimi

Parasut tasarimlariicin yarim kuresel parasit bicimi tercih edilmistir. Bunun sebebi yuksek strtklenme katsayisina
sahip olmasi ve stabil dusis saglamasidir. Bunun yaninda imalati da pek zor degildir. Parasitiin yarim kiire seklinde olmasi igin
dis biikey Ucgen seklinde pargalar olusturulmalidir. Daha sonra bu parcalar birbirine dikildiginde istenilen kire sekli
olusturulmus olur. Ana parasut, stiriklenme parastti ve faydali ylik parasitu icin sirasiyla 14, 6 ve 8 dilimli olmasi
tasarlanmistir. Bltln parasutler icin kubbe deligi capi dairesel capin %12,5’u olarak belirlenmistir. Paracord ipleri kumasa belli
bir noktaya kadar dikilecektir ve su sekildedir: Ana paraslitte kumasin dibinden yaklasik 40 cm kadar yukari, striklenme
parasutiinde kumasin dibinden tepeye kadar, faydali yuk parasttiinde ise kumasin dibinden 10 cm kadar yukari dikilecektir.
Bu sayede iplerin kumasa olan baglantilari daha kuvvetli olacaktir. Parastit parcalarinin érnek kesimleri yukaridaki gibidir.

2022 TE E E iTi
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&/ Kurtarma Sistemi — Parasiitler -2

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

Birincil 0.785 m? 28.010 kg 0.8 26.72 m/s
Parasut

ikincil 7.068 m?2 28.010 kg 0.8 8.906 m/s
Parasut

GOrev Yuku 1.767 m2 4.1 kg 0.8 6.898 m/s
Parasutu

Tablo: Parasit Sistemi Tablosu

Paraslt disus hizi hesaplamalari yapilirken birincil ve ikincil parasttin ayni eksende bulunmamasindan
dolayi birbirine etkileri olduk¢a azdir. Bu sebepten dolayi ikincil parasit disis hizi hesabi yapilirken birincil
parasut goz ardi edilmistir. KTR asamasinda parasut testleri yapilacak ve test videolariyla yarisma
komitesine sistemin guvenilirligi sunulacaktir.
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Gorev Yuku

Gorev yuku, bir gezegen atmosferinde inis yapan, sensorlerinden
veri toplayan, toplanan verileri bir araylz ortamina yansitan,
goruntd kaydi yapan ve anlik veri alis-verisi yapabilen faydal yuk
temsil etmektedir. Bilimsel bir gorev Ulstlenecek olan gorev yuki

4100 gram olup Teknofest Model Uydu Yarismasi referans alinarak

roketin apooge noktasinda birincil ve ikincil ayrilma sistem
aktiflesme zamaninin arasinda roket govdesi disarisina birakilarak
roketten bagimsiz olarak kurtarilacaktir. Gorev yiki Uzerinden
konum, hiz, ylikseklik, basing, sicaklik, nem ve kamera verilerinin yer
istasyonuna aktarilmasi ongorilmustir. Gorev yikl, aviyonik
kapagindan bagimsiz bir anahtarlama ile aktiflestirilecektir.

Gorev yuklinin video goriuntu, telemetri verileri ve
tasiyicadan almis oldugu verilerin kesintisiz ve anlik olarak
yer istasyonuna aktarilmasi ongorulmustir. Teknofest
yarismasi isterleri baz alinarak kurtarim boyunca yer
istasyonunda canli veri takibi ve modellenmesi Uzerine
gorevi basarili sayilacaktir. Ayni zamanda sistem tum ucus
boyunca sesli ikaz verecektir. Roketten bagimsiz olarak
kurtarilan goérev yuka sartnamede isteri bulunan 3.2.3.4.
maddesince basing, sicaklik ve nem verilerinin 5 Hz
frekansla yer istasyonuna iletecektir.
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Gorev Yuku

GOrev yukinin tastyici yuka sartname isterinin karsilanmasi icin aliminyum kasadan olusturulacaktir.

Tasiyicl yik ile gorev yukl elektronik sistemin kisa devre olmamasi icin ara katmana yalitkan bant .

kullanilacaktir. Ayni zamanda gorev yuku icerisinde bulunan verici anten faraday kafesi etkisinde
kalmamasi icin anten uzantisinin tasiyici yuk disarisina birakilmasi ongorilmiustir. Goérev boyunca
Quactel L86 GNSS moduli UART uzerinden haberleserek anlik konum takibi gerceklestirilecektir. Gorev

yUki icerisinde bulunan 6zgiin PCB karti Gizerinde haberlesme i¢in LoRa E32-868T20D modili, IMU igin
BNOOS55 ve basing icin BMP280 sensérii kullanilacaktir. islemci olarak Rasberry PI RP2040 kullanan roket

gorev yuku 3s 1350mah 40C Lipo Batarya 11.1V pil kullanilacaktir. L86 modulinin Utzerinde bulunan
patch anten verici anten olarak islev gorecektir. Sistem icerisinde ucus kontrol karti olarak Zeus F7 ucus
kontrol karti, 4 in 1 ESC ve T1407 T-motor kullanilacaktir. Yer istasyonunda gorev yuki alicisi olarak
868/915MHz 13dBi kazanch Yagi(Uni-Directional) N-type anten kullanilacaktir. Yer istasyonu tarafinda,
ucus bilgisayarindan gelen belirlenen listelenmis telemetri paketinin konum icin kullanilacak enlem ve

boylam verilerinin araylizde acilan harita Gzerinde anlik olarak takibi hedef alinmistir. :
uzzer

On tasarim raporu sonrasinda faydali yiik icin PID kontrol algoritmalari Haberlesme
test edilmistir. Ayni zamanda gorev yukl drone sisteminin kanatlari PLA moduli
malzemeden Uretilmistir. Sistem Gzerine ugus kontrol karti yerlestirilmis pinleri

ve test ucuslari gerceklestirilmistir. Katlanabilir pervane tasarimi ile

gorev yuku icerisindeki alanin daha verimli kullanilmasi amaclanmistir. Islemci

" SD kart
yuvasi
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Parasiit Acilma Testi  Yuksek bir noktadan Karadeniz Parasiit basarili sekilde acilarak yere
atilarak acllma Teknik belirlenen hizda inmesi hedeflenmistir.
durumu test Universitesi
edilecektir.

Parasiit ipi ve Sok MTA Universal cekme Karadeniz MTA  Universal c¢ekme makinasi

Kordonu Dayanim makinasi yardimi ile Teknik uzerinden alinan veriler ile {Uretici

Testi kopma anina kadar Universitesi firmanin  belirtmis oldugu degerler
cekilerek test karsilastirilacaktir.
edilecektir.

M8 mapa, firdondid MTA Universal ¢ekme Karadeniz Mapa, firdondi ve hizh haglanti

ve hizli  baglanti makinasi yardimi ile Teknik elemanlarinin dayanim testi yapilarak

dayanim testi kopma anina kadar Universitesi kopma mukavemeti ve elastisite
cekilerek test moduli gibi veriler elde edilerek Uretici
edilecektir. firma bilgileri ile karsilastirilacaktir.

Tablo: Kurtarma Sistemi Prototip Testi Tablosu__ -
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Yapilan/Yapilacak

Testler

Parasit  Yirtilma

Testi

Burun Ayirma Testi

Parasut
Fonksiyonellik
Testleri

Parasutlin, acildiktan sonra gelen ani
yuklere dayanip dayanmadigi kontrol
edilecektir.

Burun konisi, govdeye bagh sekilde
bir yatay bir platforma
yerlestirilecektir. Burun ve govde
kismina ayrilma sistemi ve parastit
eklenicektir ve ayrilma sistemi test
edilecektir.

Parasutlerin kolayca acihp
acilmayacagi kontrol edilecektir.

LTablo: Kurtarma Sistemi Prototip Testi Tablosu

Yapilis Yeri

Karadeniz
Teknik
Universitesi

Karadeniz
Teknik
Universitesi

Karadeniz
Teknik
Universitesi

Ani yuklemeler sonucunda baglanti
yerlerinde vyirtilmalar olup olmadig
gozlemlenecektir.

Govde icerisinde olusan basing kuvveti
sayesinde burun konisi ve orta
govdenin ayrilmasi gozlenecektir.

Parasltlerin dizglin bir sekilde acilip
acilmayacagi gozlemlenecektir.

5 Mayis 2022 Persembe
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Analizler

0,021873 Max
0,01%442
0,017012
0,014582
0,012151
0,0097212
0,0072909
0,0048606
0,0024303

0 Min

Yapisal/Mekanik Mukavemet Analizleri
Roket gbvde analizi

Analiz Ansys Programi Statik Structural modulinde yapiimistir. Model Gzerine
kabonfiber ve fiberglass malzeme tanimlamalari yapilmistir. Ugus esnasinda
roket Uzerine binecek maksimum ivme 171 m/s”?2 roket govdesi Uzerine
~ uygulanmugtir. Roketin arka kismindan fix support tanimlamasi yapilmistir.

Toplam deformasyonun maksimum 0.02 mm oldugu gorulmustir. Govde

malzemesinin ve et kalinliginin yeterli oldugu belirlenmistir.
Burun konisi basinc analizi

4,05.2022 01:10

Analiz Ansys Programi Statik Structural modiliinde yapilmistir. Akis w10
analizinden c¢ekilen maksimum basing degeri Statik Structural it
modulinde burun 6n kismindan 0,136 Mpa Basing uygulanmistir. o

0,015234

Maksimum deformasyon burun ucunda 0,045 mm oldugu gorilmustur. el
Elde edilen deformasyon degeri tehlike arz etmemektedir. -

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
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Analizler

Motor Durudurucu Bulkhead Analizi
Ansys Static Structurul modulinde yapilmistir. Model Gzerine

- S 00E 3051 Mace olg§turulan ?é yap|5|nda n?ax. sI.<ewness 0,89, element quality ﬂ'-;"“
B gﬁgg; min 0,22 degerleri elde edilmistir. Sinir sartlari olarak motorun [ ea1r
|| 00055347 - maksimum itkisi baz alinarak 8000 N kuvvet ve civata | | 3365
s ~ deliklerinden sabitleme islemi yapilmistir. Analiz giktisi olarak B an
| 00027674 - max deformasyon 0,008 mm oldugu gorilmastdr. Delik & [} 7
 caplarinda 50Mpa von mises stess degeri elde edilmistir. bu Is,?zsz

0,0018449
I 0,00092246
0 Min

Deformasyon Degerleri Gerilme Degerleri

. . v e e 0.14451 Mi
elde edilen verilerle bulkhead kalinhginin ve malzemesinin | '

guveli oldugu gorilmustar. |

| Kanatcik Analizi A st

~ Ansys  Static  Structurul modilinde yapilmistir.  Akis L MR e
analizinden cekilen basing verileri kanat¢igin hlicum acisina

uygulanmistir. 0,124 MPa basin¢ hicum acisina dik olarak ;?i?:";’"“
uygulanmistir.  Kanatcik baglanti ringleri i¢c taraflarindan | EESE

sabitlenmistir. Toplam deformasyon cok kiicik degerdedir. =

Maksimum gerilme baglanti civatalarinda goérilmekte ve | 7188
5MPa degerindedir. Kanatciklarin ve baglantilarinin ugus |

esnasinda sikinti cikarmayacagi goralmaustur.

A: Static Structural
Total Deformation
Type: Total Deformation
Unit: mm

Time: 1

4.05.2022 02:03

4.05.2022 13:45

0,00077559 Max
0,00068941
0,00060324
0,00051706
0,00043088
0,00034471
0,00025853
0,00017235
8,6177e-5
0 Min
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Analizler

0,0020662 Max
0,0018366
0,0016071
0,0013775
0,0011479
0,00091832
0,00068874
0,00045916
0,00022958
0 Min

0,12245 Max
0,10884
0,095239
0,081633
0,068028
0,054422
0,040817
0027211
0,013606
0 Min

Entegrasyon govdesi analizi
Ansys Static Structural Moduliinde analiz gerceklestirilmistir. Parcaya
Fibergass malzeme atamasi yapilmistir. Entegrasyon gévdesinin sehim
durumu gozlemlenmek istenmistir. Modele sweep metoduyla mesh
atilmistir.  Entegrasyon govdesinin alt govdeye birlesik kismi
sabitlenmistir. Diger uUst govdeye gececek kismina 400N kuvvet
uygulanmistir. Analizden toplam deformasyon maksimum 0,02mm,
maksimum gerilme orta noktada 1.2Mpa degerleri elde edilmistir. Bu
degerler ile entegrasyon govdesinin malzemesi ve et kalinlig1 yeterli

olacagi gorulmustur. Bulkhead Mapa Analizi

Ansys Static Structural Moduliunde analiz gerceklestirilmistir. Baglantilar
no seperation secilmistir. Mapa malzemesi dokme celik, bulkhead
aliminyum alisim secilmistir. Civatalardan sabitlenen modele mapa
Uzerine tasiyacagl yukun 35 kat glivenlik katsayisi konularak 12600 N
kuvvet uygulanmistir. Uygulanan bu kuvvet hesabinda parasitlerin
acildiginda olusacak sok etkisi de dikkate alinmistir. Elde edilen
maksimum deformasyon mapada olup degeri 0,12 mm dir. Elde edilen
bu degerler sistemin giivenli oldugunu gostermektedir.

12424
1,108

096634
082829
0,69024
055219
041414
0,2761

0,13805
0Min

0

B 0,10684

Max

0,12245 Max
0,11465

0,09904
0,091237
0,083434
0,07563

0,067827
I 0,060024

0,052221 Min
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Analizler

Hesaplamali Akiskanlar Dinamigi Analizleri
Hesaplamali akiskanlar dinamigi analizi Ansys Fluent programinda yapilmistir.
Roket modeli ansys yazilimina aktarilip 5x5x30 metrelik
akis hacmi olusturulmustur. Ansys meshte burun konisine
ve kanatlarin koselerine 1mmlik sizing verilmistir. Roket
geometrisi Uzerine inflation hesaplamalari y+120
secilerek cfd online sitesinde(https://www.cfd-
online.com/Tools/yplus.php) gerekli hesaplamalar yapilip
ilk sinir tabaka 0,14mm olarak olusturulmustur. Roket
analizi yuksek hizli sikistirilabilir akis oldugu icin ¢ozlicl
tipi density-based secilmistir. Enerji denklemleri aciimistir.
Tuarbldlans modeli SST k-omega secilmistir.
Hava ideal gaz olarak modellenmistir vizkositesi sutherland secilmistir. Sinir sartlari ise velocity-inlet ulasacagi maksimum
hiz olan 471 m/s hiz tanimlamasi ve statik basing ve statik sicaklik degerleri denklem A’ da hesaplanarak 31394 pascal
Supersonic/Initial Gauge Pressure, 222.52 sicaklik degerleri girilmistir. Roketin arka kismina pressure-outlet secilmistir.
Operating pressure 0 olarak degistirilmistir. Referans alan olarak govde kesit alani, referans uzunluk olarak goévde capi
alinmistir. Metod kismindaki secenekler daha iyi sonug¢ alabilmek adina second order olarak degistirilmistir. Standart
initialization yapilip 300 iterasyonda ¢ozdurilmustir. Sonucglarin yakinsama kriterleri elde edilmistir.

Analiz icin olusturulan ag yapisi

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
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Analizler

Genel anlamda roket geometrisinde akis ayrilmalari gozikmemektedir. Tasarlanan
roketin aerodinamik yapiya sahip oldugu gozlemlenmistir. Analiz sonuglarinda
elde edilen drag coefficient degeri 0.61, drag force 645N bulunmustur.
Analizlerden elde edilen basing, mach ve sicaklik degerleri asagida sunulmustur.

}/ —
2
T0 LY 1
— =14+
T 2
P0= 101325 Pa
T0=311K
P= Static Pressure
y=1.4(air)
M= Mach number

1 ¥
) x M2)7-T

PO
7 = A+

X M?

Denklem A

Basincin burun konisinde ve kanatgik hicum kenarlarinda yogunlastigi gorilmustir. Bu
durum yapisal analizler kisminda analizleri gerceklestirilip sunulmustur.

5 Mayis 2022 Persembe 2022 TEKNOFEST ROKET YAR(IKS_II_\Q,;-\SI KRITIK TASARIM RAPORU 60
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Roket sipersonik
hizlara ciktigi  icin
olusan sok dalgalari
Mach konturiinde
gozikmektedir.

Elde edilen sicakhk
degerleri kullanilan
malzemeler acisindan
tehlike arz etmemektedir.

5 Mayis 2022 Persembe
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Aviyonik — Ozet

Aviyonik sistem icerisinde 2 adet ucus kontrol karti bulunmaktadir. Her iki ucus kontrol karti da 6zgliin sistem olarak ekibimiz
tarafindan KiCAD programi kullanilarak tasarlanmistir. Kartlarimizda kullanilan modul, sensor, tim devre elemanlarinin temini;
elemanlarin dizilimi ve devrenin tasarimi, tarafimizca yapilmistir. Kartlarin sistemimize uygunlugu kart fonksiyonellik testleri
yapilarak kanitlanmistir. Bilgisayarlardan birisinin arizalanmasi durumunda diger bilgisayar butiin kurtarma gereksinimlerini
bagimsiz olarak karsilamaya devam edecektir. iki ucus kontrol bilgisayari arasinda herhangi bir elektriksel veya kablosuz baglanti
bulunmamaktadir.

1.Ucus kontrol bilgisayari: 2.Ucus kontrol bilgisayarti:
«» Kurtarma sistemini tetikleyici parametreler: Basinc & Gyro % Kurtarma sistemini tetikleyici parametreler : Basin¢ & ivme
Birinci ucus kontrol bilgisayari biitiin kurtarma gereksinimlerini; ikinci ucus kontrol karti butin  kurtarma  sistemi
bagimsiz bir sekilde gerceklestirebilmek amaciyla tasarlanm|§t|r.: gereksinimlerini ve haberlesme bilgisayari 6zelliklerini
Kurtarma sistemi tetikleyici parametreleri olarak sistem: karsilayacak sekilde tasarlanmistir. Roket govdesi Uzerinde
icerisindeki sensorlerden elde edilen basing ve gyro verileri esas: bulunan mekanik anahtarlama ile tamamen bagimsiz bir
alinmistir. Bu verilerin kullaniminin uygunlugu aviyonik sistem1 sekilde aktiflestirilecektir. Kurtarma sistemi tetikleyici
algoritma testleri ile dogrulanmistir. 1.ucus kontrol kart|: parametreleri olarak Basing ve ivme verileri segilmistir. Bu
haberlesme bilgisayari ozelliklerini tasimaktadir. Kendine has: veriler kart Gzerinde bulunan sensorlerden elde edilecektir ve
yer istasyonu bulunmaktadir ve bu yer istasyonu ile kesintisiz: sisteme uygunluklari aviyonik sistem algoritma testleri ile
olarak iletisim kurulacaktir. Gévde Uzerinde bulunan mekanik: dogrulanmistir. Kendine has yer istasyonu bulunan ikinci ugus

anahtarlama ile roket disarisindan aktiflestirilecektir. ! kontrol karti kesintisiz olarak iletisim halinde olacaktir.
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Aviyonik — Ozet

/7

% iki ucus bilgisayari da 6zgiin sistem olarak tasarlanmustir. s 1l.ucus bilgisayari ve 2.ugus bilgisayarinin aktiflestirme
s Her iki ucus bilgisayari da haberlesme bilgisayari sistemleri  birbirinden  tamamen  bagimsizdir.  Bu
ozelliklerini tasimaktadir. aktiflestirme sistemleri roket govdesinde(kapakgik Gzerinde)
s Her iki sistem de roketin butliin kurtarma gereksinimlerini olacaktir ve disardan aktiflestirme yapilacaktir.
aksaksiz yerine getirebilecek sekilde tasarlanmistir. s 1.Ugus bilgisayarinda STM32 tabanli bir mikroislemci
*¢ Her iki ucus bilgisayarinda da basing sensori Uzerinden kullanilirken 2.ucus bilgisayarinda Raspberry tabanl bir
irtifa 6lcimu yapilmaktadir. mikroislemci kullanilacaktir.
% iki ucus bilgisayari da ekibimiz tarafindan KiCAD programi <+ iki ucus bilgisayarinin haberlesme modiillerinin frekanslari

0

0

kullanilarak  tasarlanmistir  ve  dizgileri  ekibimizce
yapilmistir.

Her iki ucus  bilgisayari da roket
aktiflestirilecektir.(Bagimsiz  anahtarlama
tasarlanmistir.)

Her iki ucus bilgisayari ,da Li-Po bataryalar ile beslenecektir.
Kullanilan bataryalarinin givenligini saglamak amaciyla ’Li-
Po Safe Bag’ kullanilacaktir.

govdesinden
baglantilari

Tablo: Ugus bilgisayarlari karsilastirma tablosu

0

0

0

farkli olacak ve birbirinden bagimsiz olarak iki farkl yer

istasyonu bilgisayari ile haberleseceklerdir.

Ucus kontrol bilgisayarlarindan c¢ikan ayrilma sistemi
eyleyicileri birbirinden bagimsizdir.

iki ucus bilgisayari arasinda elektriksel veya kablosuz bir
baglanti bulunmamaktadir.

iki ucus bilgisayarinin birbirinden bagimsiz olarak kendi
islemcisi, sensorleri, glic kaynagi ve kablolamasi vardir.
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Komponent Gorseli

Komponent | Uriin Adi/ Kodu/ | Kurtarma Algoritmasinda
Tiird Verileri Kullaniiyor Mu?

islemci STM32F405RGT6 -
mikroislemcisi

1. Sensor BMP280 Basing Evet
Sensoru
2. Sensor BNOO55 IMU Evet

Modull Jiroskobu

3.Sensor Buzzer Evet

Tablo: 1.ugus bilgisayari Sistem Detay Tablosu

Kurtarma Algoritmasinda Kullanilan Verilerin islevi

Rampadan kalkis aninda hatali bir kurtarma sistemi
aktiflesmesinin ~ online  gecilmesi amaciyla  kilit
algoritmasi  kurulurken barometrik basing verileri
kullanilmistir.  Ayrica birinci ayrilma gerceklestikten
sonra ikinci ayrilmayi gerceklestirmek icin irtifa verisi
olusturmak amaciyla kullanilmaktadir.

Apogee noktas! tetikleyici parametresi olarak BNOO55
IMU Modulinin jiroskobundan elde edilen gyro verileri
kullanilacaktir.

inis sonrasinda roketin konumunun tespit edilmesine
sesli destek vermesi amaciyla kullanilmaktadir.

5 Mayis 2022 Persembe
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Aviyonik — 1.Sistem Detay/1

. . komponent Uriin Adi / Kodu / Tiirii Kurtarma Algoritmasinda Verileri Kurtarma Algoritmasinda Kullanilan
Komponent Gorseli Kullaniliyor Mu? Verilerin islevi

P 4. Sensor Micro Sd Kart Soketi Hayir Elde edilen sensor verilerinin kayit
4 edilmesi ve yarisma sonrasi jlriye teslim
\/ edilmesi amaciyla kullanilmaktadir.
Haberlesme Lora E32-900T30D RF Evet Roket ile yer istasyonu arasinda iletigimi

Modulu moduli saglayarak  roketin  anlik  olarak
durumunu  bilmemizi saglamaktadir.
Roketin inis sonrasi konumun tespit
edilmesi amaciyla kullanilmaktadir.

(og0) *
E32 0001300 eabre

my5E V.
b Moo PRI
E FOC D 2APHER

RF Anten 5.0dB 900 mhz 4g LTE Evet Yer istasyonu ile 1l.ucus kontrol karti
698~960MHz RF Anten arasindaki iletisimin menzilinin
artirilmasi amaciyla kullanilmistir.

GPS Modulu L86-M33/L86NRO1AO5S Evet Roketin anlik olarak konum verilerinin
GNSS moduli elde edilmesi amaciyla kullanilmaktadir.
Bu veriler sadece yer istasyonuna
gonderilecektir ve roketin inis sonrasi
konumunun tespitinde kullanilacaktir.

R
g
n
A
N
n
r
@

Tablo: 1.ugus bilgisayari Sistem detay tablosu
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M Aviyonik — 1.Sistem Detay/2

1.Ucus Kontrol Karti Blok Diyagrami: BNOOSS BMP280 Bataryalar icin
D “Li-Po Safe Bag”
Soketi kullanilacaktir ve secilen
12C
Vin

C
bataryalar roketin
. ihtiyaclarini  uzun sure
G Anahtari STM32F405RGT6 SRR karsilayabilecek  sekilde
secilmistir.

Digital
e

BUZZER

Digital Digital

Mosfet

Guc
islemci

Batarya
3.7V 3000mAh
_ Lora E32-
Yer Istasyonu 900T30D
R 1.Atesleme 2,,|;Ajc.e§len.1e
: . : unyesi
SMA 4._; Funyesi

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

Haberlesme
Sensor ve Digerleri

66



Aviyonik — 1.Sistem Detay/2

1.Ucus kontrol karti Uretim detaylari 1.Ucus kontrol karti 3B gorseli: 1.Ucus kontrol karti Uiretilmis goriintisi

Tasarimi  KiCAD  programi  Uzerinden
STM32F405RGT6  islemcisi  kullanilarak
yapilmistir. Uzerinde Quectel L86 GNSS
modull, Lora E32-900T30D modild, buzzer,
mikro sd kart yuvasi, BNOO55 9 eksenli IMU
moduli, BMP280 barometrik basing ve
sicaklik sensorleri, iki adet atesleme
pini(mosfet baglantili), gl girisi ve olasi bir
ihtiyac durumunda kullanilabilmesi amaciyla
yedek haberlesme konektorleri
(SPI,12C,UART, analog ve digital)

bulunmaktadir.
Tasarim slreci tamamlanan 1l.ugus kontrol karti yerli ve milli DEGZ firmasi araciligiyla siparis edilmistir. Batlin dizgi islemleri

ekibimiz aviyonik sorumlusu tarafindan yapilmis 1.ugus kontrol karti Uzerinde bulunan sensarler, islemciler ve ilgili diger
bilesenlerinin ¢alistigini, alinan verilerin mantikh oldugunu dogrulamak amaciyla kart fonksiyonellik testleri yapilmistir. Kartin
herhangi bir dis etkenden zarar gormemesi amaciyla aviyonik kasa Uretilmistir. Aviyonik kasa icerisinde 1.ugus kontrol karti icin
ozel yer ayirilmistir.
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Aviyonik — 1.Sistem Detay/3

1.Ucus Kontrol Bilgisayari icin Secilen Kurtarma Sistemi

Tetikleyici Parametreleri Ve Kullanim Nedenleri:

Yukseklik Verisi = BMP280 barometresinden cekilen
yukseklik verisi kullanilarak algoritmada bir Kkilit
sistemi  kurulacaktir Bu yontem ile kurtarma
sisteminde istenmeyen bir aktiflesmenin 6nine
gecilmesi hedeflenmektedir. Ayrica birinci ayrilma
gerceklestikten sonra roketin anhk irtifasi suirekli
olarak kontrol edilerek 550 metre altinda bir irtifa
okundugunda ikinci ayrilma (tamamen bagimsiz bir
eyleyiciden) gerceklesecektir.

Gyro Verisi = BNOO55 jiroskobu kullanilarak elde
edilen gyro verilerine kalman filtresi atilarak
glvenilirligi arttirilacaktir. Bu data kullanilarak apogee
noktasi tespit edilecek ve ana ucus bilgisayarindan !
(tamamen bagimsiz bir eyleyiciden) birinci ayrilma |
sistemi tetiklenecektir.
1.Ucus kontrol karti icin 6zgun sistem kullaniimistir.

1.Ucus kontrol Bilgisayari Algoritmasi:

Sistem aktiflestirmesi gerceklestikten sonra BMP280 barometresi
:Uzerinden elde ettigimiz ylkseklik verisini kullanarak algoritmada bir
: kilit mekanizmasi olusturulacaktir. Bu kilit mekanizmasi sayesinde roket
:2000-6500 metre arasinda ise BNOO55 jiroskobundan elde edilen ve
:gerekli filtreleme islemleri tamamlanmis olan gyro verisi kontrol
1 edilecektir. Gyro verisi kullanilarak apogee noktasina ulasildigi tespit
:edilince ana ucus bilgisayari lUzerinden tetiklenen bagimsiz eyleyici
:etkinlegecek ve ilk ayrilma gerceklesecektir. ilk ayrilma sonucunda
:gbrev yuki birakilacak ve siriklenme parasitu acilacaktir. Strtklenme

: parasutu

ile birlikte 550 metre irtifasina inen roket BMP280

1 barometresinden cekilen ylkseklik verisiyle tespit edilecek ana ucgus
:bilgisayarl tarafindan tetiklenen eyleyici aktifleserek ikinci ayrilma
:gergeklegecektir. ikinci ayrilma ile ana parasit acilarak énceden
IbeIirIenmi§ olan inis hiziyla kurtarim gercgeklesecektir. Kurtarma islemi
I5|rasmda kolaylik olusturmak amaciyla buzzer aktiflestirilecektir. Tim
1 bu surecler boyunca 1.ugus bilgisayari Uzerinden yer istasyonuna
: istenilen tim verilerle birlikte anlik olarak asama bilgisi gonderilecektir.
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Aviyonik — 1.Sistem Detay/3

‘ 1.Ucus Bilgisayarinda Kullanilan Filtre Detayi ve Kullanim Yerleri: 1.Ucus Bilgisayari Kurtarma Sistemi Algoritmasi

1.ugus bilgisayarindaki sensorlerde olusabilecek guriltiden kaynakli  Akis Diyagrami - . B O nuna
veri hatalarini 6nlemek amaciyla kalman filtresi kullanilmasi uygun | Aviyonik g b"flf;;ya” " --"
gorilmistir.  Kalman  filtresinin ~ givenilirligine  ekibimizin | BEELIEEIC

gerge.kle§t|rd|g| .t.estleru sonucunda ulasilmis ve aviyonik sistem | BMP280 filtrelenmis BNOOSS filtrelenmis
algoritma testleri ile dogrulanmistir. [ Sensor dleiimi Sensér dlcimdi

Kalman filtresi 1. ugus kontrol bilgisayarinda BMP280 Basing | @

sensoriinden elde edilen barometrik basing verilerine ve BNOO55 ! irtifa>2000 GyroY<-10

IMU modilunden elde edilen gyro verilerine uygulanmaktadir. Bu |
veriler kurtarma sisteminin tetikleyici parametreleri olarak secilmistir. |
Kalman filtresinin sistem icerisinde calisma mantigi sensor fizyonu !
ile apogee noktasini tespit edecek olan sensor verilerinin tahmin | Birinci ayrilma gergeklestir
edilmesi tizerine dayanmaktadir. Ornegin roketin anlik olarak bir gyro !

durumu tespit edilir. Bu gyro verilerinde olusan giiriltiden kaynakli ! BRPIE0 viiksekiik Yer istasyonuna
olarak, egim acisi yakin bir deger gelmesi gerekirken ziplama ! BIuma veri génder

yasanabilir. Bu egim acisi roketin ivme ve hiz verilerinin izlenmesi |
yoluyla tahmin edilebilir. Bu yontem ile hata orani kicultilmektedir. '

. s . - . | : ikinci ayrilma
Ancak bu kugu.k hatalar b|.r|kt|kge b}Jyuyeblllr. Bunuun 6nine gegmek irtifa<550 gercekionl
amaciyla algoritma «tahmin et ve gtincelle» mantigiyla islemektedir.
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Kurtarma Algoritmasinda Verileri | Kurtarma Algoritmasinda Kullanilan Verilerin
Kullanihyor Mu? islevi

islemci Raspberry RP2040 - -
1. Sensor BMP280 basing Evet Barometrik basing verileri elde ederek anlik
sensoru irtifa  bilgisinin  tespit edilmesi amaciyla
kullaniimaktadir.
2. Sensor BNOO55 ivmedlcer Evet BNOO55 ivmedlcerinden elde edilen ivme
sensori verilerinin algoritma icerisinde kullaniimasi ile
apogee noktasinin tespit edilmesi amaciyla
kullanilmaktadir.

3. Sensor Micro sd kart soketi Hayir Elde edilen sensor verilerinin kayit edilmesi ve
yarisma sonrasi juriye teslim edilmesi amaciyla
kullaniimaktadir.

4.sensor Buzzer Evet inis sonrasinda roketin konumunun tespit

’ edilmesine sesli destek vermesi amaciyla
kullanilmaktadir.

Tablo:2.Ugus Bilgisayari Sistem Detay Tablosu
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Aviyonik — 2.Sistem Detay/1

Komponent Uriin Ad1 / Kodu / Tiirii Kurtarma Algoritmasinda
Komponent Gorseli Verileri Kullaniliyor Mu?

Haberlesme LoRa E32433T20D RF Evet
Moddila moduli

RF-Anten RLK1E19-1743 433MHz Evet
Biber anten

GPS Modulu Quectel L86- Evet
M33/L86NR0O1A05S GNSS
moduli

§ ©®
A (B P
Lae-me

01 - AO437 - LEOO2
L86NRO2A2S

b
g
f
A
N
n
&
@

Tablo:2.Ugus Bilgisayari Sistem Detay Tablosu

Kurtarma Algoritmasinda Kullanilan Verilerin
Islevi

Roket ile yer istasyonu arasinda iletisimin
saglanmasi amaciyla kullanilmaktadir. Frekans
araligi diger alt sistemler ile parazit
olusturmamasi amaciyla farkh secilmistir.

Roket ile vyer istasyonu arasinda iletisim
menzilinin artmasi amaciyla kullanilmaktadir.
Lora modulline SMA girisiyle baglantis
yapilacaktir.

Roketin anlik olarak konum verilerinin elde
edilmesi amaciyla kullanilmaktadir. Bu veriler
sadece vyer istasyonuna gonderilecektir ve
roketin inis sonrasi konumunun tespitinde
kullanilacaktir.
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Aviyonik — 2.Sistem Detay/2

2.Ucus Kontrol Karti Blok Diyagrami:

BNOO55 BMP280
Bataryalar icin
12C
1—‘ 2¢ SPI “Li-Po Safe Bag”

_ Kullanilacaktir ve
Guc Anahtari vin UAR L-86 GPS secilen baataryalar
Raspberry RP2040 roketin ihtiyaclarini

Digital uzun sure
Vin gita karsilayabilecek
BUZZER sekilde secilmistir.

Batarya GND

3.7V 3000mAh

Digital

UART
Mosfet

Gulc¢
islemci

Yer Istasyonu LORA

eeas MODULU Haberlesme

SMA RE 1.Ategleme 2.Atesleme Sensor ve Digerleri
Anten RXEE FUnyesi Finyesi
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Aviyonik — 2.Sistem Detay/2

2.Ucus Kontrol Karti Tasarim Detaylari

ikinci ucus bilgisayari kart tasarimi KiCAD programi kullanilarak tasarlanmistir.
Tasarlanan kart Gzerinde BMP280, BNOO55, LoRa E32-433T20D, buzzer, micro sd
kart yuvasi, rasperry pi pico mikrodenetleyici karti, Quetel L-86 GNSS moduli, 2
adet atesleme pini ve olasI bir ihtiyac aninda ekleme yapabilmek icin fazladan
haberlesm konektorleri (I12C,SPI,UART,analog ve digital) kullaniimistir.

Tasarim surecinde ilk olarak breadboard lizerinde nihai aviyonik sistem ile ayni
sensor kurgusuna sahip bir prototip sistem kurulmustur. Kurulan bu protatip
sistem ile yapilan testler sonucunda 2. ugus kontrol karti icin yapilacak kart
tasarim netlestirilmistir.

Tasarim slireci tamamlanan 2.ucus kontrol karti yerli ve milli DEGZ firmasi araciligiyla siparis edilmistir. Batin dizgi islemleri
ekibimiz aviyonik sorumlusu tarafindan yapilmis 2.ucus kontrol karti Gzerinde bulunan sensorler, islemciler ve ilgili diger
bilesenlerinin calistigini, alinan verilerin mantikh oldugunu dogrulamak amaciyla kart fonksiyonellik testleri yapilmistir. Kartin
herhangi bir dis etkenden zarar gormemesi amaciyla aviyonik kasa tretilmistir.
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Aviyonik — 2.Sistem Detay/3

2.Ucus Bilgisayari Algoritmasi Ve Calisma Mantigi:

BMP280 barometresinden alinan irtifa verisi kuIIanllarakI

algoritma icerisinde bir kilit sistemi olusturulacaktir. Bu
algoritmaya gore roket irtifasi 2000 ile 6300 metre arasinda
oldugu takdirde ivme verilerine bakilacaktir. irtifa verisi istenen
aralikta ise kontrol edilen ivme verilerine gore apogee noktasi
tespit edilecektir. Z ekseninde negatif bir ivmelenme tespit edilir
ise 2.Ucus bilgisayari lizerinden tamamen bagimsiz bir eyleyici
aracihigr ile birinci ayrilma sistemi tetiklenecektir. 1. ayrilma
gerceklestikten sonra gorev yuki birakilacak ve siriklenme
parasutl acilacaktir. Striklenme parasuti ile 550 metre irtifaya
kadar inen roket BMP280 barometrik basing sensoériinden elde
edilen irtifa verisi ile 2.ucgus bilgisayari Uzerinden tamamen
bagimsiz bir eyleyiciden 2. ayrilma sistemi aktiflestirilecektir.
2.ayrilma sistemi sonrasinda ana parasit acilacak, roket
kurtarilip tekrar kullanima hazir olacaktir. Tim bu sireclerde yer
istasyonuna gerekli olan bittn veriler ve gorevin hangi asamada
oldugunun bilgisi gonderilecektir.

* 2. ucus kontrol bilgisayari 6zgiin sistem olarak secilmistir.

2.Ucus kontrol bilgisayari kurtarma sistemi algoritmasi
akis diyagrami

Ucus bilgisayari

Aviyonik )
veri akisl

aktiflestirme

BNOOS55 Sensor
olcumu
-Z
ekseninde
ivmelenme

BMP280 Sensor
Olcim

irtifa>2000

Birinci ayrilma gerceklestir

BMP280 yikseklik dlgim

ikinci ayrilma
gerceklestir

irtifa<550

5 Mayis 2022 Persembe
(KTR)
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Aviyonik — 2.Sistem Detay/3

2.Ucus Kontrol Bilgisayari icin Secilen Kurtarma Sistemi

Tetikleyici Parametreleri Ve Kullanim Nedenleri:

v Yukseklik Verisi

—>BMP280 barometrik basing
sensorunden elde edilen verilere Kalman filtresi
uygulanarak glivenilirligi artirllacaktir ve bu verilere
yukseklik dondsimu yapilacaktir. Yakseklik verileri
2. ugus bilgisayarinin  kurtarma sistemi Kkilit
algoritmasi icerisinde kullanilacaktir. Bu algoritma
kullanilarak hatal tetiklenmenin 6nine gecilmesi
hedeflenmektedir. 2.ucus kontrol bilgisayari
uzerinden 1. kurtarma sistemi aktiflestikten sonra
ise ikinci ayrilma sisteminin aktiflesmesi icin irtifa
tespiti yapilmaya devam edilecektir.

lvme Verisi = BNOO55 ivmedlcerinden cekilecek
olan ivme verilerine Kalman filtresi uygulanarak
guvenilirligi artinlacaktir. Gavenilirligi artirilan ivme
verileri tepe noktasi tespiti amaciyla 2.ucus kontrol
bilgisayari algoritmasinda kullanilacaktir.

Kalman Filtresi Nedir?

Kalman filtresi sistemin durumu hakkinda optimize edilmis bir tahmin
saglayan algoritmadir. Algoritma, guriltdli bir Sensor verisi Uzerinde
gercek-zamanli, 6zyinelemeli calisarak hatayl en aza indirecek sekilde
filtreleme yapar ve sistemin fiziksel karakteristiklerinin modellenmesi ile
uretilen gelecek durumun matematiksel tahminine gore optimize eder.
2.Ucus Bilgisayarinda Kullanilan Veri Filtreleme Yontemi Secilme Sireci:

ilk olarak elimizdeki sensorleri filtresiz olarak calistirmayi denedik.
Yapilan bu filtresiz testler sonucunda sistemimizin normal sartlar altinda
gayet saglikli calistigi gozlemlendi. Ancak sistemimizi titresime ve yuUksek
basinca soktugumuzda ayni verimi alamadigimizi fark ettik. Bunun
Uzerine ucus yazihimi igin filtrelemeleri arastirmaya basladik. Bu slrecte
complementary filtresi, medyan yontemini ve kalman filtresini
sistemimize sirayla entegre ettik. Kalman filtresini ekledigimizde cikis
verilerindeki glrultinin  kiicimsenemeyecek seviyede azaldigini
gozlemledik. Bu slire¢ sonucunda Kalman filtresinin sistemimize uygun
oldugu kararini aldik. Kalman filtresinin uygunlugu algoritma testleri
yapilarak dogrulanmistir.

5 Mayis 2022 Persembe
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Aviyonik — iletisim

~ Telemetri verileri HYi ve roket yer istasyonunda anlik olarak takip edilecektir. Yer istasyonunda takip edilecek olan veriler es
zamanl olarak .csv uzantili excel dosyasina aktarilacak ve yarisma sonrasi Atis Sonrasi Degerlendirme Raporunda sunulacaktir.
Telemetri verileri ugus sirasinda roket govdesi icerisinde yer alan Lora E32-900T20D moddilu yardimi ile yer istasyonuna
aktarilacaktir. Yer istasyonunda bulunan alici modeli Lora E32-900T20D’dir. Lora moduli kusursuz kosullarda minimum 5 km
iletim siniri ve 10-20 dbm iletim glicline sahip oldugu icin tercih edilmistir. Haberlesme modiline gelen veriler yer istasyonu
denetleyicisi olan Rasberry Pi Picoda toplanacaktir. Yer istasyonunda 868/915MHz 13dBi kazancli Yagi(Uni-Directional) N-type
Lora anteni kullanilacaktir. Anten ile yer istasyonu bilgisayari arasinda disik kayipli CLF400 anten kablosu kullanilacaktir.

Yer istasyonu Uzerinde anlik olarak 7 farkli veri takibi gerceklestirilecektir. Yer istasyonu araylzu QT araylz programi
uzerinden backend’i C++, frontend’i QML ile yazilmistir. Yer istasyonuna roket icerisindeki BMP280 basin¢ sensoriinden hiz ve
yukseklik verileri, Quactel L86 GPS modulinden enlem ve boylam verileri, BNOO55 IMU sensoriunden ivme verileri 868-915 Mhz
frekans bandi araliginda 900 Mhz'de asagidaki formatta haberlesecektir:
"VELOCITY"<<"LATITUDE"<<"LONGTITUDE"<<"ALTITUDE"<<"GYRO-X"<<"GYRO-Y"<<"GYRO-Z"

Link Bltcesi Hesaplama Formulu:

POUT = Piletim guici + GVerici _ LVerici _ LSerbest uzay - LAtmosferik + GAllCl _ LAllCl

Poyr = 20(dBm) — 12.8(dBm) + 3(dBi) + 3(dBi) — 138.77(dBm) — 6(dBm) + 13(dBi) — 2(dBi) = —120.57(dBm)

Yaklasik 15 km uzakhktaki alici hassasiyet degeri hesaplanarak rapora eklenmistir. Lora alici hassasligi datasheet lizerinden -144
(dBm) olarak alinmistir. Tasarlanan sistem Uzerinden alinan verilere gore alici hassasiyet degeri gérev icin uyumludur.
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Aviyonik Prototip Testi
 TetAd [ TestoaslanagTarini

1.Ucus bilgisayari Kart Fonksiyonellik Testi 02/05/2022
2.Ucus bilgisayari Kart Fonksiyonellik Testi 05/05/2022
iletisim Testi 02/05/2022
Algoritma Testi 28/04/2022
Yer istasyonu Arayiiz Testi 05/05/2022
Aviyonik Kasa Entegrasyon Testi 12/05/2022 Kart Fonksiyonellik Testi Algoritma Testi Dlizenegi

Tablo: Kritik Tasarim Raporu Sonrasi Test Takvimi Gorseli Gorseli

iletisim Testi
Testin adi | Testin Testin Yontemi Testten elde edilen veriler ve
Yapildigi Yer yorumlanmasi
Algoritma Karadeniz Tasarimi tamamlanmis ve dizgileri yapilmis olan nihai ucus kontrol karti kapali bir kabin icerisine  Gercgeklestirilecek olan algoritma testi
Testleri Teknik koyulacaktir. Kabin alt kismindan vakum yapilarak hava basinci azaltilacak ve irtfia artisi simile ile elde edilen veriler analizlenerek
Universitesi edilecektir. Bu sekilde algoritma icerisinde bulunan koruma kilidi acilacaktir. Sonrasinda kurtarma sistemi algoritmasinin roketin
CreAtiny vakumlanan kap yatay konuma getirilerek apogee noktasinda roketin alacagi pozisyona bitlin kurtarma sistemi fonksiyonlarini
Atolyesi ulasacaktir. Apogee noktasina ulasiimis gibi davranan ugus kontrol karti 1.ayrilmayi temsil eksiksiz yerine getirdigi
etmek amaciyla Kirmizi ledi yakacaktir. Sonrasinda Vakum sistemi kapatilarak irtifa diistisi dogrulanacaktir. AHR asamasinda
simiile edilecek ve 2. ayrilmayi temsil etmesi amaciyla YESIL led aktif hale gelecektir. Tim bu Algoritma testleri eyleyici flinyeler
siirecler boyunca yer istasyonuna hiz, yiikseklik, enlem, boylam, GyroX, GyroY, GyroZ verileri kullanilarak yapilacaktir.

gonderilecek ve test sonuclari kisminda paylasilacaktir.
Tablo: Aviyonik Testler Detay Tablosu
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Aviyonik Prototip Testi

Testin adi Testin Testin Yontemi Testten elde edilen veriler ve yorumlanmasi
Yapildigi Yer

Kart Karadeniz Uretimi tamamlanmis ve dizgisi yapilmis aviyonik kartlarin Sensor verilerinin dogruluklari analizlenerek kartlarin sisteme
Fonksiyonellik  Teknik Uzerinde bulunan sensorler, islemciler ve ilgili diger uygunluklari dogrulanacaktir. Kartlarin tizerinde bulunan
Testleri Universitesi bilesenlerinin ¢alistigini, alinan verilerin mantikli oldugunu sensorlerden elde edilen kurtarma sistemi aktiflestirme
CreAtiny gostermek amaciyla Creatiny atdlyesinde Li-Po bataryalar ile parametrelerinin herhangi bir titresimden veya ivmeden
Atolyesi kartlara glc verilecektir. Mekanik anahtarlama ile aktiflestirilen olumsuz etkilenmedikleri, aktiflestirme pinlerinden herhangi
ucus kontrol karti Gzerindeki bltlin sensorler ¢alistirilacak ve yer  bir kagak yasanmadigi bu test ile kanitlanacaktir. AHR
istasyonuna veriler gonderilecektir. asamasinda aviyonik kasa igerisinde pozisyonlamasi yapilarak
Kart fonksiyonellik testlerine devam edilecektir.
Aviyonik Trabzon Aktiflestirme islemi yapilan ugus kontrol karti, Drone yardimiyla  Test sonucunda Yer istasyonu anteni, Haberlesme modiili ve
Sistem iletisim  Akyazi Stadi - ucurularak yer istasyonundan uzaklastirilacaktir. Bu test Trabzon  yer istasyonu arayiiziiniin kurtarma isterlerini karsiladigi
Testleri Trabzon Akyazi stadindan Trabzon Moloz sahiline kadar yapilacaktir. Bu dogrulanacaktir. AHR asamasinda Aviyonik iletisim testlerine
moloz sahili iki Bolge arasi mesafe yaklasik 7km olarak haritalardan tespit aviyonik kasa icerisine her iki ugus kontrol bilgisayarinin da

edilmistir. Test sonucunda telemetri paketininin (Hiz, ytkseklik,

yerlestirilerek ayni ayni anda aktiflestiriimesi yapilarak devam

edilecektir. Bu sekilde iki ugus kontrol kartinin birbirine parazit
yaratmadigl ve haberlesmede herhangi bir problem
olusturmadigi dogrulanacaktir.

enlem, boylam, GyroX, GyroY, GyroZ) yer istasyonuna ulasim
menzilinin kurtarma gereksinimlerini karsilayabilecegi
dogrulanacaktir. Ayrica tasarimi tamamlanmis olan yer istasyonu
arayuzunde okunan telemetri verileri excel dosyasi olarak kayit
edilecektir ve EK-8 dosyasinda belirtilen fortmatta hakem yer
isyasyonuna génderimi gosterilecektir.

Tablo: Aviyonik Testler Detay Tablosu
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Malzeme Ve Alt Sistemler Maliyet Ve Biitge Bilgisi

Devre karti (1. ve 2. ugus bilgisayari, faydal yiik bilgisayari, yer bilgisayari) 428,74 %
Devre elemanlari (1. ve 2. ucgus bilgisayari, faydali yik bilgisayari, yer bilgisayari) 7.822,52 %
Bataryalar ve koruyucu ¢antalari 1.798,98 £
Anten 4.000,77 &
o Mk

Ripstop kumas (Parasiit kumasi) 6.108,98 £
Paracord (Parasut ipleri) 588,00 £
Cam elyaf kumas (Entegrasyon govdesi, Uist govde Uretimi, alt govde Uretimi) 1.504,64 £
Karbon fiber kumas (Burun konisi ) 8.562,34 %
Aliminyum (Kanatgiklar, kanatgik tutucusu , bulkhead , motor tutucusu ) 980,00 &
Kevlar (Sok kordonu) 546,83 £
Krom (Firdond) 105,00 £
Dokme celik (M8 mapa , M10 mapa) 96,00 &

32.543,80 &
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Kontrol Listesi

Madde Karsilama Aciklama
No Durumu Slayt No

3.1.2.  Yarismaya katilan yarismacilardan Yarisma Sartnamesi’'nde Slayt 2 Takimimiz yarisma
belirtilmis olan gereksinimleri karsilayacak bir roket tasarimi sartnamesinde
yapmasi, roketi Gretmesi ve Yarisma Komitesi tarafindan finalist belirtilmis olan
takimlara saglanacak roket motoru kullanilarak basarih bir gereksinimleri saglamis
sekilde roketin ateslenip gorevini yerine getirecek sekilde ve kontrol listesi
ucurulmasi beklenmektedir. hazirlamistir.

2 3.1.5. Yarismaya Yiksek irtifa ile Zorlu Gérev Kategorileri’nde 6n lisans,
lisans ve lisanslistl 6grencileri ile mezunlar katilabilir.

Slayt 2 Takimimiz lisans ve
mezunlardan
olusmaktadir.

3 3.1.8. Yarismaya takim halinde katilmak zorunludur. Slayt 2 Yarismaya takim

halinde katilmaktayiz.

4 3.1.9. Takimlar en az alti (6) en fazla on (10) kisiden olusmalidir. Alana
en fazla 6 takim Uyesi gelebilecektir.

Slayt 2 Takimimiz 8 kisiden
olusmaktadir.
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Kontrol Listesi

Madde Karsilama
No Durumu Slayt No

3.1.11. Her takimin yarismaya bir (1) danismanla katilmasi zorunludur. Slayt 2

Takim danismant ile ilgili 6zellikler ilgili maddede agiklanmistir.

6 3.1.12. Bir takim sadece bir kategoriden basvuru yapabilir. iki farkli Slayt 1
kategoriden basvuru yaptigi tespit edilen takimlar (ve tyeleri)

degerlendirilmeye tabi olmadan yarismadan elenecektir.

7 3.1.13. Her takim yarismaya sadece bir (1) adet roket ile katilabilir. Slayt 4-

8 3.1.15. Yarnismacilar gerekli gortilen hesaplamalari, raporlari, sunumlari Slayt 3
ve ilgili diger dokiimantasyonlari Yarisma Komitesinin belirledigi

standartlara uygun olarak hazirlamakla sorumludurlar.

Takimimizin bir (1)
danismani
bulunmaktadir.

Takimimiz yuksek irtifa
kategorisinden basvuru
yapmaktadir.

Takimimiz bir (1) adet
roket ile katilmaktadir.

Takimimiz yarisma
komitesinin belirledigi
standartlara 6nem
gostermistir.
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Kontrol Listesi

Madde Karsilama | KTR SIayt
Durumu

3.1.17. Ucus benzetim raporu hem OTR hem de KTR Slayt 10 Ucus Benzetim Raporu KTR
asamalarinda hazirlanacak ve teslim edilecektir. raporundan harici ek bir
dosya olarak hazirlanmistir.

Slayt 80 Takimimiz KTR raporu
icerisinde ve ekler
bolimunde istenilen butin
gereksinimleri saglamistir.

10 3.1.20. Takimlar; Proje Plani, Proje Bltcesi, Kontrol Listesi,
Gorevli Personel Listesi (Takim Danismani dahil olacak
sekilde) hazirlamakla sorumludurlar.

Slayt 2 Takimimizda yabanci uyruklu
katilimci bulunmamaktadir.

11 3.1.21. Takimlar, uluslararasi 8grenci ve katiimcilari OTR
asamasinda belirtiimekle sorumludurlar.

Slayt 2 Takim yapisi olarak
sekillendirilmistir.

12 3.1.22. Takimlar, yarismada gorev alacak takim tyeleri ve takim
danismanini tim raporlarinda (OTR, KTR, AHR ve ASDR)
listelemekle sorumludurlar.
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Madde Karsilama KTR Aciklama
No Durumu | Slayt No
16 3.1.25. Takim igerisinde takim kaptani bulunmalidir Slayt 2 Takimimizda bir (1)
kaptan bulunmaktadir

Slayt 7 Takimimiz rokete ait
tum bilesenleri
kurtarilabilir ve tekrar
kullanilabilir olarak
tasarlamistir.

17 3.2.1.1. Takimlar, firlatma sonrasi rokete ait tim bilesenleri (alt bilesenler
ve sistemler dahil) ve Gorev Yikinu tekrar kullanilabilir sekilde
kurtarmaktan sorumludurlar. Kurtarmayi saglamak icin
parasutlerin kullanilmasi zorunludur.

18 3.2.1.2. Farkli kategoriler icin operasyon konseptleri ayri ayri belirlenmis
olup roket bilesenleri Orta Yiiksek irtifa Kategorisinde iki
parasitle (Sekil 1’de gosterilen Sari renkli “Birincil Parasut”, yesil
renkli “ikincil Parastit”), Lise Kategorisinde ise tek parasitle (Sekil
2’de gosterilen Yesil renkli parastt) kurtarilirken Gérev YUkl tim
kategorilerde roket bilesenlerinden farkh bir parasitle
kurtarilacaktir.

Slayt 7 Operasyon konsepti
gorseli Uzerinden ilgili
madde acgiklanmistir.
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Madde Karsilama | KTR Slayt
No Durumu No

19 3.2.1.3. Orta irtifa ve Yiksek irtifa Kategorisindeki roketler Sekil Slayt 7 Konsept tasarim tablo ve gorsel
1’de 6rnek olarak gosterilen operasyon konseptini icra olarak tanimlanmustir.
etmekle yuktumludurler.

20 3.2.1.4. Roketler tepe noktasinda (apogee noktasinda) Gorev
Yukina ayirmakla ve birincil parasitini (Sekil-1'deki
sari renkli stiriiklenme parasutii) agmakla
yukimludurler.

Slayt 7 Operasyon konsepti icerisinde
gorsellestirilmistir.

Slayt 7 Operasyon Konsepti icerisinde
tanimlanmistir.

21 3.2.1.5. ikincil (Ana parasiit) parasiit en erken yere 600 m ve en
gec 400 m kala acgilacaktir.

22 3.2.1.6. Roket, tepe noktasina ulasmadan once herhangi bir
ayrilma gerceklestiremez (G6rev Yiakinun birakilmasi,
parasttin acilmasi vb.).

Slayt 68-  Hatali ayrilma gerceklesmemesi

75 amaciyla veri filtrelemesi ve
algoritma icerisinde kilit
mekanizmasi kullaniimistir.
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Madde No Karsilama Aciklama
Durumu Slayt No

3.2.1.11.3. Yiiksek irtifa Kategorisi icin N5800 model motor. Slayt 4 Yarisma roketi genel
bilgiler tarafinda
tablolastirilmistir

24 3.2.1.19. Kurtarma islemini yapan takimlarin, roketin kurtarilan
bilesenleriyle birlikte altimetreyi de degerlendirmek tzere
hakem heyetine teslim etmesi ve herhangi bir ek
mudahaleye gerek kalmadan altimetreden irtifa verisinin
okunabilmesi gerekmektedir.

Slayt 39 Montaj stratejisi
icerisinde butuln alt
bilesenler (altimetre
dahil) kurtarilacagina
deginilmistir.

25 3.2.1.20. Gorev yuku roketten bagimsiz olarak kurtarilacak olup rokete
ait tim parcalar bir arada kurtarilacaktir. Hem Gorev YUk
hem de s6z konusu parcalarin konumunu belirleyen bir
sistem (GPS, radyo vericisi vb.) bulunacaktir.

Slayt 52- Gorev YiukU paragrafi
53 icerisinde detayli
aciklama yapilmistir.
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Madde No LETIETGE KTR Slayt Aciklama
Durumu

3.2.1.23. Takimlar Gorev Yuklerini “Unspecified Mass” ismiyle Slayt 52-53  Gorev Yikdi
girmeyecektir. Gorev Yuki “PAYLOAD” ismi ile adlandirilip, paragrafinda teknik
kiitlesi en az 4000 gram (4 kg) ve tek bir parca olarak ozellikleri ile birlikte

girilecektir. Sekil 3 ile verilen “Firlatma Simdilasyonu- belirtilmistir.
Launch Simulation” ekraninda yer alan degerler

simulasyona girilmelidir. Bu degerler ile benzetim

yapmamis olan takimlar elenecektir.

27 3.2.2.1. Kurtarma sistemi olarak parasut kullanilmahdir. Slayt 51 Tablo icerisinde
parasut bilgileri
belirtilmistir.
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Karsilama | KTR Slayt
Durumu No

28 3.2.2.2. Roketin ve parcalarin hasar gormemesi icin ikincil parasutle
tasinan yiklerin hizi azami 9 m/s, asgari ise 5 m/s olmalidr.

Slayt 51 Verilen denklemin
girdisinden sonug elde
edilmistir ve paragraf
olarak belirtilmistir.

29 3.2.2.3.  Birincil parasit ile roketin takla atmasi dnlenmelidir. Bu
parasut ile roketin dusus hizi azaltilmalidir; ancak diisus hizi
20 m/s’den daha yavas olmamaldir.

Slayt 51 Verilen denklemde
parasut hesabi yapilarak
paragrafta aciklanmistir

30 3.2.2.5. Gorev Yiuku, roketin parcalarina herhangi bir baglantisi
olmadan (hicbir noktaya sok kordonu vb. herhangi bir
ekipman ile baglanmadan) tek basina kendi parasiti ile
“bagimsiz” olarak indirilmelidir.

Slayt 52-  Gorev Yukl detay
53 aciklama paragrafi
icerisinde belirtilmistir.
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32

33

34

3.2.2.6.

3.2.2.12.

3.2.2.13.

3.2.3.1.

Kurtarma sisteminde (parastt) ayirma islemi icin kimyasal Slayt 47
sicak gaz Uretecleri (kara barut vb.), pnomatik, hidrolik

mekanik ya da soguk gaz iceren bir sistem kullanilabilir.

Sistem Uzerinde bulunan haberlesme bilgisayarlari yer Slayt 76

istasyonuyla anlik konum verisini kesintisiz paylasacaktir.

Her parasit birbirinden farkli renkte ve ¢iplak gozle Slayt 48
uzaktan rahat secilebilir olacaktir (parasutlerin kesinlikle
beyaz ve mavi renklerde veya bu renklerin farkl

tonlarinda olmamasi 6nemlidir).

GoOrev Yukunun katlesi asgari dort (4) kg olmalidir. Slayt 53

Madde Karsilama | KTR SIayt
Durumu

Sicak gaz ureteci tablosu
icerisinde karsilastirma
sonucunda secilen sistem
belirtilmistir.

Telemetri detay
bilgilerinin aciklandigi
paragrafta belirtilmistir

Tablo icerisinde gerekli
parasit detay bilgileri
belirtilmistir.

GOrev yuku paragrafi
icerisinde kriter
belirtilmistir.
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Madde Karsilama
Durumu SIayt No

36

37

38

Slayt 52-
53

3.2.3.5. Yiksek irtifa Kategorisindeki roketlerin izerinde kamera bulunmasi
ve yer istasyonuna ucus boyunca anlik olarak goriintli indirmesi
gerekmektedir.

3.2.3.7. Bilimsel bir gorevi yerine getirmeye yonelik Gorev Yukleri canli Slayt 52
organizma, asindirici kimyasal malzeme ve radyoaktif materyal

barindiramaz ve cevreye/canlilara zararl olamazlar.

Slayt 4-
5-6

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

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

Slayt 4-

Kamera pozisyonlama
bilgisi ve amaci
aciklanmistir.

Gorev yuku basarim
kriteri olarak dikkat
edilmistir, paragrafta
belirtilmistir.

Roket genel tasarim
gorseli Gzerinde
detayli olarak
belirtilmistir.

Genel tasarim gorseli
uzerinde stabilite
degeri belirtilmistir.
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3.2.4.6. Open Rocket ana tasarim sayfasinda 0.3 Mach igin
stabilite degeri hesaplanmakta olup takimlar bu degeri
dikkate almalidirlar.

Slayt 4-5-
6

40 3.2.4.7. Rampadan asgari cikis hizlari; Lise Kategorisi icin 15 m/s, Slayt 7
Orta irtifa Kategorisi icin 25 m/s, Yuksek irtifa Kategorisi

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

Slayt 4-5-
6

41 3.2.5.1. Roketin i¢ ve dis basinci dengeli olmalidir. Basing dengesini
saglamak icin burun ile govde 6n bolgesi arasinda,
aviyonik sistemlerin bulundugu gévde parcgasinda ve
govde arkasli ile motor arasindaki govde tzerinde 3.0-4.5
mm arasinda ¢apa sahip asgari ¢ (3) delik bulunmalidir.

Madde Karsilama | KTR SIayt
Durumu

Roket genel tasarim gorseli
uzerinde istenilen deger
zoom yapilarak verilmistir.

Yarisma roketi genel bilgiler
icerisinde rampa tepesinde
hedeflenen hiz degeri
belirtilmistir.

Belirtilen yapisal maddeleri
icerisinde karsilama
istemlerinin tasarimsal olarak
uygunlugu belirtilmistir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU

5 Mayis 2022 Persembe (KTR)

90



Kontrol Listesi

Madde No Karsilama | KTR SIayt
Durumu

3.2.5.2. Roketler hem ucus boyunca maruz kalacagi yapisal yiklere Slayt 56-
hem de tasima/rampaya yerlestirme esnasinda maruz 57-58
kalacagi yiiklere dayanikl olmalidir. Orta irtifa, Yiksek irtifa ve
Zorlu Gorev Kategorilerinde takimlar roketlerin maruz kalacagi
kuvvetleri analizler ve hesaplar ile gdstereceklerdir.
43  3.2.5.4. Kullanilacak mapalarin (ing. eye bolt) tek parca ve déviilmus Slayt 33

celikten imal edilmis olmasi gerekmektedir. Bikim
mapalarinin kullanimina izin verilmeyecektir. Bu kural mapa
yerine kullanilabilecek veya mapa ile benzer kuvvetlere maruz
kalabilecek her parca icin de gecerlidir.

Analiz sayfalarinda
teknik detaylar ile
birlikte agciklamalari
eklenmistir.

Govde entegrasyon
ve yapisal sayfasinda
aciklamalari
yapilmistir.
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Madde Karsilama
Durumu SIayt No

3.2.5.5.  Burun omuzlugunun diger govdeye girecek kisminin govde Slayt 15 Burun konisi teknik
dis capinin en az bir buguk (1.5) kati olmasi gerekmektedir. kriterleri sartnameye
Entegrasyon govdelerinin entegre edilecekleri govdelerin uygunlugu gerekli
her ikisine de govde dis capinin en az (0.75) kati kadar maddelerde aciklanmistir
girmesi beklenmektedir. Bu duruma uymamak diskalifiye
sebebidir. Ornek burun omuzlugu Sekil 4’te ve érnek
entegrasyon govdeleri Sekil 5’te gosterilmistir.

Slayt 4- Roket genel tasarim

5-6 gorselinde dikkat edilen
kaydirma ayaklari oklar
yardimi ile gosterilmistir.

45 3.2.5.7. Kaydirma ayaklari, govdenin yapisal olarak gticlendirilmis
bolgelerine takilmalidir. Bir rokette asgari iki (2) adet
kaydirma ayagi bulunmalidir. Bunlardan bir tanesi motor
bolgesinde, motorun agirlik merkezi ile govde sonu
arasinda olmalidir. Roketin agirlik merkezi iki kaydirma
ayaginin arasinda olmalidir.
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Karsilama KTR
Durumu | Slayt No

46 3.2.5.10 Ucus bilgisayari ve gorev yukindeki tim anahtarlar roketin
noziliinden azami 2500 mm mesafede olmalidir (Sekil 6).

Slayt 5 Genel tasarim sayfasinda
gorsellestirilmistir.

47 3.2.5.11 Roket motoru, biitlin gévde baglantilari tamamlandiktan sonra
gerektiginde demonte edilebilir bir sekilde montajlanmalidir.

Slayt 28 Gerekli paragraf
icerisinde belirtilmistir.

48 3.2.6.1. Rokette bulunan ayrilma ve kurtarma sistemleri ugus kontrol
bilgisayari tarafindan yonetilir.

Slayt 68- Ucus bilgisayari
74 algoritmasi paragrafinda
deginilmistir.

49 3.2.6.2. Roketlerin ugus boyunca telemetri verilerinin yer istasyonuna
aktarilmasini saglayan haberlesme bilgisayari bagimsiz
olabilecegi gibi Ucus Kontrol Bilgisayarina da entegre gorev
yapabilir.

Slayt 62 Aviyonik 6zetleme
paragrafinda haberlesme
bilgisayari 6zelliklerine
deginilmistir.
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Madde Karsilama
Durumu SIayt No

3.2.6.8.  Yiiksek irtifa ve Zorlu Gorev kategorilerinde en az iki Slayt 62 ki ucus kontrol karti da KiCad
(2) ucus kontrol bilgisayari kullanilmasi zorunludur. programi Gzerinden ekibimizce
Kullanilacak iki ugus kontrol bilgisayarinin da 6zgln tasarlanmistir. iki ucus bilgisayari
olmasi gerekmektedir. Kullanilan ucus kontrol da haberlesme ozelliklerini
bilgisayarlarindan en az bir (1) tanesinin haberlesme tasimaktadir.
bilgisayari 6zelliklerini tasimasi gerekmektedir.

Slayt 63  Ucus kontrol kartlari
karsilastirmasi baslig altinda
aciklanmistir,

51 3.2.6.9. Sistemde kullanilan ugus kontrol bilgisayarlarinin
arasinda herhangi bir elektriksel veya kablosuz
baglanti olamaz.

Slayt 63  Ucus bilgisayarlarinin farkliliklar
tablosunda belirtilmistir.

52 3.2.6.10. Kullanilan ugus kontrol bilgisayarlari birbirinden
tamamen bagimsiz olmalidir. Her bilgisayarin
kendisine ait islemcisi, sensorleri, glic kaynagi,
kablolamasi olmalidir.
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Madde Karsilama
Durumu SIayt No

3.2.6.11. Kullanilan ugus kontrol bilgisayarlari, ayrilma Slayt 66- Blok diyagrami icerisinde
sistemi eyleyicisine birbirinden bagimsiz hatlar ile 72 baglantilar belirtilmistir.
baglanmalidir.

54 3.2.6.12. Ugus kontrol bilgisayarlari ve/veya bagli olduklari
sistemlerden biri kismen veya tamamen bozulsa
bile digeri roketin kurtarma islevlerini aksaksiz ve
durmaksizin yerine getirmelidir.

Slayt 62  Aviyonik 6zet paragrafinda
sistemler tanitilmistir. Ugus
algoritmasi sayfalarinda ¢alisma
mantiklari agiklanmistir.

55 3.2.6.13. Ucus kontrol bilgisayarlarinda en az iki (2) adet
sensor bulunmalidir ve ucus kontrol
algoritmasinda bu sensorlerden gelen veriler
kullanilmalidir. 3.2.6.14. Bitin ugus kontrol
bilgisayarinda en az bir (1) adet basing¢ sensori
olmak zorundadir.

Slayt 62  Aviyonik 6zet bolimiinde
kurtarmayi tetikleyecek veriler adi
altinda gosterilmistir. Ucus
bilgisayarlari icerikleri blok
diyagrami Gzerinden aktariimistir
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Madde Karsilama
Durumu Slayt No

3.2.6.14. Butln ucgus kontrol bilgisayarinda en az bir (1) Slayt 63  Ucus kontrol kartlari benzerlikleri

adet basing sensori olmak zorundadir. bashgi altinda iki ugus
bilgisayarinda basing¢ sensori

bulundurdugu aciklanmistir.

Slayt 66- Blok diyagrami lGizerinden

72 elektronik sistemlerin icerisinde ki
basing sensorleri belirtilmistir.
Sensorlerin modelleri ve kullanim
alanlari tablo icerisinde
aciklanmistir,

57 3.2.6.15. Ucus kontrol bilgisayarinda iki (2) adet basing
sensoru kullanilmasi durumunda kullanilan
sensorlerin birbirinden farkl olmasi
gerekmektedir (Farkl ugus kontrol
bilgisayarlarinda kullanilan sensorler birbirleri ile
ayni olabilir).

Slayt 68- Kurtarma sistemini tetikleyecek
75 veriler ve bu verilerin elde edildigi
sensorler belirtilmistir.

58 3.2.6.16. Ucus kontrol algoritmasinda GPS’den gelen
veriler ile ayrilma sistemi tetiklenmemelidir.
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Madde Karsilama KTR Aciklama
No Durumu | Slayt No

59 3.2.6.17. Ayrilma sistemlerine bagl eyleyiciler yedekli olmak Slayt 66- ki ucus bilgisayarindan cikan
zorunda degildir (yayl bir sistemde yay, DC motorlu bir 72 eyleyici baglantilari diyagram
sistemde DC motor ya da atesleme teli). icerisinde belirtilmistir.

Slayt 66- Blok diyagrami icerisinde

72 eyleyici baglantilari
belirtilmistir. Algoritma
icerisinde tetiklenme sartlari
aciklanmistir,

60 3.2.6.18. Eger eyleyici tek ise, ana ve yedek ugus bilgisayari
tarafindan kontrol edilmelidir. Bu eyleyici sistemler
kontrolsiiz bir sekilde calismamalidir (Ornegin sistemin
acihsi ve kurulumu) ve istemsiz olarak kurtarma
sisteminin aktive edilmediginden emin olunmalidir.

Slayt 69- Filtreleme ve algoritma
75 icerisinde kurulan koruma
sistemleri belirtilmistir.

61 3.2.6.19. Kurtarma sistemleriistemsiz olarak aktif konuma
gelmemelidir.
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Madde Karsilama KTR Aciklama
No Durumu | Slayt No

62 3.2.6.20. Butun takimlarin, roketlerinden ve faydal yuklerinden Slayt 76 2 ucus sistemi ve gorev yuki
anlik olarak veri alan bir yer istasyonuna sahip olmasi haberlesmesi olmak lizere 3
gerekmektedir. adet yer istasyonu vardir.

Slayt 76  Yer istasyonu teknik detay
paragrafinda belirtilmistir.

63 3.2.6.21. Roketlerin kurtarilmasina ¢ikilmasi igin rokete ait konum
1 verilerinin yarismaci yer istasyonun anlik olarak iletilmis
olmasi gerekmektedir.

Slayt 76  Kullanilacak anten ve
haberlesme modulu
belirtilmistir. Link bltgesi ve
gerekli hesaplamalar
yapilmistir.

64 3.2.6.22. Roket parcalarinin yer istasyonundan uzak yerlere
disecegi gbz 6ntine alinmali ve alici-verici antenlerin
menzili roketlerin ugus yoringesi dikkate alinacak sekilde
secilmelidir.
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Madde Karsilama | KTR Slayt Aciklama
No Durumu No

65 3.2.6.24 Roket lGzerindeki aviyonik alt sistemler ve sensorler
ucus esnasinda maruz kalacaklari titresim, basing ve sok
gibi etkiler altinda gorevlerini rahatlkla yerine
getirmelidir. Bu kapsamda gerekli koruyucu énlemler
alinmali, tasarim dogrulama asamasinda ilgili testler
gerceklestirilmeli ve sonuglari ilgili tasarim raporlarinda
sunulmahdir.

Slayt 69-  Sensor verilerine uygulanacak

75 filtreleme yontemleri ve bu
yontemlerin secilme kriterleri
aciklanmistir.

66 3.2.6.25 Roketin Gzerinde bulunan ucgus bilgisayarlari roket
rampada iken anahtarlar acilarak kontrol edilmelidir.

Slayt 62 Roket govdesine koyulan
mekanik anahtarlama sistemiyle
ilgili madde saglanmistir (2 ucus
bilgisayari icin bagimsiz
baglantilar kullaniimistir).
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Madde Karsilama | KTR Slayt
No Durumu No

67 3.2.6.26 Ucus kontrol bilgisayarlarina disaridan erisilebilir Slayt 4 Roket genel tasarim gorseli ve
(Ornegin gdévde lizerinden erisilebilir anahtar entegrasyon sayfalari icerisinde
bulunmalidir) bir sekilde glic verilebilecek sekilde ilgili maddeler aciklanmistir.
tasarim ve uretim yapilmalidir. ipli, séntli veya rokete
disaridan tornavida vb. aletler kullanilarak sistemlerin
baslatilmasina izin verilmeyecektir.

68 3.2.6.28 Gorev Yuki icerisindeki elektronik devrelere de roket Slayt 4 Anahtarlama sistemleri roket
govdesi Uzerinde yer alacak uygun anahtarlarla glic genel tasarimi gorseli icerisinde
verilebilecek sekilde tasarim ve tretim yapilmalidir. belirtilmistir.

69 3.2.6.30 Sistemde Li-Po vb. pil kullanacak takimlarin “Li-Po Safe
Bag” kullanmalari gerekmektedir.

Slayt 63  Tablo icerisinde ilgili maddeye
yer verilmistir.

Slayt 62 Kurtarma sistemlerini
tetiklemek icin kullanilacak
parametreler belirtilmistir.

70 3.2.6.33 Ugus algoritmalarinda ayrilma sekanslarini tetikleyecek
asgari iki kriter belirlenmelidir.
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Kontrol Listesi

Madde Karsilama KTR
Durumu | Slayt No

71 3.2.6.34. Karar verme parametrelerinde sensorlerden okunan Slayt Kurtarim sistemini tetikleyecek
veriler esas olmalidir. 68-75 veriler ve bu verilerin kullanim
amaclari aciklanmistur.

72 3.2.6.35. Sensorlerden okunan veriler dogrudan kullanilmamali
ve herhangi bir hatali okuma ya da sensor hatasi
durumu goz énunde bulundurulmalidir. Bu gibi
durumlar icin alinacak 6nlemler (filtreleme vs.) ilgili
tasarim raporlarinda detayli anlatilmalidir.

Slayt Filtreleme siireci, ydontemi ve
69-75 filtrelemenin kullanilacag veriler
detayl olarak agiklanmistir.
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Kontrol Listesi

Madde Karsilama KTR Slayt
Durumu

3.2.6.36. Ozgiin ucus bilgisayarlari ve tiim ucus algoritmalari Slayt 62
takim Gyelerinin kendi 6zglin tasarimlari olmalidir. Takim
uyeleri 6zgun sistemler ile ilgili detaylari agiklayabilmeli
ve ozellikle ugus algoritmalarini degistirebilecek
yetkinlikte olmalidir. Tasarimlarinin 6zgiin olmadigi tespit

edilen takimlar diskalifiye edilecektir.

74 4.1.2 Takimlarin rapor iceriklerinde kendi tretmedikleri Slayt 104
tablolar, gorseller, denklemler ve benzeri iceriklerin
kullaniminda ilgili icerigin alindig1 belgeye referans
vererek kullanmasi beklenmektedir. Bu duruma aykiri bir
icerik tespit edildiginde takim kopya ¢ekmis sayilacak ve

yarismadan diskalifiye edilecektir.

Ucgus bilgisayarinin her
ikisi de 6zglin tasarimdir.
Bltln tasarim bilgileriyle
birlikte kullaniimasi
ongorulen algoritma
detayl olarak
aciklanmistir.

Takimimiz faydalandigi
tablo, gorsel, denklem ve
benzeri bitun icerikleri
referanslar bashgi altinda
yarisma komitesine
sunmustur.
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KT

CREATINY
TEAR

HTEA
Hata Tiirleri ve Etkileri Analizi

I
Hata No |[Oge/Fonksiyon Fonksiyon Tanimi Hata Turd Hata Nedeni Omiur/ Gérev Evresi Hata Etkisi Hata Tespit Yéntemi
Hata No incelenen &ge ve surec [Fonsiyonun Tanimlanmis Hatanin olusmasina Hatanin gézlemlendigi &mur/ |Yerel Etki Son Etki S6z konusu gérev
adimi nedir? gerceklesmesi icin gereksinimin sebep olan gorev evresi nedir? evresinde hatanin tespiti
gereken nedir?/ saglanamama yetersizlikler/olaylar (Hata tirdnin kendi  |(Hata tiirinin gérev ne sekilde olmakta?
(Rokete ait triin agaci |Fonksiyon tanimi durumu nedir? nelerdir? -Depolama uzerindeki etkisi) basarimive
uzerinden giderek, nedir? -Tasima Degerlendirme Komitesi |(Periyodik test, élcim,
kritik her kalem icin (Hatanin ne oldugu |(Ayni hata tird farkli  |-Rampaya Yiikleme ve beklentileri iizerindeki muayene, kullaniciyi gérsel
meydana gelebilecek tanimlanacaktir) sebeplerden Atesleme hazirlik etkisi) ve/veya isitsel yollarla
hatalar incelenmeli ve olusabiliyor ise, farkl -Ugus uyaran isaretler, insan-
listelenmelidir.) sebepler icin ayri kullanic arayiizlerinde yer
satirlarda hatayi tek (Ayni hata tird sistemin alan uyari mesajlari, gézle
tek ele aliniz.) \farkli &miir evrelerinde muayene vb)
gézlenebiliyor ise, bu miir
evreleriicin ayri satirlarda tek
tek ele aliniz.)
HT-1 Batarya Unitesi Aviyoniklere guc Temassizlik sonucu Montaj hatasi ve ugus |Ugus Rokette bulunan Goérev komutlarinin Aviyonik giug kontrolu ve
saglanmasi bataryanin giic vibrasyonu aviyoniklerin iletilememesi ve roket |Telemetri verileri
aktarimi calismamasi ile iletisim
yapilamamasi kurulamamasi
HT-2 Faydali YUk Ayirma Faydaliyukun hedef |Faydah yakdn Aviyonik bilgisayarin |Ucus Faydal yik ayrilma Gorevin Telemetri verileri kontrol
Mekanizmasi noktada birakilmasi sistemden dogru galismamasi sisteminin istenmeyen |[tamamlanamamasi edilerek hata saptanabilir
ayrilamamasi bir zamanda
tetiklenmesi
HT-3 Ucgus Bilgisayar Ugus verilerinin analiz |Devre karti arizasi Yuksek titresim ve sok |[Ugus Roketin gérev Gorev adimlarinin Yer istasyonu ulasan-
edilmesi ve gorevin seviyeleri fonksiyonlarini basarl bir sekilde ulasamayan telemetri
basanyla gerceklestirememsi gercgeklestirilememesi verilerinin kontrol
gergeklesmesinin edilmesi
saglanmasi
HT-4 Govde Bilesim Noktasi [Motorun saglayacag: Korozyon ve Montaj hatasive Ugus Olusacak catlaklarin Gorevlerin basril bir Go6zle muayene
itkiyi karsilayacak olan [tahribatlarin yuksek neme aerodinamik yapiya sekilde
ve gbvdeyi bir arada olusmasi maruziyet zarar vermesi ve ucus [tamamlanamamasi
tutacak olan yapidir rotasinda sapmalar
olusmasi
HT-5 Guc Yénetim Unitesi Bataryadan gelen Temassizlik sonucu Yuksek titresim ve sok |[Ucus Temassizlik sonucu Gorevlerin basrili bir Telemetri verileri
voltaji ayarlamakta ve |bataryanin guc seviyeleri bazi sistemlerin sekilde
sisteme glic aktarimi beslenememesi tamamlanamamasi
beslemesi yapma yapilamamasi,kisa
gorevi vardir devre sonucu
sistemin anzalanmasi
HT-6 Ana Parasit Roketin hizini Ana parasutinan Parasttan sistem Ucus Ana parasttanan Gérevlerin basrili bir Gozle muayene
yavaslatarak yere 5- acilmamasi icerisinde sikismasi acilmamasi sonucu sekilde
9m/s araliginda bir roketin yere yiiksek tamamlanamamasi
hizda indirmek hizlarda inis yaparak
hasar gérmesi
HT-7 Kanatcik Aerodinamik dengeyi |Kanatciklari gévdeye |Montaj hatasi Ucus Kanatciklarin hasar Ucusun basarili bir Gozle muayene
saglamak. iyi bir sekilde goérmesi sekilde
sabitleyememek tamamlanamamasi
HT-8 Faydali yuk Tepe noktasinda Veri iletiminin icerisindeki Ucus Faydal yUkdn Gorevin yerine Telemetri verileri
ayrilarak gérevi yerine |kesilmesi sistemlerin iyi sistemlerinin zarar getirelememesi
getirmek sabitlenmemesi goérmesi
HT-9 Suriklenme parasuti  |Tepe noktasinda iplerin kopmasi iplerin zayif secilmesi/|Ucus Parasatun zarar Hizin dusardlememesi  |Gozle muayene
ayrilarak hizini 6nemli veya kumasin kalitesiz goérmesi ve kurtarmanin
oranda dusurmek olnasi saglanamamasi
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