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Yarisma Roketi Hakkinda Genel Bilgiler

Olcii
Boy (mm): 2670
Cap (mm): 155
Roketin Kuru Agirligi (g): 20338
Yakit Kiitlesi (g): 4349
Motorun Kuru Agirhigi (g): 2683
Faydali Yik Agirlhigi (g): 4050
Toplam Kalkis Agirhigi (g): 27370

Tahmin Edilen Ugus Verileri ve Analizleri

Olcii

Kalkis itki/Agirlik Orani: 7.533433
Rampa Cikis Hizi (m/s): 32.3
Stabilite (0.3 Machigin): 1.98

En biiyiik ivme (g): 9.014888

En Yiksek Hiz (m/s): 269
En Yiiksek Mach Sayisi: 0.8
Tepe Noktasi irtifasi (m): 2951
Motor Adi

Cesaroni 8429M2020-P
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Genel Tasarim

Gorev yiiki Burun  Ggrev Yiikii Ana Parasiit Aviyonik KanatgikUg  «—=,
anahtari 350mMM 30 mm 280 mm 170 mm Kenari
nozilden “ 80.mm Kanatcik
2061mm I | UZUﬂIUgU
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verenais)
e
——— IRTIFA HIZ
™ () (m/5)
Firlatma T 0 0
o
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Burnout T+4.32 730 261.5
Tepe Noktasi T+24.6 2952 0
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OTR - KTR Degisimler - 1
OTR Sayfa OTRicerik ALEENE KTR igerik Degisim Agiklamasi

Alict moduliin RFM98W-  Secilen RFEM98W modalinun tedarik

Yer istasyonunda Alici modul olarak 433S2 olarak edilmesinin kolay olmasi, isterlemizi
kullanilacak alict modiil 42 RFM98PW-433S2 82 . : y .
desisiklizi secilmistir degistiriimesine karar karsilamasive uygun fiyatli olmasindan
S8 GEMISHE. verilmistir. dolayi alici modiilde degisiklik yapilmistir.

S et v cili s D|§I| .kanatglk tutucu Disli kanatgik tutucu disili Tasuarlmda da‘ha sa‘g‘I|I.<I| b-ll’ }Jretlm ve

0 Blciisii degisimi 12 disli kisim ¢ap1 95 24 kisim cap1 100 mmolarak  baglanti olabilmesi icin disli kisim cap
sap ol¢ 813 mm’dir. degistirilmistir. Olclistinde degisiklik olmustur.
i kersety e laei gas Motor kapagi disli Motor kapagi disli kisim Tasvarlmda da_ha sa_g_I|I.<I| b_|r _uretlm ve
dlciisii degisimi 12 kisim gapi1 95 41 ¢ap! 100 mm olarak baglanti olabilmesi igin disli kisim ¢ap

mm’dir. degistirilmistir. Olcisiinde degisiklik olmustur.

Yarisma tarafindan barut

Kurtarma Sistemi 18 COZ. . 48 Yarisma tarafmf:ian VS verilmeyeceginden dolayi sistem
Ayrilma sistemi kapsul ..
degismistir.
Kurtarma Bulkhead 12 COZTuF)Iu kL'tharma 36 Sistem deg|§t|gu|. |g_|n Kurtarmzi5|st(ue.mle.r| (_jeg|§t|g| icin delikler
sistemi bulkhead degisti ve kalinhg degismistir.
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OTR - KTR Degisimler - 1
egisimler i

Yarisma tarafindan barut tedarik
Tether 18 Tether tasarim 48 Yeni Tether tasarimi edilmeyeceginden dolayi sistem
degismistir.

Yarisma tarafindan barut tedarik
edilmeyeceginden dolayisistem
degismistir. Bu ylizden dolayi basing
hesaplari yeniden yapilmistir.

Kapsdlile birlikte yeniden

Sicak Gaz Ureteci Basing verileri 20 Sicak Gaz Ureteci 52
basing hesabi
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OTR - KTR Degisimler - 2
i
Degisim Konusu Yeni igerik Konusu KTR’deki icerik Detayi KTR’de Hangi Sayfa Degisim Aciklamasi

Disli kanatgik tutucu dis olgtsu Disli kanatgik tutucu dis OTR’de belirtilmemistir.
belirtiimesi Olcuisu eklenmistir. KTR’ye eklenmistir. 38 Dis Olgusu belirtilmistir.
Motor kapagi dis olguisu Motor kapagi dis olglisu

OTR’de belirtiimemistir.
KTR’ye eklenmistir.

Dis olctsu belirtilmistir.

belirtilmesi eklenmistir. 56
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Ucus Benzetim Raporu (UBR)

«Semruk UBR KTR.pdf» ismi ile paylasiimistir.
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Kutle Bltcesi

«Semruk-V-Kutle Bltcgesi.xIsx» ismi ile paylasiimistir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITiK TASARIM RAPORU

(KTR) 10

5 Mayis 2022 Persembe



Roket Alt Sistem Detaylar
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Burun Konisi Mekanik Gorunum
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Burun Konisi — Detay

Uretim Yontemi Se¢imi:

Burun konisi Uretim yontemi olarak el yatirma yontemi tercih
edilmistir. Avantajlar ve dezavantajlar asagida listelenmistir.
El yatirma yontemi filament sarma yontemi kadar kusursuz
olmasa da istenen sonucu fazlasiyla sagladigl icin, gecmis
uretim tecriibelerinden de yararlanilarak takim atolyemizde

Malzeme Ozellikleri:

Burun konisi icin listelenen malzemeler; asagidaki tabloda da
karsilastinlmis olan cam elyaf, karbon fiber ve aliminyumdaur.
Cam elyafin tercih edilme sebebi burun konisi igerisindeki
telemetri sistemleri icin Faraday kafesi etkisi olusturmamasidir.
Diger bir sebep ise, ucus esnasinda etki eden kuvvetlere

dayanabilecek mukavemete sahip olmasidir. Burun ucunda ise | Uretilecektir. Ayrica el yatirma yontemi segilmesiyle Gretim
aliminyum ug kullanilacaktir. Bunun sebebi, burun ucunda cam ' maliyeti de minimize edilmistir.

elyaf ile vyapilacak Uretimin hata sansinin fazla oIarakI

gorulmesidir.

|
Malzemeler Ozgiil Agirhik Cekme Young Modiilii :
(g/cm3) Mukavemeti[4], | [4], [5] : El Yatirma Yontemi Avantajlari Filament Sarma Dezavantajlari

5 ..

5] ' Dustk Gretim maliyeti Uretimin maddi zorlugu
Cam Fiber 1,25-2,5 220 MPa 17,2 GPa I
Kompozit (E) : Kaliplamanin yerinde yapilabilmesi Sadece konveks sekil Gretimi
Karbon F.iber 1,5-21 350 MPa 120GPa I Uretim sirasinda olusabilecek ani Diizgiin bir dis yiizey icin parcanin
Kompozit ' hatalarin diizeltilebilmesi kiirlesme sonrasiislenmesi
Aliminyum 2,81 125 MPa 69 GPa : gerekebilir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITiK TASARIM RAPORU
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Burun Konisi — Detay

M2020’ye gore Tangent Ogive Parabolik

Azamiirtifa (m) 2886 2892 2893
Azamihiz (m/s) 267 267 267
Azamiivme (m/s?) 88.3 88.3 88.3

Not: Tablo degerlerinde sabit tutulan kanatgik tipi Rounded’dir.

e Burun tipi olarakVon Karman serisi uygun bulunmustur.

e Tasarlanan roketin hiz araligi icin tercih edilebilecek en uygun
burun tasarimi Von Karman’dir. Buna dair degerler yukarldaki:

tabloda gosterilmistir.

e Kullanacagimiz tip olan Von Karman, 10.000 feet irtifaya kadar!
burun konisinin aldigi sirtiinmeyi en aza indirerek aerodinamik:

kuvvetleri daha dengeli dagitir.

e Burun konisi CAD programinda cizilirken kullanilan denklem|

sagda verilmistir. Bu denklemde C degeri O alinarak burun |

konisinin ¢izimi tamamlanmistir.
* Burun konisi montaj videosuna buradan ulasabilirsiniz.

. x'e bagh degisiklik gosteren dizlemdeki bir

noktadir.
L Burun konisin toplam uzunluk degeridir.
R Burun konisinin taban yaricapinin uzunlugunun

degeridir.

2r
g = ] — —
a.rcc:a::-s( 7 )

R B sin(26) 3
y—ﬁ\/ﬂ — + C'sin” (#)

Haack Serisi Tipi

[5]

LD-Haack (Von Karman) 0
LV-Haack 1/3
Tangent 2/3

5 Mayis 2022 Persembe
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https://www.youtube.com/watch?v=x658WR5BQuI

Kanatcik Mekanik Gorunum

36,00 @

10,0
P

20,00
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220,00
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Kanatcik — Detay

Kanatgik Yapisi Kanat yapisi olarak rounded yapi secilmistir.

surtinme katsayisi dikdoértgen profilden daha
2822 265 88.2 az olmakla birlikte ucus grafiginde istenen
sonucu vermektedir. Ayrica ucus grafiginde, 3

Dikdortgen

Rounded 2893 267 88.3 kanat tipinde de istenen irtifaya citkmakta ¢ok
- 5804 T 5303 sorun ya§anmam|§t|r. NAC@ (fa\i.rfoil) serisi

kanatclk Uretmek zor oldugu icin rounded
Not: Tablo degerlerinde sabit tutulan burun tipi von Karman’dir. kanatyapisi daha uygundur.

* Hava kanat lzerinden akarken, akiskanin kanadi kisa slirede terk etmesi istenir. Eger kanat Uzerindeki akis stresi uzarsa
cikista daha daginik ve hizli hareket eden hava kutlesi olacagindan ucus dengesinde ¢ok buylk bir bozulma yasanir. Bu
ylzden tercihimiz rounded yapidan yana olmustur.

 |stenen irtifaya ulasabilmek icin roket lizerinde yapilacak degisimlerin en basiti kanatck 6zelliklerini veya boyutunu
degistirmektir. Bu ylizden rounded secilmesinin bir sebebi de 10000 feet irtifaya en ¢ok yaklasan model olmasidir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITiK TASARIM RAPORU

5 Mayis 2022 Persembe (KTR) 16



Kanatcik — Detay

Malzeme Ozellikleri

Kanatcik Uretimimiz icin kullandigimiz malzeme 6061 serisi
aliminyumdur. 6000 serisi aliminyumun en belirgin 6zelligi
yuksek mukavemet ve kolay sekillendirilebilirligidir. Cam fiber
veya karbon fiber tercih edilmemesinin sebebi, el yatirma
yontemiyle yapilacak UGretim sonrasi olusacak purizlGligin
giderilmesinin kanatcik sekline zarar verebilme ihtimali ve
bunun sonucunda ucgus sirasinda stabilitenin bozulmasidir.
Ayrica diger alternatiflere gore 6061 aliminyum secim
sebebimiz kolay ulasilabilirliktir.

[4], [5]

Aliiminyum 2.81 125 MPa
Cam Fiber Kompozit (E) 1.25-2.5 220 MPa
1.5-2.1 350 MPa

Karbon Fiber Kompozit

: Uretim Yontemi

I Kanatgik Gretimi icin 2 adet yontem listelenmistir. Lazer kesim
: yonteminde lazer yonlendirilerek istenilen seklin kesimi yapilir.
Birim maliyetive fire oranidisitktur. Kesme islemi hizhidir.

Su jeti ile yapilan kesim

islemlerinde ince pargalarr
deformasyona ugramadan ve =
mukavemet kaybi =
yasanmadan sorunsuz |
sekilde  kesilebilir.  Lazer |
kesime gore pahali olmasina
ragmen kanatck onemli bir
parca oldugundan tercih EESSEEEE
edilmistir. . A

Lazer kesim yaklasik 2 kat daha hizlidir ancak mikemmel bir
I kesme islemi istendiginde hiz artarsa pulirizsizlik de o kadar
: artacagindan bizimicgin uygun gorilen yontem su jetidir.

5 Mayis 2022 Persembe
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Govde Parcalan & Govde Montaj Parcalar:
(YAPISAL) Mekanik Gortinum
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Basing dengesini saglamak icin burun ile govde 6n bolgesi arasinda, aviyonik sistemlerin bulundugu gévde lzerinde
3.0-4.5 mm arasindacapa sahip asgari U¢ (3) delik bulunmahdir.

—
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Govde Parcalarn & Govde Montaj Parcalar:
(YAPISAL) Mekanik Gorinum
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Yapisal — Govde Parcalan

Malzeme olarak cam fiber kompozit ve karbon fiber kompozit | LGS G, Ozgiil Agirlik Cekme _ Young Modiilui
secenekleri belirlenmistir. Karbon fiberin 6zellikleri yuksek (g/cm3) ?gl“ka"eme“ 4]
dayanim, dusik yogunluk ve sinyal gecirmez olmasidir. Cam

fiberin 6zellikleri ise yiiksek dayanim ve karbon fibere gére Ezmgﬂ(a i 220 MPa 17,2 GPa
yiksek yogunluktur. Ust govde malzemesi olarak sinyal gecirdigi

icin cam fiber kompozit secilmistir. Karbon Fiber 1,5-2,1 350 MPa 110 GPa
Uretim Yéntemi Kompozit

Uretim yéntemi olarak el yatirmasi ve filament sarma yontemi belirlenmistir. Filament sarma ydntemi yiksek mukavemetli
parcalar Uretilebilir ancak pahali bir yontemdir ve Tirkiye’de bu Uretimi yapabilen ¢ok fazla firma bulunmamaktadir. El yatirmasi
ise daha basit ve Uretimi kendi atolyemizde yapabilecegimiz kadar yaygin bir Gretim teknigidir. Ancak el yatirmasinda uretilen
parcalar filament sarma makinesinde uretilenler kadar dayanikh olmazlar. Ulasilabilirlik ve uygun seviyede Uretim kalitesi
sebebiyle el yatirmasi tercihimiz olmustur. Aviyonik kapak sayesinde aviyonik bolme disardan erisilebilirdir. 2 adet 3 mm capinda
hava deligi bulunmaktadir. Alt gévdede ise aynicapta motor blogu kisminda hava deligi acilacaktir.

Uretim Yontemleri Avantajlar Dezavantajlar

El yatirmasi Kolay ulasilabilirlik, Disiik maliyet. Duslk regine/fiber orani, yuksek hata olasilig

Yiksek/Recine fiber orani, yliksek mukavemet, diistik hata

Filament Sarma .
olasihgl

Yiiksek tiretim maliyeti, erisim zorlugu

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITiK TASARIM RAPORU
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Yapisal — Govde Parcalan

Malzeme Alt Govde

Malzeme olarak 3 secenek listelenmistir. Bu se¢ceneklerden Malzemeler Ozgil Agirhik Cekme Young Modiilii

aliminyum agir ve diger malzemelere goére daha (g/cm3) Mukavemeti [4],

dayaniksizdir. Cam fiber ise aliminyuma gore daha hafiftir ve ; 15]

6zgul dayanimi daha yiiksektir. Karbon fiber ise hem hafif Ezrn:;;i?tr(a 1,25-2,5 220 MPa 17,2 Gpa

hem de diger malzemeler gore daha dayanikli bir malzemedir .

ve bu sebepler secilen malzeme olmustur. Ez'::gg;iber 1221 350MPa 110GPa
Aliminyum 2,7 125 MPa 68 GPa

Uretim Yontemi

Uretim ydntemi olarak ise 2 yéntem belirlenmistir. Her iki ydnteminde avantajlari ve dezavantajlar asagida verilen tabloda yer

almaktadir. Kolay ulasilabilirlik, distk maliyet ve yeterli dizeyde uretim kalitesinin yakalanabilmesi gerekcesiyle el yatirmasi
uygun gorulmaustur.

Uretim Yéntemleri Avantajlar Dezavantajlar

El yatirmasi Kolay ulasilabilirlik, Distik maliyet. Duslik regine/fiber orani, yiksek hata olasilig

Yiksek/Recine fiber orani, yliksek mukavemet, diisiik hata

Filament Sarma .
olasiligi

Yiksek tretim maliyeti, erisim zorlugu

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

Entegrasyon Govdesi

A - 235,00
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Yapisal — Govde/Govde Ici Yapisal Destekler
(Entegrasyon Govdeleri vb.)

Entegrasyon Govdesi

Ozgiil Agirlik (g/cm3) [4], [5] Cekme Mukavemeti [4], [5] Young Modiilii

Cam Fiber Kompozit 1,25-2,5
Aliminyum 2,7
Karbon Fiber Kompozit 1,5-2,1
Malzeme:
Entegrasyon govdesi icin 3 malzeme distintlmustir.
Distnulen malzemelerin  o6zellikleri yukaridaki tabloda

bulunmaktadir. Aliminyumun yogunlugu digerlerine gore
daha yuksektir. Bu nedenle daha agir olacaktir. Ayrica
Faraday kafesi etkisi de vardir. Karbon fiber yogunlugu
disik, mukavemeti yliksek olmasina ragmen Faraday kafesi
etkisi olusturur. Cam elyaf hem yogunlugu aliminyuma gore
az, dayanimi karbon fiber malzemeye gore az olmasina
ragmen isterleri karsilayacak seviyede, Faraday kafesi etkisi
olmamasi ve daha ucuz olmasi nedeniyle tercih edilmistir.

220 MPa 17,2 GPa
125 MPa 69 GPa
350 MPa 120 GPa

Uretim Yéntemi:

Entegrasyon govdesi icin uygun 2 yontem dusunilmustir. Bu
yontemler filament sarma ve el yatirmasi seklindedir.
Filament sarma yontemi bulunmasi daha zor ve maliyeti
daha yuksek olmasi sebebiyle tercih edilmemistir. El yatirma
yontemi hem kolay bulunmasi hem de daha ucuz olmasi
nedeniyle tercih edilmistir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITiK TASARIM RAPORU
(KTR)
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Yapisal — Govde/Govde Ici Yapisal Destekler
(Entegrasyon Govdeleri vb.)

Disli Kanat¢ik Tutucu
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Yapisal — Govde/Govde Ici Yapisal Destekler
(Entegrasyon Govdeleri vb.)

Disli Kanat¢ik Tutucu

Ozgiil Agirlik (g/cm3) [4], [5] Cekme Dayanim [4], [5] Young Modiilii

Aliminyum 6061 2,81 125 MPa 69 GPa
Celik 7,8 395 MPa 210GPa

Malzeme: Celik malzemenin mukavemeti yiiksek olmasina  Uretim Yontemi: iki asamadan olusan bir dretim sireci
ragmen O6zgll agirigi daha fazla olmasi nedeniyle tercih  planlanmistir. istenilen dairesellik ve bosaltmalar torna ile
edilmemistir. Aliminyum malzemenin mukavemeti daha saglandiktan sonra kanatcgik slotlarinin oldugu girinti ve
disik olmasina ragmen isterleri karsilayacak seviyededir. c¢ikintilar freze ile bosaltilmasi distlmektedir. En son ise disli
Ozgil agirlig daha disik olmasi nedeniyle daha hafif  kismintornaile acilacaktir.

olacaktir. Boylece istenilen irtifaya daha rahat ulasilacaktir.

Ayrica isleme maliyeti daha dasiktir. Bu nedenlerden dolayi

aliminyum malzeme tercih edilmistir.
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Yapisal — Govde/Govde Ici Yapisal Destekler
(Entegrasyon Govdeleri vb.)

Kanatgik Tutucu
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Yapisal — Govde/Govde Ici Yapisal Destekler
(Entegrasyon Govdeleri vb.)

Kanatcik Tutucu

Ozgiil Agirlik (g/cm3) O EDEVELRTUIEY Young Modiilii

Aliminyum 6061 2,81 125 MPa 69 GPa
Celik 7,8 395 MPa 210GPa

Malzeme: Celik malzemenin mukavemeti yiiksek olmasina  Uretim Yontemi: iki asamadan olusan bir dretim sireci
ragmen O6zgll agirigi daha fazla olmasi nedeniyle tercih  planlanmistir. istenilen dairesellik ve bosaltmalar torna ile
edilmemistir. Aliminyum malzemenin mukavemeti daha saglandiktan sonra kanatcgik slotlarinin oldugu girinti ve
disik olmasina ragmen isterleri karsilayacak seviyededir. cikintilarfreze ile bosaltilmasi disilmektedir.

Ozgil agirlig daha disik olmasi nedeniyle daha hafif

olacaktir. Boylece istenilen irtifaya daha rahat ulasilacaktir.

Ayrica isleme maliyeti daha dasiktir. Bu nedenlerden dolayi

aliminyum malzeme tercih edilmistir.
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Yapisal — Govde/Govde Ici Yapisal Destekler
(Entegrasyon Govdeleri vb.)

Motor Merkezleme Halkasi
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Yapisal — Govde/Govde Ici Yapisal Destekler
(Entegrasyon Govdeleri vb.)

Motor Merkezleme Halkasi

Ozgiil Agirlik (g/cm3) O EDEVELRTUIEY Young Modiilii

Aliminyum 6061 2,81
Celik 7,8

Malzeme: Celik malzemenin mukavemeti yuksek olmasina
ragmen Ozgul agirligt daha fazla olmasi nedeniyle tercih
edilmemistir. Aliminyum malzemenin mukavemeti daha
disik olmasina ragmen isterleri karsilayacak seviyededir.
Ozgil agirlig daha disik olmasi nedeniyle daha hafif
olacaktir. Boylece istenilen irtifaya daha rahat ulasilacaktir.
Ayrica isleme maliyeti daha dasiktir. Bu nedenlerden dolayi
aliminyum malzeme tercih edilmistir.

69 GPa
210 GPa

125 MPa
395 MPa

Uretim Yéntemi: En uygun iretim ydntemi torna olarak
belirlenmistir. Malzemenin dairesel olmasi ve icerisindeki
deligin ham malzemeden bosaltiimasi torna ile kolayca
yapilabilmektedir.
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Yapisal — Govde/Govde Ici Yapisal Destekler
(Entegrasyon Govdeleri vb.)

Motor Bulkhead
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Yapisal — Govde/Govde Ici Yapisal Destekler
(Entegrasyon Govdeleri vb.)

Motor Bulkhead

Ozgiil Agirlik (g/cm3) O EDEVELRTUIEY Young Modiilii

Aliminyum 6061 2,81 125 MPa 69 GPa
Celik 7,8 395 MPa 210GPa

Malzeme: Celik malzemenin mukavemeti yiiksek olmasina  Uretim Yéntemi: En uygun Uretim ydntemi torna olarak
ragmen Ozgul agirligl daha fazla olmasi nedeniyle tercih  belilenmistir. Malzemenin daireselligi torna ile kolayca talas
edilmemistir. Aliminyum malzemenin mukavemeti daha kaldirarakyapilabilmektedir.

disik olmasina ragmen isterleri karsilayacak seviyededir.

Ozgil agirlig daha disik olmasi nedeniyle daha hafif

olacaktir. Boylece istenilen irtifaya daha rahat ulasilacaktir.

Ayrica isleme maliyeti daha dasiktir. Bu nedenlerden dolayi

aliminyum malzeme tercih edilmistir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITiK TASARIM RAPORU
(KTR)

5 Mayis 2022 Persembe 31



Yapisal — Govde/Govde Ici Yapisal Destekler
(Entegrasyon Govdeleri vb.)

Entegrasyon Halkasi
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Yapisal — Govde/Govde Ici Yapisal Destekler
(Entegrasyon Govdeleri vb.)

Entegrasyon Halkasi

Ozgiil Agirlik (g/cm3) O EDEVELRTUIEY Young Modiilii

Aliminyum 6061 2,81
Celik 7,8

Malzeme: Celik malzemenin mukavemeti yuksek olmasina
ragmen Ozgul agirligt daha fazla olmasi nedeniyle tercih
edilmemistir. Aliminyum malzemenin mukavemeti daha
disik olmasina ragmen isterleri karsilayacak seviyededir.
Ozgil agirlig daha disik olmasi nedeniyle daha hafif
olacaktir. Boylece istenilen irtifaya daha rahat ulasilacaktir.
Ayrica isleme maliyeti daha dasiktir. Bu nedenlerden dolayi
aliminyum malzeme tercih edilmistir.

69 GPa
210 GPa

125 MPa
395 MPa

Uretim Yéntemi: En uygun iretim ydntemi torna olarak
belilenmistir. Malzemenin dairesel olmasi, icerisindeki
deligin ham malzemeden bosaltiimasi torna ile kolayca
yapilabilmektedir.
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Yapisal — Govde/Govde Ici Yapisal Destekler
(Entegrasyon Govdeleri vb.)

Aviyonik Bulkhead
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Yapisal — Govde/Govde Ici Yapisal Destekler
(Entegrasyon Govdeleri vb.)

Aviyonik Bulkhead

Ozgiil Agirlik (g/cm3) O EDEVELRTUIEY Young Modiilii

Aliminyum 6061 2,81 125 MPa 69 GPa
Celik 7,8 395 MPa 210GPa

Malzeme: Celik malzemenin mukavemeti yiiksek olmasina  Uretim Yéntemi: En uygun Uretim ydntemi torna olarak
ragmen Ozgul agirligl daha fazla olmasi nedeniyle tercih  belilenmistir. Malzemenin daireselligi torna ile kolayca talas
edilmemistir. Aliminyum malzemenin mukavemeti daha kaldirarakyapilabilmektedir.

disik olmasina ragmen isterleri karsilayacak seviyededir.

Ozgil agirlig daha disik olmasi nedeniyle daha hafif

olacaktir. Boylece istenilen irtifaya daha rahat ulasilacaktir.

Ayrica isleme maliyeti daha dasiktir. Bu nedenlerden dolayi

aliminyum malzeme tercih edilmistir.
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Yapisal — Govde/Govde Ici Yapisal Destekler
(Entegrasyon Govdeleri vb.)

Kurtarma Bulkhead
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Yapisal — Govde/Govde Ici Yapisal Destekler
(Entegrasyon Govdeleri vb.)

Kurtarma Bulkhead

Ozgiil Agirlik (g/cm3) O EDEVELRTUIEY Young Modiilii

Aliminyum 6061 2,81 125 MPa 69 GPa
Celik 7,8 395 MPa 210GPa

Malzeme: Celik malzemenin mukavemeti yiiksek olmasina  Uretim Yéntemi: En uygun Uretim ydntemi torna olarak
ragmen Ozgul agirligl daha fazla olmasi nedeniyle tercih  belilenmistir. Malzemenin daireselligi torna ile kolayca talas
edilmemistir. Aliminyum malzemenin mukavemeti daha kaldirarakyapilabilmektedir.

disik olmasina ragmen isterleri karsilayacak seviyededir.

Ozgil agirlig daha disik olmasi nedeniyle daha hafif

olacaktir. Boylece istenilen irtifaya daha rahat ulasilacaktir.

Ayrica isleme maliyeti daha dasiktir. Bu nedenlerden dolayi

aliminyum malzeme tercih edilmistir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITiK TASARIM RAPORU
(KTR)

5 Mayis 2022 Persembe 37



Yapisal — Govde/Govde Ici Yapisal Destekler
(Entegrasyon Govdeleri vb.)

Parasiit Kutusu Merkezleme Halkasi
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Yapisal — Govde/Govde Ici Yapisal Destekler
(Entegrasyon Govdeleri vb.)

Parasiit Kutusu Merkezleme Halkasi

Ozgiil Agirlik (g/cm3) O EDEVELRTUIEY Young Modiilii

Aliminyum 6061 2,81 125 MPa 69 GPa
Celik 7,8 395 MPa 210GPa

Malzeme: Celik malzemenin mukavemeti yiiksek olmasina  Uretim Yontemi: : iki asamadan olusan bir Uretim sireci
ragmen O6zgll agirigi daha fazla olmasi nedeniyle tercih  planlanmistir. istenilen dairesellik ve bosaltmalar torna ile
edilmemistir. Aliminyum malzemenin mukavemeti daha saglandiktan cikintili kisimlarfreze ile islenecektir.

disik olmasina ragmen isterleri karsilayacak seviyededir.

Ozgil agirlig daha disik olmasi nedeniyle daha hafif

olacaktir. Boylece istenilen irtifaya daha rahat ulasilacaktir.

Ayrica isleme maliyeti daha dasiktir. Bu nedenlerden dolayi

aliminyum malzeme tercih edilmistir.
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Yapisal — Govde/Govde Ici Yapisal Destekler
(Entegrasyon Govdeleri vb.)

Entegrasyon Govdesi ARCRETRT ngVdeyl SIS ESEEN Cam Flbefr El Yatirma Alt Govde— Ust Gévde Civata
saglamaktadir. Kompozit

Disli Kanatcik Tutucu Kanatgiklarin, rnotorun.vg mf)tor ECREIT Aliminyum Torna - Freze Alt Govde Civata
sabitlenmesini saglar.

Kanatgik Tutucu Motorun ve bqund.urdugu f,lo.tla[ sayesinde de Aliminyum Torna —Freze Alt Govde Civata

kanatciklarin sabitlenmesini saglamaktadir.

Motor Merkezleme Halkasi Motorun hareket etmesini kisitlamaktadir. Alliminyum Torna Alt Govde Civata

Motor Bulkhead Motorun itkisini iletmesini ve sabitlenmesini saglar. Alliminyum Torna o GovdGeé—VI;r;z(iegrasyon Civata

Entegrasyon Halkasi Ustgovdeile en’Fegrasyo.n gov?esmm birbirine Aliminyum Torna Ust Govde"— . Civata

sabitlenmesini saglar. Entegrasyon Govdesi
Aviyonik Bulkhead S rciket |ger|5|.n(.je Suablt EUERIIE Aliminyum Torna Ust Gévde Civata
hasar gormemesini saglar.

Kurtarma Bulkhead Kurtarma sisteminin sabitlenmesini saglar. Alliminyum Torna Alt Govde Civata

Parasut Kutusu Parasut kutusunun ve faydali yvukun hareketinin - Torna - Ereze Ust Govde Civata
Merkezleme Halkasi kisitlanmasini saglar.

Tablo: Yapisal — Gévde /Govde ici Yapisal Desteklerin Ozellikleri
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Motor Bolumu Mekanik
Gorunum & Detay

Tasarim Detaylari: Motor kapagi, disli kanatcik tutucuya disler vasitasiyla mon-
4 7250 tajlanarak motoru roket ekseni boyunca sabitlemektedir. Disli kanatgik tutucu,
I slotlar sayesinde kanatciklan sabitlerken ayni zamanda motorun hareketini de
kisitlamaktadir.
Uretim Detaylari: Motor kapagi ve disli kanatcik tutucu icin en uygun Uretim

-—
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1l . yontemi torna olarak belirlenmistir. Malzemenin dairesel olmasi, icerisindeki
~ deligin ham malzemeden bosaltilmasi ve dis kisminin acilmasi torna ile kolayca
Motor Kapagi oo KESIT A yapilabilmektedir. Ayrica disli kanatc¢ik tutucunun kanatcik slotlarinin oldugu

girinti ve cikintilarfreze ile bosaltilacaktir.

Malzeme Detayi: Her iki parga icin de aliminyum 6061 tercih edilmistir. Hem

dayanim 6zelliklerihem de islenebilme kabiliyetiiyi olmasi nedeniyle tercih

edilmistir. Daha dayanikli malzemeler olmasina

ragmen aliminyumun dayanimiisterleri karsilaya-

cak seviyededir. Ayrica dayanimina gore oldukca
hafiftir.
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Disli Kanatgik Tutucu
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Motor Bolumu Mekanik
Gorunum & Detay

1200 g Tasarim Detaylari: Motor bulkhead, motorun itkisini

SO 3xM6x1.07 15 * . . . .
2N 200 e}"H"-—"—O ------ -4, iletmesini ve motorun roket ekseni boyunca
. sabitlenmesini saglamaktadir.

Uretim Detaylari: Motor bulkhead ve kanatcik tutucu icin en uygun iretim
yontemi torna olarak belirlenmistir. Malzemenin dairesel olmasi, icerisindeki
deligin ham malzemeden bosaltilmasitornaile kolayca yapilabilmektedir.
Motor Bulkhead KESIT s Ayrica kanatgik tutucunun kanatgik slotlarinin oldugu girinti ve ¢ikintilar freze
ile bosaltilacaktir.

Malzeme Detayi: Her iki parcaicin de aliminyum 6061 tercih edilmistir. Hem
dayanimdzelliklerihem de islenebilme kabiliyetiiyi olmasi nedeniyle tercih
el edilmistir. Daha dayanikli malzemeler olmasinaragmen
% aliminyumun dayanimiisterleri karsilayacak seviyededir.

Ayrica dayanimina gore oldukca hafiftir.
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Motor Bolumu Mekanik
Gorunum & Detay

Motor Montaj Stratejisi

O Roket motorunu roketimize montajlarken, govdenin icerisinde bulunan pargalari ¢cikarmadan, kolay ve hizli olacak sekilde
montajlanacaktir. Ayrica motorun rokete en son montaj edildigi montajvideosuna buradan ulasabilirsiniz.

Montaj sirasi asagidaki gibidir:

O Entegrasyon goévdesinde bulunan motor bulkhead, alt govdeye 3
adet M6 civatayardimiile sabitlenecektir.

O Motor merkezleme halkasi alt govdeye 1 adet M4 ve 2 adet M5
civata yardimiyla montajlanacaktir.

O Kanatgik tutucu, disli kanatgik tutucu ve kanatlar govde disindan civatalar ve ©
somunlar ile montajlandiktan sonra alt gévdeye kanatcik tutuculardan 8 adet
M5 ve 1 adet M4 civata ile montajlanacaktir. Kanatclk tutucu montaj
videosuna buradan ulasabilirsiniz.

O En son motor govdeye takilacak; motor kapagl, disli kanatcik tutucuda
bulunan disler yardimiyla montajlanip motorun roket ekseni boyunca
sabitlenmesini saglayacaktir. Ayrica basin¢g dengesini saglamak i¢cin motor
arasindaki govde lzerinde 3.0-4.5 mm arasinda ¢apa sahip asgari Ug (3) delik
bulunmalidir.

Kanatciklarve Tutucularinin Montaji
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https://www.youtube.com/watch?v=p3tDqfw70oI
https://www.youtube.com/watch?v=cIdutU2iMDw

Roket Montaj Stratejisi

Burun Montaji: Burun konisi icerisinden burun ucu tutucu

verlestirilerek disaridan da burun ucu tutucuya disler sayesinde o ﬁ
sabitlenir. Ardindan tutucunun arka kismindan mapa sabitlenir.

Mapaya faydali yik parasiita baglanir. Burun konisinin montajini
izlemekicin tiklayiniz.

Kurtarma Sistemi Montaji: 1 adet barut kapsuli, tether ve mapa kurtarma
bulkheadine montajlanir. Parastt kutusu yerlestirilip civatalarla sabitlenir.
Ana ve slruklenme parasutu parasut kutusununiicerisine kiliflariyla birlikte
yerlestirilir ve mapa ile baglantilariyapilir. Sonrasinda aviyonik sistemile
gerekli kablolamalarsaglanir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITiK TASARIM RAPORU
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https://www.youtube.com/watch?v=x658WR5BQuI

Roket Montaj Stratejisi

Gorev Yukii Montaji: En altta yer alan celik alt tabla lizerine kestamitten yapilmis ara plaka yerlestirilir. Kestamit
Uzerine pil yuvasi ve piller civatalandiktan sonra aralayicilar montajlanir. Aralayicinin Gzerine bir kestamit plaka
daha yerlestirilirve tzerine GPS moduli ile KIPP gorev yuku bilgisayari yerlestirilir. Tim bunlarin Gzerinde
aliminyum bir raf yer alir ve bu raf gérev yliku tasiyicisina baglidir. Bu raf ile en Uistteki kestamit plaka arasinda 4
adet uzun aliminyum cubuk aradaki baglantiyi saglar. Rafin Gizerinde yiik hiicresi (loadcell) bulunmaktadir. En Gstte
ise bir doviulmuis mapa yer alir. Her bir raf ve en alttakicelik tabla tasiyicininicine yerlestirilerek disaridan
civatalanir.Son olarak tasiyicinin disindan altta gorilen aliminyum halka yerlestirilir. Gorev ylkid montaj videosu
icin tiklayiniz. Aviyonik Bolme Montaiji: ilk olarak ucus bilgisayarlari ve kurtarma devresi plastik
civatalarla sabitlenir. Devre kartlarindan sonra pil yataklari civatalarile sabitlenir. Piller pil
yataklarina takildiktan sonra plastik kelepcelerile ucus esnasinda glivenli bir sekilde
durmalarinisaglayacak sekilde baglanir. Pillerin baglantilariyapilirken anahtarbaglantilari
soketli kablolarkullanilarak yapilir. Daha sonra ugus bilgisayarlarive kurtarma devreleri
arasindaki baglantilar; kurtarma devreleri ile raptorlar arasindaki baglantilaryapilir.
Kamera yerlestirilir. Aviyonik kapak Gzerinde ana ve yedek ucus bilgisayarlarile ana ve
suruklenme parasuitlerine karsilik gelen anahtarlar bulunacaktir. Daha sonra aviyonik
bulkheadive panelin montajitamamlanir. Atis ginli hakem altimetresi aviyonik kapak

2 acilarak plastik kelepceler ile sabitlenir. Soketler baglandiktan sonra aviyonik kapak
Aviyonik Kapak kapatilarak montajtamamlanacaktir.
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https://www.youtube.com/watch?v=V6Ose0mAs0s

Roket Montaj Stratejisi

Alt Sistemlerin Montaji

Montajlanmis kurtarma alt sistemi ve aviyonik bolme arasindaki baglanti parcasi ile civatalar ile
montajlanarak Ust govde icerisine yerlestirilir. Kurtarma bulkhead ve aviyonik bulkhead gévdeye civatalar
ile montajlanir. Aviyonik kapak Gist govdeye yerlestirilip aviyonik bulkheadlere civatalanir.

Paraslit kutusu merkezleme halkasi Ust govdeye civatalanir. Burun konisi ve slriklenme parasuti
arasindaki ip baglantilari yapilarak faydali yik parasut kutusu merkezleme halkasina yerlestirilir. Faydah yuk
govdeye yerlestirildikten sonra faydali yuk parasit ipi faydali yik mapasina baglanacaktir. Faydal yik
parasttu burun konisi icine yerlestirilip burun konisi Ust govdeye takilacaktir. Daha sonra entegrasyon
govdesinde bulunan merkezleme halkasi entegrasyon govdesine sabitlenerek Ust govde ile civatalar ile ,_
montajlanir. Sonrasinda entegrasyon govdesi alt govdeye siki gegme seklinde igerisine yerlestirilerek  kurtarma Bulkhead
civatalanirve genel montajtamamlanir. — Aviyonik

Bulkhead Baglanti

Motor ve barut hakemlerin kontroliinden sonra verilecektir. En son barutun eklenmesi icin ayrilma sistemi
roketin icinden cikanlir. Barut, kurtarma sisteminin icine yerlestirilip tekrar montaj edilir.
Genel montajvideosuna buradan ulasabilirsiniz.
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https://www.youtube.com/watch?v=0Z08HqnB24E

Yarisma tarafindan verilecek kapsul

Kapsul ve

Tether

Ana Parasut

Suruklenme
Parasutl

Gorev Yuki
Parasutu
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Kurtarma Sistemi — Parasiit
Acma Sistemi 1

Yarisma tarafindansicak gaz lretecine izin verilmediginden dolayi Mil
takimimiz ayrilma sistemini yarisma tarafindan verilen sicak gaz treteci

. y . ; Baglantielemani
ile saglayacaktir. Bu degisiklik OTR-KTR degisimlerinde belirtilmistir.

Civata
Yuva Kapagi

® Bu gorsel yarisma tarafindaniletilen sicak gaz Alt govde

ureteci teknik resmine dayanilarak ¢izilmistir.

Tasarim aliminyumile yapilmistir. Agirlik olarak Baglanti Noktasi« &% ' _
aliminyumagirligi varsayilmistir.

Tether, roketimizin tek ayrilmaiile ¢ift acilma saglayan sistemidir. Sistem kapsul Gizerine entegre
edilmistir. Kapsul aktiflesmesi sonucu ¢ikan yiksek basing, Tether icerisinde bulunan delikten yuva
kapaginiittirerek cikmaya zorlayacaktir. Yuva kagai baglanti elemaniniittirerek milin cikmasini
saglayacaktir. Mile bagli olan ip serbest kalacak ve ana parasut acilmasi saglanacaktir.

Basinclandirilacak hacim 0.02 m3'tiir.

Tether
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Kurtarma Sistemi — Parasiit
Acma Sistemi 1

Kapsiil ve Baglanti Araylizii (Montajli)
45 £5 !
. & (=)
= ‘ Ge 2
¢ | ¥
5 — &'&
N . Q i
< W &
N o <
© = -
el
o)
N

Sicak Gaz Ureteci (Kapsul) Tether
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Kurtarma Sistemi — Parasiit
Acma Sistemi 1.1

Kurtarma Stratejisi: Roketimiz, tek ayrilma ile cift acilma gerceklestirecektir. Tepe noktasina ulastigi aviyonik sistem tarafindan
tespit edildiginde, sinyaller araciligi ile yarisma tarafindan kapsil sistemi tetiklenecektir. Tetiklenme sonrasi barutlarin yanmasi ile
olusan yuksek basin¢ sonucu roketin burun konisi ayrilacaktir. Burun konisinin ayrilmasi ile Gorev Yukl, Gorev Yukl Parasutu ve
Suriklenme Parasutl serbest kalacaktir. Gorev Yukid 8 m/s ile yere inecektir. Surliklenme Parastitl, 20 m/s ile roketi 600 m’ye
kadar yavaslatacaktir. Bu stirec icerisinde Ana Parasitumuiz kilifinda pasif bir sekilde bekleyecektir. Roket 600 m’ye geldigi aviyonik
sistem tarafindan tespit edildiginde tek ayrilma ile cift acilmayi gerceklestirecek olan parcamiz olan kapsuliun etrafinda ki Tether’e
sinyal iletilecek ve kapsulin icerisinde bulunan barutun yanmasi ile Tether tetiklenip Ana Parasittin kilifindan ayrilmasi

saglanacaktir. Ana Parasiit, roketimizi 8 m/s ile yere indirecektir.

Kurtarma Devresi 3

Kurtarma Sistemi Aktiflestirilmesi:
Boyutlu Gortinimi

Kurtarma sisteminin aktiflestiriimesi, ucus bilgisayarlarn algoritmasindaki
kosullar saglandiginda gerceklestirilecektir. Aviyonik sistemlerde bulunan
dijital cikislardan, kurtarma devresindeki transistorlere sinyal gittigi zaman Li-
Po pillerdeki gliciin kibrit baslarina iletiminin saglanmasiyla kurtarma aktif
hale gelecektir. Kurtarma sisteminin istemsiz aktiflesmemesi icin donanimsal

ve yazilimsal 6nlemler alinmistir. Hem aviyonik 1. sistem (TARS) hem de ‘ ® m.w. @
aviyonik 2.sistem (CASE) icin ayri kurtarma devreleri kullanilacaktir. Li-Po Kurtarma Devresi Kurtar vresi
piller safe-bag icerisinde kullanilacaktir. On Yiizi Arka Yiizii

P + GNO GND + AP
AR rr & exn @
vresl

2021-2022 Kurtarma De

MURPHY
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Kurtarma Sistemi — Parasiit
Acma Sistemi 1.2

“Roketimiz tek ayrilma ile cift acilma gerceklestirecektir. Roketin

kurtarmasi ise sirasiyla su sekilde gerceklesecektir.
1- Roketimiz burnout’dan sonra tepe noktasina
kadar takatsiz ucus gerceklestirecek ve tepe noktasina
yaklastikca yatay konuma gelmeye baslayacaktir.
2- Roket tepe noktasina ulastiginda kapsulli ayrilma sistemi
aktiflesecek ve burun konisinden ayrilma gerceklesecek.
3- Tepe noktasindaki ayrilmada stiriiklenme parasitda,
gorev yukul ve gorev yuku parasiti roketten ayrilacaktir.
Gorev yikid 8 m/s ile yere inecektir. Siriklenme parasiiti
roketi 22 m/s ile 600 metre irtifaya kadar yavaslatacaktir.
4- Tepe noktasindakiayrilmadan sonraroketimizde bulunan
ana parasut kilifinda bekleyecektir.

5- Roketimiz 600 m’ye geldiginde Tether mekanizmasininicinde ki
kapsul aktiflesecek Tether devreye girecektir. Suriiklenme -
parasitiunun siriklenme kuvveti kilifa aktarilacaktir. _ 7 — 5t

Bu aktarim sonrasi Ana parasut kilifindan ¢ikarak acilacaktir. \ i -
Ana parasit roketi 8 m/s ile yere indirecektir. . " -

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITiK TASARIM RAPORU
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Kurtarma Sistemi — Parasiit
Acma Sistemi 1.2

Ayrilma Basinglandirilacak Basinglandirilacak Ulasilmak istenen basing
hacim ¢api (mm) hacim (m~3) (Bar)
120

Kapsdl 0.02
Tether (kapstil) 20 0.02 500

Roketimizde, OTR’de kullanilan sistemler piroteknik sistemlere izin verilmediginden dolayi (EK-9 ile birlikte) yarisma tarafindan
verilen kapsullerkullanilacaktir. Bu yeni sistemle birlikte basing degisimi yapilmistir.

Roketimizde kullanilan tim mapalartek parca dovulmus celikten imal edilmistir.
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"Roketimizde Uc cesit parasut bulunmaktadir: Ana Parasut, Siriklenme Parasltiu ve - Ana | Siiriikklenme | Gorev Yiikii

Gorev Yuku parasuti. Parasutlerin limit hizlari ve renkleri sartnamedeki hiz Paragiit | Parasiitii Parasiiti
araliklarina ve renklere uygundur. Her bir parasitiin dikiminde Fransiz Dikisi atilacak  Tip Yarm i Kire  Yanm Kiire
ve dayanimi arttirmasi icin naylon iplik kullanilacaktir. Parasutler icin belirtilen AL
renklerin dagihmi parcali formda olacaktir. Her bir parasitin boyutlarinin  genk Mor - Pembe - Kirmizi -
e e e S . Siyah Siyah Siyah
hesaplanmasi icin limit hiz formalinden yararlanilmistir. Kubbe deligi ¢aplarn agik
capin 1/10’u olacak sekildedir. Hesaplamalarin detaylarindan bir sonraki sayfada PilimSaysi - £ -
bahsedilmistir. Parasiitlerin her birinin detaylari asagida belirtilmistir. AgikHalCapi 2400 00 1150mm
1. Ana Parasit: Ana parasutimiz 600 metre irtifada, aviyonik sistemin “Tether’i” mm
tetiklemesi ile acilacaktir. Tasarimi roketin yere, sartnamede belirtilen araliklarda 'é:blbe Deligi f:'rg 100 mm 115 mm
olan, 8 m/s ile inmesini saglayacak sekilde yapilmistir. Bu hiza roketi ulastiracak P
Alan 8.8 m? 1.47 m? 2 m?

parasut boyutu 2400 mm olarak hesaplanmistir. Rengiyse arazide ve gokyuziinde
fark edilmesini kolaylastirmak amaciyla “Mor-Siyah” olacak sekilde belirlenmistir.  Kapal Hal 280X 1g0x130 ~ 120X120

R vy N NP “ o » ... Boyutu 130 mm
2. Suriiklenme Parasiitii: Siruklenme parasutiumiuz “Apoje’de”, roketimizin _-y_. |
ayrilmasinin gerceklesmesine muteakip acilacaktir. Tasarimi roketin 600 metre Dustis Hizlan 8 m/s 20m/s 8 m/s
irtifaya kadar, sartnamede belirtiien aralikta olan 20 m/s ile inmesini .
Kiitle 350¢g 90¢g 120g

saglayacaktir Bu hiza roketi ulastiracak parasiut boyutu 1000 mm olarak
hesaplanmistir. Rengiyse arazide ve gokyuziinde fark edilmesini kolaylastirmak amaciyla “Pembe-Siyah” olacaktir.
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3. Gorev Yikii Parasiitii: Gorev yuku parasutumiz “Apoje’de” roketimizin ayrilmasinin gerceklesmesine muteakip Gorev
Yiki’'nln ayrilmasiyla acilacaktir. Tasarimi Gorev Yuki’'nlin yatayda fazla sliriklenmemesini ve yere temas ettiginde zarar
gormemesini saglayacak sekilde yapilmistir. Bu hiza roketi ulastiracak parastt capi 1150 mm olarak hesaplanmistir. Bu isterler
icin en uygun hizin 8 m/s olmasina karar verilmistir. Rengi ise arazide ve gokyliziinde fark edilmesini kolaylastirmak amaciyla
“Kirmizi-Siyah” olacak sekilde belirlenmistir.

Diisiis Hizi Hesaplamalari

Parastitin dusis hizi, hesap kolayligi olmasi icin, parasutin sadece bir
eksende hareket etme kabiliyeti oldugu varsayilarak bir boyutlu olacak
sekilde hesaplanmistir. Parasttiin incelendigi slire zarfi icerisinde statik
disme hareketi yaptigi dusindldiginden hizinda bir degisim olmadigi

. F=ma 2]
# Fg — W = magistem

1
> pCAVZ2 —mg =0

1 2
> pCaAV - =mg

varsayllmaktadir. Bu ivmemizi O yapar ve kuvvetler dengesi yazarak bilinen _z
parametreleri yerine koydugumuzda parasit alanini bulabilirz. Bu hesabin V= 2| 2mg
en blyuk dezavantaji yatay eksende parasutin ne kadar suriiklenecegini mg pCqA

tahmin edememesidir. Takimimiz bu bir boyutlu analizi yapabilmek icin Parasiit Kalibi
MATLAB Simulink UGzerinde modelleme yapmistir. Modellemede bize Hesaplamalardan elde ettigimiz verilerisiginda

yardimci olan hizi yalniz birakarak integralini almamizin bize yer degistirmeyi Scottbryce [3] sitesinden yararlanarak
vermesidir. Bu sayede sag taraftaki modellemede tanimh olan kuvvetlerin parastutimuzin dilim kalibini olusturmaktayiz.
etkisi altinda parasutin kag saniye havada kalacagini tahmin edebilmekteyiz. Ardindan Uretimi gerceklestirmekteyiz.
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m Kullanilan Sensor / Modul Adi

1 BNOOS55 [6] IMU olarak kullanilacaktir. Roketin ivmesini ve yonelimini 6lgecektir.
2 BMP280 [7] Barometrik irtifa sensori olarak kullanilacaktir. Ugusta irtifa bilgisini verecektir.
3 U-Blox NEO-MS8N [8] GPS modyiill olarak kullanilacaktir. Roketin konum bilgisini verecektir.
4 RFM98PW [9] Haberlesme modiuill olarak kullanilacaktir. Roketle olan haberlesmeyi saglayacaktir.
5 ESIT STCS-100 Yiik Hiicresi(Loadcell)[10] Kuvvet dlcer olarak kullanilacaktir. Parasitlerin acilma esnasinda maruz kalacagi kuvveti 6lcecektir.
6 XBEE Pro900 HP [11] Haberlesme moduill olarak kullanilacaktir. Gorev ylkinun yer istasyonu ile haberlesmesini saglayacaktir.
7 BME280 [12] Gorev yikinde kullanilacak BME280 ile gesitli ylksekliklerde nem oraninive sicakligi 6lgiilecektir.
8 HX711 [13] Yukseltici devre olarak kullanilacaktir. Yik hticresiyle birlikte kullanilacaktir.
9 ADXL345 [14] CASE ugus bilgisayarinda ivmedlger olarak kullanilacaktir.
10 BMP180 [15] Barometrik irtifa sensori olarak kullanilacaktir. CASE ugus bilgisayarinda yer alacaktir.
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Kurtarma Sistemi — Parasiitler -2

YYYY

Parasiit Parasiit Alani (m”2) | Parasiit Sisteminin Tasiyacagi Kiitle | Parasiit Suiriikleme Katsayisi Diistis Hizi
Sistemi (kg) (m/s)

Birincil 2 18.227 1.33 20
Parasut

ikincil Parasiit 8.8 17.134 1.33 8
Gorev Yuku 1.5 4.203 1.33 8
Parasutu

Yukaridaki tabloda da gorildigi tzere takimimiz sartnamede belirlenen hiz araliklarina uygun hizlarda alcalma saglayacak
parasltler tasarlamistir. Paraslitlerin boyutlan hesaplanirken ikincil parasitin acik oldugu zaman araliginda birincil
parasltinde acik olacagl goz 6niunde bulundurulmustur. Roket icerisinde bulunan tiim mapalar tek parcadir ve dovilmus
celikten imal edilmistir.
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Gorev Yuku

©134,00

230,00

g#

@ 150,00

Gorev Yuku CAD GOrUinumu

Gorev Yiikii Ayrilmasi ve Detayi

Gorev yukimiz, algoritmanin apoje tespit etmesiyle birlikte
aviyonik sistemden gelecek sinyalle ayrilmasi gerceklesecektir.
Ayrilma sistemlerimizden basinch gaz bosaldiginda, bu basictan
dogan kuvvet gorev yuklnu ittirecek ve gorev yukinun altindaki
kendi ¢capindan daha genis ¢apta gorev yuki konteyneri disinda
olan halka yardimi ile gorev yiku, shoulder’i ittirecektir. Bu
sekilde burun konisi firlatilacak ve gorev yiki ayrilacaktir. Gorev
yiki roketin herhangi bir parcasina bagh olmadan bagimsiz bir
sekilde  kurtarmasi  gerceklestirilecektir.  Gorev  ylUkinin
kurtarilmasinda alanda kolay fark edilebilmesi amaciyla kirmizi -
siyah renklerinde parasit kullaniimistir. Gorev yukid toplam
agirligi 4050 gram olarak tasarlanmistir.

GoOrev YUk CAD GorUinumu
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Gorev Yuku

Gorev Yiikii Elektronik Pargalar ve Bilimsel Gorev

Gorev yuku, KIPP gorev yuki bilgisayar tarafindan yonetilecektir. Gorev yiki
bilgisayarinda STM32F446RET6 mikrodenetleyicisi kullanilacaktir. Gorev yikinin
ivmesini ve yaptigl yonelimi 6lgmesi icin BNOO55 IMU sensoru kullanilacaktir. Gorev
yukiunde sartnamenin 3.2.3.4 maddesine uygun olarak sicaklik, basing¢ ve nem verilerini
olcmek icin BME280 modula kullanilacaktir. Parasutle ayri olarak kurtarilacak olan gorev
yUkimuzin konum verilerini alabilmek icin U-Blox NEO-M8N GPS moduli kullanilacaktir.
Gorev yuku icerisinde elde ettigimiz verileri sartnamenin 3.2.3.4 maddesinde istenen
5Hz frekansla haberlesmesini saglamak icin XBEE-Pro 900HP haberlesme modulini
kullanilacaktir. Bilimsel gorev olarak gorev yuki parasutiniin acilmasi sirasinda maruz
kalacag sok kuvvetini dlcmesi amacglanmaktadir. Gérev yuki bélmesinde ESIT STCS-100
Yik htcresi ve onunla ayni seviyede bulunacak HX711 yukselticisi kullanilarak sok
kuvvetinin olcimi yapilacaktir. Bilimsel gorev olarak yapmayi planladigimiz sok kuvveti
olcme projesi gerceklesme siiresi kisa olan bir projedir bundan dolayi ¢cok sik sekilde veri
cekilmesi gerekmektedir. Takimimizin bu amagla yuritmekte oldugu HX-711
yukselticisinin frekansini arttirma calismalarina devam edilmektedir.

STCS-100
YiukHuUcresi

OOOOO

KIPP Gorev YUku Bilgisayari
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Kurtarma Sistemi Prototip Testl

Govdelerin Uretimi
Parasitlerin Uretimi

i¢ Yapisallarin Uretimi

Motor Bulkheadi Dayanim Testi

Kompozit Numune

Testleri(Cekme, 3 Nokta EEme)

Kanatgik Dayanim Testi

Genel Montaj Testi

Agirlik Merkezi Testi

Bulkhead Parastit Sok Testi

Parasit Acilma Soku Testi

Kurtarma Sistemi Acilma Testi

Yildiz Roket Takimi Atolyesi
Yildiz Roket Takimi Atolyesi

Sponsor Firma

Yildiz Teknik Universitesi
Laboratuvari

Yildiz Teknik Universitesi
Merkez Laboratuvar

Yildiz Roket Takimi Atolyesi

Yildiz Teknik Universitesi
Kampusu

Yildiz Teknik Universitesi
Kampusu

Yildiz Teknik Universitesi

Uygun acik arazi
Yildiz Roket Takimi Atolyesi

10.04.2022-29.04.2022

29.04.2022-08.05.2022

02.04.2022-15.05.2022

16.05.2022-18.05.2022

23.04.2022-29.04.2022

20.05.2022-25.05.2022

25.05.2022-10.06.2022

10.06.2022-20.06.2022

15.05.2022-20.05.2022

05.05.2022-10.05.2022
05.05.2022-10.05.2022

Motorun bukheade temas ettigi ylizeyin ¢capinda metal bir cubukla
bulkheade basma testi uygulanacaktir.

Testlerimiz sirasiyla ASTM D3039. ASTM D695 ve ISO 14125 ve
standartlarina gére uygun cihazlar kullanilarak yapilmistir.

Kanatciklar Gzerine kuvvet uygulanarak yapilacaktir.

Montaj yapilacak ve video kaydi alinacaktir.

Agirlik merkezi bulmak icin Uretilmis 6zel stant araciligiyla yapilacaktir.

Bulkhead Ustiindeki mapa ¢ekme kuvveti uygulanacaktir.

Vingten atilarak parasttiin acilmasini saglanacaktir.

Kurtarma sistemi roket govdesiicerisinde ateslenecektir.
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Kurtarma Sistemi Prototip Testi

Parasiit Acma Fonksiyonellik Testi

Parasutlerin ve iplerinin fonksiyonelligini test etmek
icin takimimizin izleyecegi yol su sekildedir. Belli bir
yukseklikten parasite yuk baglanacaktir. Sonrasinda bu
yuk ile beraber parasitimuz kapali halde asagiya
dogru firlatilacaktir. Bu testten beklentimiz parasitiin
zamaninda aclilarak efektif hale gelmesi ve yikin hizini
sabitleyerek yavascayere inmesini saglamasidir.

Ayrilma Sistemi Calisabilirlik Testi

Test prototip olarak Uretmis oldugumuz kurtarma sisteminin calistigini
onaylamak icin yapilacaktir. Kurulumu barut kapsuli hicbir sekilde
aviyonik sisteme bagh olmadan gerceklestirildikten sonra aviyonik
sistemle kablo baglantilari yapilacaktir. Sisteme baglanti saglandiktan
sonra takim Uyeleri glvenli bir mesafeye gecerek uzaktan
aktiflestirme ile testi gerceklestirilecektir.
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Analizler

Analiz Adi Gergeklestirilen Simiilasyon Analiz Yontemi

Govdenin maruz kalacagi maksimum kuvvet hesaplanip kompozit malzeme
Kompozit Goévde Ansys 2021 ACP-Pre ve Statik 28.04.2022- katmanlaritanimlandiktan sonra statik analiz gerceklestirilir ve elde edilen
Dayanim Analiz Simulasyonu 04.05.2022 maksimum stres, maksimum strain, maksimum deformasyon ve glivenlik
katsayisina goreyorum yaplilir.

e et ety Abaqus 2020 Implict Dinamik 28.04.2022 - Kanatlara gelgn dik k‘uvvet sonucu kan-a'tlarda ve motor blogt.mda.olu§an“ )
. e 04.05.2022 deformasyonlarin incelenip yorumlanmasiigin yapilir. Kuvvetler dinamik bir dongu
Dayanim Analizi Analiz Simulasyonu .
icinde aktarihr.
Ansys 2021 Transient Structural  28.04.2022 - Motorun aktif olduktan sonra motor bulkheadine gelen itki sonucu

Motor Bulkheadi

. Analiz Similasyonu 04.05.2022 deformasyonunu ve motor bulkheadinin montajlandigi civatalarin yeterliligini
Dayanim Analizi

yorumlamak icin yapilir.Kuvvetler dinamik bir dongti icinde aktarilir.

Parasit Soku Dayanim  Ansys 2021 Transient Structural 20840045'22002222_ Ayrilma sisteminin aktiflesmesi ile parasitler kurtarma bulkheadinde olusan soku
Analizi Analiz Similasyonu T incelemek igin yapilir.
Hesaplamali Akiskanlar Ansys 2020 Fluent Analiz 28.04.2022- Farkliirtifalar ve mach degerleriicin slrikleme katsayisi degerlerinin elde edilmesi
Dinamigi Analizleri Simulasyonu 04.05.2022 icin yapildi.
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Analizler

Analiz Verileri ve Yorumlanmasi
Analiz sonucunda her katman icin maksimum
stres, strain ve deformasyon degerleri
bulunmustur. Tsai-Hill 6lcttline gore guvenlik
roketin kitlesi ve ulastigi maksimum fak':(oru bellrlenmlztlt: ,Usgz 7%%VdeN |g|r21
ivmenin 3 (glvenlik katsayisi) ile | maxsimum St_res cger! ' /mvm _
carpilmasiyla bulunur. Malzemenin - - (MPa), maksimum deformasyon degeri
ozellikleri, katman sayisi ve hesaplanan Alt govde stres degeri 0.1793 mm, maksimum strain degeri
(28,066 kg*88.7 m/s**3 = 7468 N ) ¥ 0,00008803, minimum guvenlik faktord
kuvvete gore Ansys 2021 ile analiz degeri 18.34 bulunmustur. Alt gbévde icin
gergeklestirilmistir. maksimum stres degeri 25.096 N/mm?2
Analiz Detay!_ar' . (MPa), maksimum deformasyon degeri
Ust ve alt govde ayr analiz edilmistir. . . o .
. : . 0,1403 mm, maksimum strain degeri
Her iki govdede de bir uctan sabitleme o . ) L o
0,0002949, minimum guvenlik faktord degeri

diger ucgtan ise kuvvet uygulamasi -
yapilmistir. Kat serim sayisi 12'dir ve ise 23.90 olarak bulunmustur. Her katman

Kompozit Govde Dayanim Analizi
Analiz Agiklamasi: Ugus sirasinda
govdenin maruz kalacagi maksimum
kuvvete olan dayaniminiincelemek icin
statik analiz yapiimaktadir. Bu kuvvet

0/90/0/90... olarak acilarla icin hesaplanan kriterler guvenli aralikta
serilmektedir. Bir kat kalinhigi 0.21 Ustgovde deformasyon degeri bulunmaktadir. Alt gévdenin analiz videosuna
olarak alinmistir. buradan ulasabilirsiniz.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITiK TASARIM RAPORU

5 Mayis 2022 Persembe (KTR)

62


https://www.youtube.com/watch?v=rsiuJ7RTMPE&ab_channel=Y%C4%B1ld%C4%B1zRoketTak%C4%B1m%C4%B1

Analizler

Kanat ve Motor Blogu Dayanim Analizi

Ucus esnasinda kanatlara gelen dik kuvvetler ve kanatlarin baglandigi motor blogu kisimlarinin S. Mises, RF ve yer degistirme
oranlarina bakilir. Kanatlara gelen kuvvetler, belirli saniye araliklari ile iterasyon sonucu uygulanir ve dinamik hareketlerin
modellenmesi saglanir. Bu sekilde yapilan similasyonda sistemimizin kalici deformasyonlara ve kanatlarin baglant
elemanlarinin yeterliligi 6l¢lilmus olur. Bu analiz Abaqus 2020 Implict Dinamik Analiz Simulasyonu ile yapilmistir. Elde edilen
sonuclara gore yer degistirme maks. 0.184 mm, maks. von-Mises stres degeri 246.686 Mpa ve maks. reaksiyon
kuvveti 650.944 N olarak hesaplanmistir. Ulasilan degerlerin sisteme nasil bir etki ettigini gdsteren analiz videosuna buradan
ulasabilirsiniz.

U, Magnitude S, Mises

(Avg: 75%)

246.686
226.129
205.572
185.015
164.458
143.901
— 123.343
102.786
82.229
+ 61.672
41.115
20.558
0.000

RF, Magnitude
650.944
596.698
542.453
488.208
433.962
379.717
= 325.472
= 271.226
216.981
v 162.736
i+ 108.491
54.245
0.000

Yer degistirme von-Mises stres Reaksiyon kuvveti
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https://www.youtube.com/watch?v=gXilZ_DkKbo

@ Analizler

Motor Bulkheadi Dayanim Analizi

Analizin genel amaci roket ateslendikten ve motorun aktiflestigi andanitibaren,
motorun itki kuvvetinin bittigi siireye kadar etki eden itkinin motor
bulkheadinde olusturdugu gerinimi, stres ve toplam deformasyonu incelemektir.
Analiz Ansys 2021 Transient Structual Analiz Simulasyonuile yapilmistir. Elde
edilen sonuclara gore maks. Toplam deformasyon 0.00022884 mm, maks.
gerinim 3.8154e-6 mm ve maks. stres 0.26353 Mpa olarak hesaplanmistir.
Ulasilan degerlerin sisteme nasil bir etki ettigini gosteren analizvideosuna
buradan ulasabilirsiniz.

Parasiit Sok Dayanim Analizi

Analizde kurtarma sistemlerini aktiflesmesi ile kurtarma bulkheadinde olusan
sok kuvvetinin bulkheade etkisi ve bulkheadin baglandigi baglantielemanlarinin
yeterli olup olmadiginianlamakicin yapilmistir. Analiz Ansys 2021 Transient
Structual Analiz Simulasyonuile yapilmistir. Elde edilen sonuclara gore maks.
toplam deformasyon 0.26083 mm, maks. gerinim 0.00042828 mm ve maks.
Stres 29.526 Mpa olarak hesaplanmistir. Ulasilan degerlerin sisteme nasil bir etki
ettigini gosteren analizvideosuna buradan ulasabilirsiniz.

,,,,,

Motor bulkheadi dayanimi von-Mises stres

Paraslit sok dayanimitoplam deformasyon


https://www.youtube.com/watch?v=4yvajl-1OFg
https://www.youtube.com/watch?v=zjY492vqnvo

Analizler

Hesaplamali Akiskanlar Dinamigi Analizleri

Residuals
Mesh Bilgisi Physics = e

Mesh Otomatik mesh atilmistir. Analiz Programi ANSYS CFD paket = = T
Inflation Turbdlansli akislar igcin hesaplanan sinir tabaka kalinhg, programi - s _

ilk tabaka kalinligi 0.12mm ve 1.3 katlik artislarla 5 Tirbilans Modeli  K-w SST et

tabaka olacak sekilde modellenmistir. fe0s _
Sizing Kanatcik kenarlarina 2mm’lik, kanatgik yiizeylerine m ::: o=
20mm’lik ve motor kapagi kenarlarina 2mm’lik mesh : :

at||m|$t|r. G|r|§ VeIOC|tY'|n|et e 0 20 4Io 6‘0 80 Iter:;(i)ons 1é0 11;0 16‘0 2(;0
Vertex Burun konisi ug¢ noktasina 24 mm ¢apinda 4mm’lik Sl Pzl LU . . v ..
Sizing elemanlar bulunduran sphere of influence DTS ¢ Yakinsayanresiduals degerlerimiz
uygulanmistir. i i oibidi
V8 ; . _ . Akiskan Akiskan olarak hava ve ideal gaz §€k||d€k| glbldlf‘.
Mesh Orthogonal kalite degeri en az 0.14295’tir ve skewness Ozellikleri  olarak girilmistir. Viskozite e |Inflation metodundailk tabaka ka||n||g|
Kalitesi degeri en fazla 0.84234'tiir.

degerleri irtifalara ga geri
egerleri irtifalara gore hesaplanlrken kullanilan Y+deger|

p—
Analiz Bilgisi degeri 60 olarakele alinmistir.
pvlizProgrami ANSYS CFD palet program I . oec a1t hizlar icin daha uygun olan

Coziici Tipi Pressure-based Methods  Metod, coupled ¢6zim teorisidir

- ve denklemler ikinci derecendir.
tiirbiilans modeli tercih edilmistir.

Residuals 0.0001
Enclosure Mod  25.67m x 1,655m x 1,655m boyutlarinda olacak -
eli sekilde segilmistir. Iterasyon 200

pressure-based ¢oziicu tipi ve K-w SST
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Analizler

Chart Title

Openrocket Cd vs Mach

Ansys Cd vs Mach

0.8 Mach hizinda yapilan analiz sonuclari
gorsellerde goruldugu gibidir.

Roket Uzerinde olusan en yuksek sicaklik
53°C’dir ve isaretlendigi gibi burun konisi
ucunda, kanatciklarin hicum kenarlarinda
ve motor kapagi kisminda gozlemlenmistir.
Roket vyuzeyindeki bilesenler icin tercih
edilen malzemeler burundan motora dogru
siralandiginda; burun ucu aliminyum, Ust
govde cam elyaf, alt govde karbon fiber ve
motor kapagi aliminyumdan olusmaktadir.
Bu malzemelerden en disik yumusama
sicakhgina sahip olan aliminyum, 230°C’ye
kadar mekanik 6zelliklerini korumaktadir ve
roketin herhangi bir ylzeyi i¢cin malzeme
yapilarinin bozulmasi s6z konusu degildir.

i
m

n

S I B s

.

B 2 &8 B B
ba e

[

sirikleme Katsayisi

o

1] 0.1 0.2 03 04 05 0.6 0.7 0.8 09
Mach Sayisi

Cd Sonuglari

Ansys Max. Drag Force = 263.19 N, Max. Hiza ¢ok yakin
zamandadir.

Openrocket  Max. Drag Force = 364 N, Max. Hizda gergeklesmistir.

Drag Force Gergeklesebilecek en kétli durumu degerlendirmek igin
rokete etkiyen drag force 364 N olarak ele alinmistir.

Grafikte de gorilduglu Uzere en yuksek strtinme
katsayisi roketin en yuksek hiza sahip oldugu andadir
ve openrocket yaziliminin sonucudur. Bu deger
havanin yogunlugu, roketin referans alani ve hizi ile
y birlikte surtinme kuvveti denkleminde  vyerine
@J koyularak en yuksek strtinme kuvveti bulunur.
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Analizler

total-pressure

Mach sayisi 0.3’ten buyuk ise akis sikistirilabilir akis olarak degerlendirilir.

Bu yizden akiskanin yani havanin yogunlugu “sabit” degil, “ideal gaz”
olarak degerlendirilir. Akiskan ideal gaz olarak ele alindiginda izantropik
akis denklemlerikullanilir. T
i . . . . . MaXing} 165000.0000 —
lzantropik akis denklemlerini kullanarak matematiksel olarak roketin tolapressure ]
burun ucundaki durma sicakhigl 336.14 K, durma basinci ise 184.31 kPa
olarak hesaplanmistir. L e S S i

iteration

Kosturulan fluent analizlerinde roketin burun ucundaki toplam sicaklk
336.06 K, burun ucuna etki eden toplam basing ise 183.13 kPa olarak cikti

total-temperature

saglamistir. o

izantropik akis denklemlerini kullanilarak elde edilen sonuglar analiz (\

sonuclar ile kiyaslandiginda sicakhgin ylizde 0.024 ve basincin yuzde Vo

0.644 hata oranlari, fluent analiz sonuglarini kabul edilebilir bir anlam "%

kazandiran etkenlerden biri olmustur. O e ]

Buradaki durma sicakligi ile contourlerdeki sicakhk arasindaki farkin - ,
sebebi, Ansys programinin contourlere statik sicaklik islemi uygulamasidir. I

Durma sicakligiise toplam sicakliktir. Fark bundan kaynakhdir.
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Aviyonik — Ozet

TARS Ucgus Bilgisayari Sistemi Ugus Bilgisayarlari Arasinda Gegis
Adi deneyimlerden yola c¢ikarak TARS ve CASE ucus

STM32F446RET6 TARS ugus bilgisayarinda mikrodenetleyici olarak kullanilacaktir. bilgisayarlarimiz arasinda herhangi bir baglantinin

BMP280 Barometrik irtifa sensori olarak kullanilacaktir. Ugusta irtifa bilgisinivere  glmamasinin sistemlerin yedekliligi (redundancy)

S ve esnekligi (resilience) icin daha uygun oldugu
U-Blox NEO-M8N GPS modiill olarak kullanilacaktir. Roketin konum bilgisini verecektir gorilmistir. Yine bu amacla bu sene iki ugus
RFM98PW-43352  Haberlesme moduli olarak kullanilacaktir. Ugus bilgisayarimiz icin iki kurtarma devresi

bilgisayarlarinin yer istasyonuile haberlesmesini saglayacaktir. kullanilacaktir ve ucus bilgisayarlarl eyleyicilere
SD Kart Soketi Ucus sirasinda elde edilecek verileri mikro SD karta yazacaktir. bag|m5|z hatlar ile baélanm|§ olacaktir. Bir ucus
BNOO55 IMU olarak kullanilacaktir. Roketin ivmesi ve yénelimini dlcecektir. bilgisayarinin bozulmasi durumundan diger ucus
W25Q64FVSSIG Flas hafiza olarak kullanilacaktir. Roketin ugusu sirasinda SD kart bilgisayari etkilenmemektedir.

haricinde glivenilir veri depolamasi yapacaktir.

Not: TEKNOFEST 2022 roket yarismasinda kullanacagimizana ve yedek ugus bilgisayarlarinda ticari sistem kullanilmamistir. Ucus
bilgisayarlarimizin tasarimive yazilimitakim tiyelerimiz tarafindan 6zglin sekilde yapilacaktir.

Not: 1. Aviyonik sistemimizin adi TARS, 2. sistemimizin adi ise CASE olarak belirlenmistir.
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Aviyonik — Ozet

CASE Ucgus Bilgisayari Sistemi

Kullanilan Eleman Adi Aciklama

STM32F446RET6 CASE ucus bilgisayarinda mikrodenetleyici olarak kullanilacaktir.

ilvmedlcer olarak gdrev yapacaktir. CASE ucus bilgisayari algoritmasindaki
ADXL345 . L :

ivme verisini 6lcecektir.
BMP180 Barometrikirtifa sensortdur. Algoritmadaki irtifa parametresini 6lcecektir.
SD kart soketi Ucus sirasinda elde edilecek verileri mikro SD karta yazacaktir.
W25Q64FVSSIG Flas hafiza olarak kullanilacaktir. Glvenli veri depolamasi yapacaktir.
Ana ve Yedek Ucus Bilgisayarlari Arasindaki Benzerlikler Not: iki sistemin tim sensérleri/modiilleri

: farkli olacak sekilde t I tir.
Iki sistemde de ayni model SD kart soketi kullanilacaktir. arll ofacakseriide tasarianmistir

Kullanilacak olan flas hafizalar (W25Q64FVSSIG) ayni model olacaktir.
iki sistemde de STM32F446RET6 mikrodenetleyicisi kullanilacaktur.
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TARS Ucus Bilgisayari Sistem Detaylari ve Veri Durumu Tablosu

Komponent

Kurtarma
Algoritmasinda
Verileri Kullanihyor Mu?

Kurtarma Algoritmasinda
Kullanilan Verilerin islevi

Mikrodenetleyici STM32F446RET6 Mikrodenetleyicisi [16]

1.Sensor BNOO55 Atalet 6lcim Gnitesi

GPS Modulu U-Blox NEO-M8N GPS Modili

Evet

Hayir

Filtrelenmisivme verisi:

* Kalkis tespitinde kullanilacaktir.

e Siruklenme parasttinin
tetiklenmesinde kullanilacaktir.

Filtrelenmis yonelim verisi:

e Suruklenme parasutinin
tetiklenmesinde kullanilacaktir.

5 Mayis 2022 Persembe
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TARS Ucus Bilgisayari Sistem Detaylari ve Veri Durumu Tablosu

Kurtarma .
Kurtarma Algoritmasinda

Kullanilan Verilerin islevi

Komponent Algoritmasinda
Verileri Kullanihyor Mu?

Filtrelenmis irtifa verisi:
) BMP280 Barometrik irtifa e Kalkis tespitinde kullanilacaktir.
2.5ensor . Evet - e
sensori Suruklenme ve ana parasttin
tetiklenmesinde kullanilacaktir.

W25Q64FVSSIG

Flas Hafiza Entegre flas hafiza [17] Hayir -

RFM98PW-433S2

Haberlesme modiili Hayir ]

Haberlesme Moduli
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TARS Ucus Bilgisayari Blok Diyagrami

Ana Ugus Bilgisayar 1-Kurtarma 2. Kurtarma
(TARS] Devresi Devresi

\r N / \

W25Q64FVSSIG SD Kart Modula

12C
BMP280

MOSFET 1 [liMOSFET 133
BNOO055 12¢ STM32F446RETE diitz| Yedek Ugus Bilgisayari

SMOSFET 2 (CASE)

MOSFET 2

NEO-M8N UART
(GPS)

.
Tar P
=
» A
.1.,; ARS

:

RFM98FPW

tn

\ /\_ VAN S k -/ “,
L REMISW SPI Yer Bilgisayan
. ) TARS Ucus Bilgisayari TARS Ucus Bilgisayari
Yerlstasyon 3 Boyutlu Tasarimi Dizili Goériinumii

TARS Ugus Bilgisayari Uretim Asamalari

TARS Ucus Bilgisayarninin tim sematik ve PCB tasanimlan, Altium Designer adli programdan tasarlanmistir. Tasarlanan devreler
sponsor sirket tarafindan temin edilmistir. Belirtilen tim komponentlerdonanim sorumlularitarafindan lehimlenmistir.

Not: Tasarlanan devreler tamamen sarj edilmis Li-ion pillerle beslenecektir.
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" TARS Ucus Bilgisayari Sematigi

ur
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Aviyonik — 1.Sistem Detay/3

Veri Filtreleme

Barometrik irtifa sensori ve IMU'dan gelen
verilerin roket ucus dinamikleri altinda ciddi
glrultilere ve nadir de olsa yanlis 6lctimlere yol
acmaktadir. Hem olusabilecek sorunlarin 6niine
gecmek hem de sistem hakkinda ¢ikarim
yapilabilmesi icin filtre kullaniimasi
gerekmektedir. Filtre olarak da kalman filtresi
tercih edilmistir. ivme, yonelim ve irtifa verileri
kalman filtresiyle filtrelenerek daha guvenli
veriler elde edilecektir. Kalman filtresiyle ilgili
daha detayli bilgi asagida verilmistir.

|

|

|

I .

| BMP280 Irtifa verisi
|

|

|

: BNOO55 Yonelim verisi
|

|

1 BNOO55 Ivme verisi
|

: - Sayag verisi

Kalman Filtresi bir tahmin algoritmasidir. Sistemin 6nceki durumlarina gore, bir

sonraki durumlarinitahmin eden bir filtre tiridddr. Kalman Filtresi, glrltili (noise) .

veriler lizerinde uygulanir. Guriltila ve kesin olmayan bir veriden, gercege
olabildigince yakin tahminlerde bulunmanizi saglar. [18][19]

TARS Ucus Bilgisayari Akis Diyagraminda Kullanilacak Parametreler
Sensér/ Modiil Ad| ParametreAdt]  Acgklama |

irtifa  verisi  roketin  etkilenecegi  basing  farkindan
hesaplanacaktir. Veri ayni zamanda algoritmada bulunan cesitli
durum (kalkis tespiti, apoje tespiti) tespitlerinde kullanilmasi
icin secilmistir.

BNOO55 jiroskobundan elde edilecek olan agisal hiz verileri
manyetometre verileri ile flizyon edilecektir. Bu islemlerin
sonucunda yonelim verisi elde edilecektir.

Kalibre edilen ivme verileri algoritmadaki kalkis tespiti, burnout
tespiti ve apoje tespit edilmesinde kullanilmasi igin segilmistir
Aviyonik sistemlerde meydana gelebilecek herhangi bir
olumsuz durumda bile kurtarmanin aktiflesmesini saglayacaktir.

Kalman Filtresi

Model
Tahmin Edilen

Olgumler

Tahmin Edilen Durum

Yildiz Roket Takimi

5 Mayis 2022 Persembe
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Aviyonik — 1.Sistem Detay/3

Kallag tespitinin yopilmasiyla sayaclar

Hayir
kalkisTespiti = true /

kalkasTespiti = false;
apojeTespiti = false;

~
-
~ 4 l
X . A
r

» Verileri oku ve
filtrele

Verileri SD karta yaz ve

g -
yer istasyonuna ginder < HKalkisTespitEdildi = true .

e ve \
Hayir Arka arkaya gelen 3 irtifa verisi azalyor mu-
- .

. 3 we
ivme sifira yalon e ¥
_MallagTespiti = trug~, F=t ¥anelim = 100
. mu? -
-
|1
N Evet

v ) ¥

| Verilers
Siriiklenme Parasiita Agldi| | .
apojeTespiti=true |

Kallas Tespit Edildi | | Parametre - Sensor Tablosu

|ELNOO55 Ivme verisi |
|
|

| BNO055 Yonelim Verisi

devreye girecekit [BMP280 Irtifa Verisi

| AnaParast AGIl | \arijarz ragmen acimadiysa

| 2.sayag ana parasiti agacakhr

Hayr 8 b
- inis Gergeklesti mi

Evet
¥
| Giig koruma modunage; |

I ve |
| werileri okumaya devam et |

TARS Ugus Bilgisayar:
Akig Diyagrami

E TARS Ucus Bilgisayari Algoritmasi

i TARS ucus bilgisayari icin ilk olarak verilerin derlenmesi
igerekmektedir. Ardindan veri SD karta yazdirihip yer
' istasyonuna goénderilir. irtifa veya ivme verisiyle kalkis
itespit edilemez ise verileri okumaya donecektir. Tespit
iyaplldlktan sonra hem sayaclan devreye sokacaktir hem
i de kalkisTespiti degiskenini true olarak degistirecektir. Bu
isayede TARS tekrardan kalkis tespit edildi mi diye
bakmayacaktir. Kalkis tespitini yapan roketimiz verileri yer
istasyonuna gonderdikten sonra surtklenme parasiti
parametrelerine bakacaktir ve apojeTespit degiskeni true
olarak degistirecektir. Eger verilerle parasut acilmazsa 1.
sayac tarafindan acilacaktir. irtifa 600 metrenin altina
dismesiyle beraber de ana parasut acilacaktir. Ana
parastt verilerle acilmazsa 2.saya¢ tarafindan ana
parasutu acilacaktir. Roketin yere temasiyla birlikte TARS
gic koruma moduna gececektir. Bu sirecte veriler
okunmaya devam edecektir.
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CASE Ucus Bilgisayari Sistem Detaylari ve Veri Durumu Tablosu

Uriin Adi / Kodu / Kurtarma Algoritmasinda Verileri | Kuratma Algoritmasinda Kullanilan Verilerin
Komponent o i :
Tiru Kullanihyor Mu? Islevi

STM32F446RET6

Mikrodenetleyici Mikrodenetleyicisi ] i

Filtrelenmis irtifa verisi:

BMP180 barometrik » Kalkisve burnout tespitinde kullanilacaktir.

1.Sensor _ e Evet . e
irtifa sensori e Siruklenme ve ana parasutin

tetiklenmesinde kullanilacaktir.

Filtrelenmisivme verisi:

* Kalkisve burnout tespitinde kullanilacaktir.

2.Sensor ADXL345 ivmedlceri Evet . e : :
e Suruklenme parasitunin tetiklenmesinde
kullanilacaktir.
W25Q64FVSSIG
Flas Hafiza Entegre flas hafiza Hayir )
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Aviyonik — 2.Sistem Detay/1

Aviyonik Sistemler Elektrik Blok Semasi

BT8 S10 BTO S11 BTI10 S12

4xLi-Ton 2x Li-Ton 4xLi-Ton
3.7V 3500mAh 3.7V 3500mAh 3.7V 3500mAh
GND VIN GND VIN GND VIN
TARS UCUS BILGISAYARI CASE UCUS BILGISAYARI KIPP GOREV YUKU BILGISAYARI
ANA GND__SURLK ANA GND__SURUK
1x Li-po3.7V ANA GND SURK 1xLi-po3.7V/ ANA GND SURUK
120 mAh 120 mAh
S13 sS4
| | l—o/o—mm‘!{ﬁwr ‘ | l—o/o—mng{ﬁ\sur
S15 KURTARMA DEVRESI 816 KURTARM A DEVRESI
— 1xLi-po3.7V | ANAPARASUTU | TRt E — 1xLi-po3.7V | ANABRASUTU SEE |
GND  120mAh - - GND 120 mAh = o e

]

2X ANAPARASUT 2x SURUKLENME PARASUT
ATESLEYICI ATESLEYI(

Bu sayfa TEKNOFEST 2022 Roket yarismasi
sartnamesinin 4.3.17 sayili

"Sistem lizerinde bulunan ve bataryalar
tarafindan beslenen tiim elektronik
bilesenler anahtarlama devre sematiklerini
icerecek sekilde KTRde belirtilecektir"
maddesindenyola c¢ikilarak diizenlenmistir.
Paylasilan rapor sablonunda takimlardan
elektrik blok semalarinibelirtmeleri
istenmemistir. Ancak glincel sartnamede
boyle bir maddenin bulunmasindan dolayi
takimimiz semanin paylasilmasina karar
vermistir.

NOT: Bu sayfa eklenirken ek yansi
kullaniimamustur.
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CASE Ucus Bilgisayari Blok Diyagrami

" N
Ana Ucgus Bilgisayar
(TARS)

N J

dijital

1.Kurtarma

Devresi

Y

2.Kurtarma

Devresi

'

Yedek Ugus Bilgisayari

(CASE)

W2SQE4FVSSIG

MOSFET 13

MOSFET 22

SD Kart
Modiild

STM32F446RETG

BMP180

12C

N

CASE Ucus Bilgisayari Uretim Asamalari
CASE Ucus Bilgisayarinin tim sematik ve PCB tasarimlan, Altium Designer adli programdan tasarlanmistir. Tasarlanan devreler
sponsor sirket tarafindan temin edilmistir. Belirtilen tim komponentlerdonanim sorumlularitarafindan lehimlenmistir.

Not: Tasarlanan devreler tamamen sarj edilmis Li-ion pillerle beslenecektir.

CASE Ucus Bilgisayari
3 Boyutlu Tasarimi

CASE Ugus Bilgisayari
Dizili GérinUimu

5 Mayis 2022 Persembe
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CASE Ucus Bilgisayari Sematigi
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Aviyonik — 2.Sistem Detay/3

Basla 1

bumaoutTespit = false
spojeTesoit = false
kalkisTespit = false

spojeTesoit== frue

»\eriler Oku ve Filtrele <

\Verleri Filtreden geeir )
we 5D karta yazdir. bumoutTespit = irue
ve

3 irtifa verisi de azaliyor mu 7
ve

ivme sifira yakan rm 7

Hayr _“irtifa> 150
ivme = 2.5g

Kaltas Tespit Edildi
kalkisTespit = true Sdriiklenme paragitd agild
apojeTespd = trus

burnoutTespit == true

irtifa < B00m

e
apojeTespit =true

Ana Paraglt Acid

inig gerpeklesti mi?

Evet

Hayir 1 Parametre - Sensor Tablosu

ADXL345 | ivme verisi

Hayir fome < 2 55 BMP180 | irtifa Verisi

glie koruma moduna geg
e

w
werileri okumaya devam st

Irtifa = 800m

Burnout tespit edildi | _ m
bumoutTespit=trug'
23y

CASE Ugus Bilgisayan
Akig Diyagrami

CASE Ucus Bilgisayari Algoritmasi
CASE wucus bilgisayarinin calisabilmesi icin ilk olarak

verilerin derlenmesi gerekmektedir. Ardindan veriler SD
karta yazdirilip yer istasyonuna génderilir. ivme ve irtifa
verisiyle burnout tespit edilemez ise CASE verileri okumaya
geri donecektir. Tespit yapildiktan sonra hem sayaclari
devreye sokacaktir hem de burnoutTespit degiskenini true
olarak degistirecektir. Burnout tespiti yapan roketimiz
verileri yer istasyonuna gonderdikten sonra siridklenme
parasutl  parametrelerine  bakacaktir.  Parametreler
algoritmayl saglarsa suruklenme parasiti acilacaktir ve
apojeTespit degiskenini true olarak degistirecektir. Eger
verilerle parasut acilmazsa 1. sayac¢ tarafindan acilacaktir.
Saruklenme parasutinin acilmasinin ardindan irtifa 600
metrenin altina dismesiyle beraber de ana parasit
acilacaktir. Verilerle ana parasut acillmazsa 2. sayag
tarafindan ana parasit acilacaktir. Roketin yere temasiyla
birlikte kartimiz kendini gii¢c koruma moduna alacaktir. Bu
surecte veriler okunmaya devam edecektir.

5 Mayis 2022 Persembe
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Veri Filtreleme
Barometrik irtifa sensorii ve ivmeolcerden gelen

verilerin roket wucus dinamikleri altinda ciddi
gurultilere ve nadir de olsa yanlis olcimlere yol
acmaktadir. Hem olusabilecek sorunlarin 6ntne
gecmek hem de sistem hakkinda c¢ikarim
yapilabilmesi icin filtre kullanilmasi gerekmektedir.
Filtre olarak da kalman filtresi tercih edilmistir. ivme,
yonelim ve irtifa verileri kalman filtresiyle
filtrelenerek daha glivenliveriler elde edilecektir.

CASE Ucus Bilgisayari Akis Diyagraminda Kullanilacak Parametreler

irtifa verisi algoritmada bulunan cesitli durum
BMP180 irtifa verisi (kalkis tespiti, apoje tespiti) tespitlerinde
kullanilmasi icin secilmistir.

Kalibre edilen ivme verileri algoritmadaki kalkig
ADXL345 ivme verisi tespiti, burnout tespiti ve apoje tespit
edilmesinde kullanilmasiigin segilmistir.

Aviyonik sistemlerde meydana gelebilecek
- Sayag verisi herhangi bir olumsuz durumda bile kurtarmanin
aktiflesmesini saglayacaktir.

Kalman Filtresi \
> W Kalman filtresi bir tahmin algoritmasidir. Sistemin énceki durumlarina
(« 4O—>Q . gore, bir sonraki durumlarinitahmin eden bir filtre turtudar. Kalman
- 2 .| filtresi, giriiltlili (noise) veriler Gizerinde uygulanir. Giriiltili ve kesin
olmayan bir veriden, gercege olabildigince yakin
L warmrm/ tahminlerde bulunmanizi saglar.
5 Mayis 2022 Persembe 2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITiK TASARIM RAPORU a1

(KTR)



Yer istasyonu Elemanlari

Yagi Anten

[20]

RFM98W [21]

XBEE Pro 900
HP [22]

Link butcesindeki kayiplarin azaltiimasini
istedigimiz icin 12dBi kazang¢ degerine
sahip olmasi tercih sebebidir. VSWR<1.5
degerine  sahiptir.  50Q empedans
degerine sahiptir bu nedenle maksimum
gl aktarimi gergeklesir.

TARS ugus bilgisayarinin alicisi  olarak
kullanilacaktir. 433 MHz'de ¢alismaktadir.

KIPP Gorev yukli bilgisayarinin alicis
olarak  kullanilacaktir. 900 MHz'de
calismaktadir.

Link Biitgesi TARS Ugus Bilgisayari Veri Paketi

TARS ve KIPP Gorev YukU Bilgisayari
Kazanglari

Yer istasyonu Kazanci
433MHz/900MHz 4km yol kaybi (FSPL)

VSWR:1,5 icin Polarizasyon kaybi,
Konnektor kaybi,Kablo kaybi:

TARS ve KIPP igin Glg Cikigi

433MHz/900MHz, Alici hassasiyeti

4.8kb/s icin Alici Hassasiyeti

Cikis glcli + Kazanclar - Kayiplar = Alici
Gucu (433MHz)

Cikis glicti + Kazanglar - Kayiplar = Alici
Glicli (900MHz)

3dBi /2.5dBi

12 dBi
97.2dB/103,5dB

0.18dB, 1dB, 3dB

30dBm/ 24dBm

-136dBm/-
101dBm

-117 dBm

30dBm + 3dBi +
12dB-101,38
dB =-56,38 dBm

24 dBm + 2,5dBi
+12 dB-107,68
dB =-69,18 dBm

[YRT_TARS, 1 Haneli ugus durum
verisi, 15 haneli ivme verisi, 15
haneli yonelim verisi, 6 haneli irtifa
verisi, 8 haneli enlem verisi, 8
haneli boylam verisi, 1 haneli tespit
sayisiverisi]

KIPP Gorev Yiki Bilgisayari Veri

Paketi

[YRT_KIPP, 6 haneli irtifa verisi, 4
haneli sicaklik verisi, 4 haneli nem
verisi, 15 haneli ivme verisi, 15
haneli yonelim verisi, 6 haneli ylk
hiicresiverisi, 8 haneli enlem verisi,
8 haneli boylam verisi]

» «433MHz (TARS) icin -56,38dBm>-117dBm = -60,62dBm» ve «900MHz (KIPP) icin -69,18dBm>-101dBm = 31,82dBm» artan
oldugu icin veri paketi vericiden alici istasyonuna en az 4.8kb/s hizinda 4 km mesafede haberlesebilmesiicin yeterlidir.
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Aviyonik Prototip Testi

Aviyonik Test Takvimi

3k YRT Aviyonik Test Plani

May 2022 Jun 2022 Jul 2022

09 16 23 30 06 13 20 27 04 1 18 25 01

— Yildiz Roket Takimi Aviyonik Departmani Ugus Bilgisayarlari Test Plani:

( ] Vildiz Roket Takimi Aviyonik Departmani Ucus Bilgisayarlari Test Plan

~ TARS Ucus Bilgisayari Test Plani:

@ /Rs#0101, TARS#0102, TARS#0103 Kart Fonksiyonellik Testleri
() TARS#0101, TARS#0102, TARS#0103 Haberlesme Testleri
() TARS#0101, TARS#0102, TARS#0103 Algoritma Testleri

H CASE Ucus Bilgisayari Test Plani:

08

Aug 2022
15 22 29

(] CASE#0101, CASE#0102, CASE#0103 Kart Fonksiyonellik Testleri
() CASE#0101, CASE#0102, CASE#0103 Algoritma Testleri

H Aviyonik Bélme Montaj ve Kurtarma ElemanlariTest Plani:

Not: Planlamasi yapilan testler KTR
slirecindeki testlerin devami olacak

sekilde planlanmigtir. Test plani KTR _ Kurtarma Devresinin Fonksiyonellik ve Kurtarma Ekipmanlariyla Testlerinin Yapiimasi

Aviyonik B6lme Montaj Planinin Yapilmasi ve Montaj Testinin Yapilmasi

test videolarinin teslim tarihi olan 12 ~ KIPP Gérev Yiikii Bilgisayari Test Plani:

Mayis 2022 tarihinden sonra
baslayacak sekilde tasarlanmistir.

() KIPP#0101,KIPP#0102,KIPP#0103 Kart Fonksiyonellik Testleri

() KIPP#0101,KIPP#0102,KIPP#0103 Haberlesme Testleri
() KiIPP#0101,KIPP#0102,KIPP#0103 Algoritma Testleri

Not: Planda belirtilen kart numaralandirmalari test yapilacak olan
kartin serisi ve o seride Uretilen kacincikart oldugunun takibinin
yapilmasi amaciyla yapiimistir. Ornek olarak TARS#0101, 1. Serinin

ilk Gretilen kartini temsil etmektedir.

:Taklmlmlz 2022 TEKNOFEST Roket Yarismasinda
Ikullanilacak aviyonik sistemlerini Gretmis durumdadir.
:Bundan dolayr takimimizin gerceklesmis oldugu testler
1ana test olarak adlandinlabilir. Devam etmekte olan ana
:testlerin planlamasi sol tarafta belirtilmistir. Test
,resimlerini yansi sinirindan dolayl sunuda paylasamiyoruz
lancak videoda test resimlerini gorebilirsiniz.

'Test videolarina buradan ulasabilirsiniz.

' iletisim Testleri

|

| TestAdi/ Onciiller Haberlesme ve GPS Testi

: Test Nerede Yapildi  Sarayburnu - Kadikdy Sahil (4 km)

I Test Yontemi TARS ugus bilgisayarimizda bulunan haberlesme
| ve GPS modulimuzin belirlenen uzaklikta

| dogru sekilde calistiklari test edilecektir.

: Testimiz 4km mesafede gergeklestirilecektir.
I Test Verilerinin Haberlesme link blitcesine uygun

! Yorumlanmasi gerceklesmektedir. GPS moduilimiiz normal
l calismaktadir, konum verisi dogrudur.

|

5 Mayis 2022 Persembe

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITiK TASARIM RAPORU

(KTR)

83


https://youtube.com/playlist?list=PLmqXvQEDG0qaYM7jnT-l2-ds0dhmNQllZ

Aviyonik Prototip Testi

Test Adi/
Onciiller

Test Nerede
Yapildi

Test Yontemi

Test Verilerinin
Yorumlanmasi

Pil Dayanim ve
Sicaklik Testi

Yildiz Roket Takimi
Atolyesi

Kullanilmasi
planlanan 18650
modelinde 3.7V

li-iyon pillerle,
sistemlerimiz 90
dakika agik

kalacaktir. 90
dakika sonunda

sicaklik ve pil

dayanim
verilerine
bakilacaktir.

Piller
glctedir,
normal
degerlerdedir.

yeterli
sicakhk

Yiiksek ivme
Dayanim Testi

Yildiz Roket Takimi
Atolyesi

Fan motoru tabanli
ivme test
standimizda aviyonik
sistemlerimizin ugus
sirasinda
karsilasabilecekleri
yuksek ivme
degerlerindeki
dayanikliligi test
edilecektir.

Kartlar yuksek
ivmeye dayanikhdir.

Titresim Testi

Yildiz Roket
Takimi Atolyesi

TARS ve CASE
ucus
bilgisayarlari, DC
motor tarafindan
titresim
uygulanan test
standinda test
edilecektir.

Kartlar saglam
durumdadir,
veriler normal
degerlerindedir.

Diisiik Basing
Dayanim Testi

Tekser Vakum
A.S

TARS ve CASE
ugus
bilgisayarlari
vakum pompasi
kullanilarak
vakumlu ortama
maruz
birakilmistir.

Kart saglam
durumdadir,
veriler  normal
degerdedir.

ivme Parametresi
Testi

Yildiz Roket Takimi
Atolyesi

ivme
parametresini hem
pozitif ivmeye hem
de negatif ivmeye
maruz birakilarak
test yapilacaktir.
Bu yontemle
algoritmamizdaki
cesitli durumlar
test edilecektir.

Algoritmadaki ivme

isterleri basaril
sekilde test
edilmistir.

Irtifa Parametresi

Testi

Tekser Vakum A.S

Kapal bir
ortamda vakum
pompasi

kullanilarak basing

disuarulecektir.
Sistemler bu
sekilde ugus
dinamiklerine
benzer
dinamiklerde test
edilecektir.

Algoritma
sekilde
calismaktadr.

dogru

Kart Fonksiyonellik Testleri Algoritma Testleri

Yonelim
Parametresi Testi

Yildiz Roket
Takimi Atolyesi

Ucgus
bilgisayarina
acisal yer
degistirme
yaptirilarak
algoritmadaki
durum kontrol
edilecektir. Yer
degistirme
aciolcer kagitile
kontrol
edilecektir.

Sistemler
yer degistirmeyi
dogru sekilde
Olgebilmektedir.

acisal
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Butce

Bulundugu Alt Sistem Tedarik Yontemi | Fiyat(b)

Burun Konisi
Burun Sistemi Burun Ucu
Gorev Yk Parasuti
Ust Gévde
Gorev Yuk
Aviyonik Bolme
Merkezleme Halkasive Kurtarma Bulkhead
Aviyonik ve Ust Gévde Sistemi 10 adet TARS ve CASE ucus bilgisayaridevre karti Gretimi
TARS ucus bilgisayari Gizerindeki elemanlar X2 (Yedekli)
CASE ucus bilgisayari tizerindeki elemanlar X2 (Yedekli)
10 adet KIPP gorev yuku bilgisayari devre karti Gretimi
KIPP gorev ylki bilgisayari tizerindeki elemanlar X2 (Yedekli)
Parasitler (Ana, Striiklenme ve Gorev YukU Parasitleri)
Parasutler ve Kurtarma Parasut Kutusu
Sistemi Parasut Agma Sistemi
Baglanti Elemanlari (ip, Karabina, Firdéndii, Mapa)
Motor Bulkhead
Alt Govde
Entegrasyon Govdesi
Merkezleme Halkasi
Kanatgik, Kanatgik Tutucu ve Motor Kapagi

Motor ve Alt Govde Sistemi

TOPLAM

Atolyemizde Uretilecektir.

Sponsorumuz tarafindan uretilecektir.

Terzide diktirilecektir.
Atolyemizde Uretilecektir.
Sponsorumuz tarafindan Uretilecektir
Atolyemizde Uretilecektir.
Sponsorumuz tarafindan Uretilecektir
Sponsorumuz tarafindan uretilecektir.
Turkiye ve Cin'den tedarik edilecektir.
Turkiye ve Cin'den tedarik edilecektir.
Sponsorumuz tarafindan Uretilecektir.
Turkiye ve Cin'den tedarik edilecektir.
Terzide diktirilecektir
Atolyemizde Uretilecektir.
Sponsorumuz tarafindan Uretilecektir.
Satin alinacaktir.
Sponsorumuz tarafindan uretilecektir.
Atolyemizde Uretilecektir.
Atolyemizde Uretilecektir.
Sponsorumuz tarafindan uretilecektir.
Sponsorumuz tarafindan Uretilecektir.

900
350
850
1600
300
300
250
731,7
3.004,20
708,40
365,85
6.650,50
2000
500
450
3500
200
2230
150
120
480
21904,75
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Kontrol Listesi

Madde Sayfa Karsilama
Numarasi Durumu

3.1.8.

3.1.9.

3.1.11.

3.1.20.

3.1.21.

3.1.22.

Yarismaya takim halinde katilmak zorunludur

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

Her takimin yarismaya bir (1) danismanla katilmasi zorunludur. Takim danismaniile ilgili 6zellikler ilgili
maddede agiklanmistir.

Takimlar; Proje Biitcesi, Kontrol Listesi, Gorevli Personel Listesi (Takim Danismani dahil olacak sekilde)
hazirlamakla sorumludurlar.

Takimlar, uluslararasi 8grencive katiimcilari OTR asamasinda belirtiimekle sorumludurlar

Takimlar, yarismada gorev alacak takim lyeleri ve takim danismanini tiim raporlarinda (OTR, KTR, AHR ve
ASDR) listelemekle sorumludurlar.

Takim yapisi tabloda
gosterilmektedir.

Takim yapisitabloda
gosterilmektedir.

Takim yapisi tabloda
gosterilmektedir.

Belirtilen sayfalarda
gosterilmistir

Uluslararasi katihmci
yer almamaktadir.

Takim yapisi tabloda
gosterilmektedir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK RAPORU
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Kontrol Listesi

Madde Sayfa Karsilama
Numarasi Durumu
3.1.25. Takim icerisinde takim kaptani bulunmalidir. Takim yapisi tabloda

gosterilmektedir.

3.2.1.4. Roketler tepe noktasinda (apogee noktasinda) Gorev Yikini ayirmakla ve birincil parasttini (Sekil-1'deki 5
sarirenkli sirtklenme parasiti) agmakla ylikimlGdurler.

Operasyon konsepti
sayfasinda
gosterilmektedir.

3.2.1.5. ikincil (Ana parastit) parasiit en erken yere 600 m ve en gec 400 m kala acilacaktir. 5 Operasyon konsepti
sayfasinda
gosterilmektedir.

3.2.1.6. Roket, tepe noktasina ulasmadan 6nce herhangi bir ayrilma gerceklestiremez (Gorev Yikinln birakilmasi, 5 Operasyon konsepti

parasutin acilmasi vb.). sayfasinda

gosterilmektedir.

3.2.1.10.  TEKNOFEST Roket Yarismasinda takimlarin kullanacagi motorlar Yarisma Komitesi tarafindan temin ve 3
tedarik edilecek olup takimlar ayrica motor tedariki yapmayacaktir.

Yarismanin tedarik
edecegi M2020
motoru
kullanilacaktir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK RAPORU
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Kontrol Listesi

Madde Sayfa Karsilama
Numarasi Durumu

3.2.1.11.2. Ortairtifa Kategorisiicin M2020 model motor kullanilacaktir. Yarismanin tedarik
edecegi M2020
motoru
kullanilacaktir.

Yarismanin tedarik
edecegi M2020
motoru
kullanilacaktir.

3.2.1.16. Bltlin takimlar roket tasarimlarini TEKNOFEST Roket Yarismasi Komitesi tarafindan saglanacak motor icin
yapacaklardir. TEKNOFEST Roket Yarismasi Komitesi tarafindan tahsis edilecek motor disinda baska bir
motor dikkate alinarak roket tasarimiyapilmasi kabul edilmeyecektir.

3.2.1.18. Altimetre cihazlarinin sarj edilmesi ve atis giinii galistirilmasi tamamen takimlarin sorumlulugunda Atistan 6nce kontrol
olacaktir edilecektir.
3.2.1.19. Kurtarma islemini yapan takimlarin, roketin kurtarilan bilesenleriyle birlikte altimetreyi de Aviyonik bélmemiz

bu kurala gore
tasarlanmistir.

degerlendirmek tGzere hakem heyetine teslim etmesi ve herhangi bir ek miidahaleye gerek kalmadan
altimetreden irtifa verisinin okunabilmesi gerekmektedir.

3.2.1.20. Gorev yuku roketten bagimsiz olarak kurtarilacak olup rokete ait tiim parcalar bir arada kurtarilacaktir. iIgili sayfada gerekli
Hem Gorev Yiki hem de s6z konusu parcgalarin konumunu belirleyen bir sistem (GPS, radyo vericisivb.) aciklamalar
bulunacaktir. yapilmistir.
5 Mayis 2022 Persembe 2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK RAPORU -
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Kontrol Listesi

R S T e R
Numarasi y Durumu

3.2.1.23. Takimlar Gorev Yuklerini “Unspecified Mass” ismiyle girmeyecektir. Gorev Yuki “PAYLOAD” ismiile ‘Payload Agirlik
adlandirilip, kiitlesi en az 4000 gram (4 kg) ve tek bir parca olarak girilecektir. Merkezi’ adinda
girilen agirlikla,
agirhk merkezi daha
dogru bir sekilde
belirlenmistir. Ayrica
mapa agirligi da ayri
olarak gosterilmistir.

3.2.2.1. Kurtarma sistemiolarak parasutt kullaniimalidir. 53- Parasutler bashgi
54-56 altinda anlatilmustir.
3.2.2.2. Roketin ve parcalarin hasar gormemesiicin ikincil parasttle tasinan yiklerin hizi azami9 m/s, asgariise 5 53-54- ikincil parasiit ile
m/s olmaldir 56 tasinan pargalarin
yere disus hizlari 8
m/s’dir.
3.2.2.3. Birincil parasutile roketin takla atmasi dnlenmelidir. Bu parasit ile roketin disis hizi azaltilmalidir; ancak ~ 53-54- Suriklenme
dists hizi 20 m/s’den daha yavas olmamalidir. 56 parasitl roketi 20

m/s ile
yavaslatmaktadir.
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Madde Sayfa Karsilama
Numarasi Durumu

3.2.2.5.

3.2.2.6.

3.2.2.7.

3.2.2.13.

3.2.3.1.

3.2.3.2.

Gorev Yuk, roketin parcalarina herhangi bir baglantisi olmadan (hi¢bir noktaya sok kordonu vb. herhangi
bir ekipman ile baglanmadan) tek basina kendi parasiiti ile “bagimsiz” olarak indirilmelidir.

Kurtarma sisteminde (parastit) ayirmaislemi icin kimyasal sicak gaz tiretegleri (kara barut vb.), pnomatik,
hidrolik mekanik ya da soguk gaz iceren bir sistem kullanilabilir.

Parasit ayirmaisleminde glivenlik sebebiyle ticari olmayan basincli kaplarin (basingh tank, tiip vb.)
kullanilmasina kesinlikle miisaade edilmeyecektir.
Her parasit birbirinden farkl renkte ve ciplak gozle uzaktan rahat secilebilir olacaktir (parasitlerin

kesinlikle beyaz ve mavi renklerde veya bu renklerin farkli tonlarinda olmamasi dnemlidir).

Gorev YukUnun kitlesi asgari dort (4) kg olmaldir.

Entegrasyon alaninda Gorev Yiki kitle olcimi hakem heyeti tarafindan yapilacak olup, 6lcimiin rahat bir

58

48

53

57

Gorev Yukl basligi
altinda
anlatiimaktadir.

Detaylar belirtilen
baslik altinda
anlatilmstir.

Basinch tlip
kullanilmamaktadir.

Parasut renklerinin
detayi belirtilen
sayfalarda verilmistir.

Gorev YukU
yansisinda
bahsedilmistir.

Roket tasarimi bu

sekilde yapilabilmesi icin Gorev Yukunin roketten kolay bir sekilde ayrilmasi saglanacak sekilde tasarim ve maddeye gore
dretim yapiimalidir. yapilmistir.
5 Mayis 2022 Persembe 2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK RAPORU %0
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R A
Numarasi Durumu
3.2.3.4. Orta irtifa kategorisinde tepe noktasinda roketten ayrilan Gérev Yiikii, tepe noktasindan itibaren atmosfere Detaylar belirtilen

ait basing, sicaklik ve nem verilerinin 5 Hz frekansla (her farkli veri grubundan saniyede 5 veri yayimlanmasi) 54 bashk altinda
yer istasyonunaiiletiimesi gerekmektedir. anlatiimistir.

Detaylar belirtilen
baslik altinda
anlatilmistir. Roketin
0.8 Mach hizlarina
yaklasma durumuna
Olclimlerdeki
sapmalarakarsi
onlemler yazilimsal
olarak alinacaktir.

3.2.4.1. Lise, Orta irtifa ve Zorlu Gérev kategorilerinde yarisacak roketlerin ses alti hizlarda (1 Mach’dan diisiik hiz) 3-
ucmalari gerekmektedir. 4

Roket lizerinde cap
degisimi yoktur.
Genel tasarim
sayfasinda
gosterilmistir.

3.2.4.3. Roketin tiim pargalarinin azamidis ¢caplari ayni degerde olmalidir (Kademelerin farkli caplara sahip olmasi 3
ve kademeler arasinda ¢cap degisimine izin verilmemektedir. Rampa yerlesim kisitlari dahilinde Boat-Tail
kullanimina izin verilmektedir.)

Kontrolylzeyleri
sabittir.

3.2.4.4. Ucus kontrol ylizeyleri sabit olmalidir. Hareketli kontrol ylizeylerine ve aktif kontrol yapilmasina izin 15-
verilmemektedir. 26

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK RAPORU
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Kontrol Listesi

Madde Karsilama
“m
3.2.4.5. Tum kategorilerdeki roketlerin 0.3 Mach’taki stabilite degeri 1.5 ile 2.5 arasinda olmalidir. Tahmin Edilen Ugus
Verileri ve Analizleri
tablosunda gerekli

veri verilmistir.

3.2.4.7. Rampadan asgari cikis hizlari; Lise Kategorisiicin 15 m/s, Orta irtifa Kategorisiicin 25 m/s, Yiksek irtifa 3
Kategorisiicin 30 m/s ve Zorlu Gorev Kategorisiicin 20 m/s’dir.

Tahmin Edilen Ugus
Verileri ve Analizleri
tablosunda gerekli
veri verilmistir.

3.2.5.1. Roketin i¢ ve dis basinci dengeli olmalidir. Basing dengesini saglamak icin burunile govde 6n bolgesi 18-43
arasinda, aviyonik sistemlerin bulundugu gévde parcasinda ve gévde arkasiile motor arasindaki govde
Uzerinde 3.0-4.5 mm arasinda ¢apa sahip asgari li¢ (3) delik bulunmalidir.

Govde Pargalari
Mekanik Gorinim
Ust Gévde yansisive

Motor Montaj
Stratejisi
3.2.5.3. Aerodinamik ylizey (gdvde, kanatgik, burun) malzemesiolarak PVC, sikistirilmis kagit/kraft ve PLA 13- Belirtilen malzemeler
kullanilamaz. Aerodinamik ylizeylerde ve roket icerisinde mukavemet gerektiren yerlerde saglamhgi 17- kullanilmamistir ve
testler ve analizler ile kanitlanmamis, tasarim raporlarinda belirtiimemis malzemelerin kullaniimasi 20- ilgili analizler
durumunda takim elenecektir 21- istendigi zaman
62-63- raporlarda
66 saglanacaktir.
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“m
Numarasi Durumu

3.2.5.4.

3.2.5.5.

3.2.5.7.

3.2.5.9.

3.2.5.10.

Kullanilacak mapalarin (ing. eye bolt) tek parca ve déviilmis celikten imal edilmis olmasi gerekmektedir.
Blkim mapalarinin kullanimina izin verilmeyecektir. Bu kural mapa yerine kullanilabilecek veya mapa ile
benzer kuvvetlere maruz kalabilecek her parcaicin de gecerlidir.

Burun omuzunun diger gévdeye girecek kisminin gévde dis ¢capinin en az bir buguk (1.5) kati olmasi
gerekmektedir. Entegrasyon govdelerinin entegre edilecekleri govdelerin her ikisine de govde dis ¢apinin en
az (0.75) kati kadar girmesi beklenmektedir. Bu duruma uymamak diskalifiye sebebidir.

Kaydirma ayaklari, gévdenin yapisal olarak gliclendirilmis bolgelerine takilmalidir. Bir rokette asgariiki (2)
adet kaydirma ayagi bulunmalidir. Bunlardan bir tanesi motor bélgesinde, motorun agirlik merkezi ile gbévde
sonu arasinda olmalidir. Roketin agirlik merkezi iki kaydirma ayaginin arasinda olmalidir.

Roket kesit alaninda gikinti yaratan ve roketin yapisal/aerodinamik bitinligini bozacak pargalarin (bu
kapsamda sadece sensor, anten ve kamera gibi zarurielemanlara izin verilecektir) roketin yanmasi bittikten
sonra kutle merkezininilerisinde yer almasi saglanacak sekilde 6nceden sabitlenmis olmalidir.

Ucus bilgisayarive gorev ylkindekitiim anahtarlar roketin nozlilinden azami 2500 mm mesafede olmalidir.

57

12

45-
46

Sadece dovilmis
celikten imal edilmis
mapa kullanilmistir.

Burun Konisi Detay-
Mekanik Goriinim
yansilarda
gosterilmistir.

Genel Tasarim
yansisinda
gosterilmistir. 3 adet
kaydirma ayagivardir.

Roketin kesit alaninda
herhangi bir ¢ikinti
yaratan bir parca
bulunmamaktadir.

Genel Tasarim
yansisinda en uzak
anahtarin uzakhgi
belirtilmistir.
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|TU|
YILDIZ

y VETENM
I R 4 s
Numarasi No Durumu

3.2.5.11.

3.2.6.1.

3.2.6.2.

3.2.6.6.

3.2.6.7.

3.2.6.9.

Roket motoru, bitiin govde baglantilari tamamlandiktan sonra gerektiginde demonte edilebilir bir sekilde
montajlanmalidir.

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

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

Ticari ugus kontrol bilgisayarinda konum belirleme ve haberlesme sistemi bulunmuyorsa takimlarin ayrica
haberlesme bilgisayari gelistirmesi zorunludur.

Ortairtifa kategorisinde en az iki (2) ucus kontrol bilgisayarinin kullanilmasi zorunludur. Bu ugus kontrol
bilgisayarlarindan en az bir (1) tanesinin 6zgiin ucus kontrol bilgisayari olmasi zorundadir. Kullanilan ugus
kontrol bilgisayarlarindan en az bir (1) tanesinin haberlesme bilgisayari 6zelliklerini tasimasi gerekmektedir.

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

44,4

5,46

75-
80

71-
72
68

68-
69

68

Detayl sayfalarda
detaylar verilmistir.

Akis Diyagramiile
aciklanmaktadir.

Haberlesme moduli
TARS ugus
bilgisayarina dahildir.

Ticari sistem
kullanilmamaktadir.

2 adet 6zglin ugus
bilgisayari
bulunmaktadir. TARS
ucus bilgisayarinda
haberlesme 6zelligi
mevcuttur.

Bilgisayarlar
tamamiyla
bagimsizdirlar.
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Madde sayfaNo Karsilama
Numarasi Durumu

3.2.6.10. Kullanilan ugus kontrol bilgisayarlari birbirinden tamamen bagimsiz olmalidir. Her bilgisayarin kendisine 73-79 iIgili sayfada gerekli

|T“|
YILDIZ

ait islemcisi, sensorleri, glic kaynagi, kablolamasiolmalidir. aciklamalar
yapimistir
3.2.6.11.  Kullanilan ugus kontrol bilgisayarlari, ayrilma sistemi eyleyicisine birbirinden bagimsiz hatlar ile 50 IIgili sayfada gerekli
baglanmaldir. aciklamalar
yapilmistir.

3.2.6.12.  Ugus kontrol bilgisayarlarive/veya bagli olduklari sistemlerden biri kismen veya tamamen bozulsa bile 68
digeri roketin kurtarmaislevlerini aksaksiz ve durmaksizin yerine getirmelidir.

Ucgus bilgisayarlari
bagimsiz sekilde
calisabilmektedirler.

3.2.6.13.  Ucus kontrol bilgisayarlarinda en az iki (2) adet sensor bulunmalidir ve ugus kontrol algoritmasinda bu 75-80
sensorlerden gelen veriler kullanilmalidir.

Akis diyagraminda
belirtilmisir.

Belirtilen sayfada bu
madde saglanmistir.

3.2.6.14.  BUtlin ucus kontrol bilgisayarinda en az bir (1) adet basing sensorii olmak zorundadir. 73-79

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK RAPORU
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Madde Karsilama
SayfaNo
Numarasi “ Durumu m

3.2.6.15.  Ugus kontrol bilgisayarinda iki (2) adet basing sens6ri kullanilmasi durumunda kullanilan sensorlerin iki sistemde farkli
birbirinden farkh olmasi gerekmektedir (Farkli ugus kontrol bilgisayarlarinda kullanilan sensorler birbirleri basing sensorleri
ile ayni olabilir). bulunmaktadir.

GPS verileri akis
diyagraminda
kullanilmamaktadir.

3.2.6.16. Ucgus kontrol algoritmasinda GPS’den gelen veriler ile ayrilma sistemi tetiklenmemelidir. 75-80

3.2.6.17. Ayriimasistemlerine bagl eyleyiciler yedekli olmak zorunda degildir (yayl bir sistemde yay, DC motorlu - Eyleyiciler yedeklidir

bir sistemde DC motor ya da atesleme teli).

Eyleyiciler yedeklidir.
Belirtilen sayfada
istemsiz aktiflesme
onlemleri

3.2.6.18.  Eger eyleyici tek ise, ana ve yedek ugus bilgisayari tarafindan kontrol edilmelidir. Bu eyleyici sistemler 50
kontrolsiiz bir sekilde calismamalidir (Ornegin sistemin acilisi ve kurulumu) ve istemsiz olarak kurtarma
sisteminin aktive edilmediginden emin olunmalidir.

anlatilmistr.
3.2.6.19. Kurtarma sistemleriistemsiz olarak aktif konuma gelmemelidir. 50 Belirtilen sayfada
gerekli aciklamalar
yapilmistir.
5 Mayis 2022 Persembe 2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK RAPORU o6
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Kontrol Listesi

Numarasi Durumu

IIgili sayfadayer
istasyonu detayli bir
sekilde agiklanmistir.

3.2.6.20. Bltln takimlarin, roketlerinden ve faydaliylklerinden anlik olarak veri alan bir yer istasyonuna sahip 58
olmasi gerekmektedir.

iIgili sayfada veri
paketi paylasiimistir.

3.2.6.21.1. Roketlerin kurtarilmasina gikilmastigin rokete ait konum verilerinin yarismaciyer istasyonuna anlik olarak 82
iletilmis olmasi gerekmektedir.

ilgili sayfada gerekli
glc ve mesafe
hesabi yapilmistir.

3.2.6.22. Roket pargalarinin yer istasyonundan uzak yerlere diisecegi gz 6niine alinmali ve alici-verici antenlerin 82
menzili roketlerin ugus yoriingesi dikkate alinacak sekilde secilmelidir.

Igili sayfada gerekli
glc hesabiyapilmistir.

3.2.6.23. RF moduliinin glict degerlendirilerek link bant genisligi bltcesinin yapilmasive ilgili tasarim raporlarinda 82
sunulmasi gerekmektedir.
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Karsilama

SayfaN
ayralNo Durumu

Numarasi

iIgili sayfada aviyonik
sistem testlerine yer
verilmistir.

3.2.6.24. Roket Uizerindekiaviyonik alt sistemler ve sensorler ucus esnasinda maruz kalacaklari titresim, basingve 83-84
sok gibi etkiler altinda gorevlerini rahatlikla yerine getirmelidir. Bu kapsamda gerekli koruyucu énlemler
alinmali, tasarim dogrulama asamasinda ilgili testler gergeklestirilmeli ve sonuglartilgili tasarim
raporlarinda sunulmahdir.

3.2.6.26.  Ucus kontrol bilgisayarlarina disaridan erisilebilir (Ornegin gévde tizerinden erisilebilir anahtar 18
bulunmalidir) bir sekilde giic verilebilecek sekilde tasarim ve iretim yapilmalidir. ipli, séntlii veya rokete
disaridan tornavida vb. aletler kullanilarak sistemlerin baslatilmasina izin verilmeyecektir.

Aviyonik Kapak

3.2.6.27.  Ugus bilgisayariacildiginda rokete bagli herhangi bir sistem aktif hale gelirse takim diskalifiye edilecektir. 50 Bahsedilen konuyla
ilgili alinan dnlemler
ilgili sayfada
belirtilmistir.
5 Mayis 2022 Persembe 2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK RAPORU o8
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Madde Sayfa Karsilama
Numarasi Durumu

3.2.6.28. Gorev Yuku icerisindeki elektronik devrelere de roket gbvdesi Gizerinde yer alacak uygun anahtarlarla gli¢
verilebilecek sekilde tasarim ve tretim yapilmalidir.

Gorev Yuki yansisi

3.2.6.29. Sisteme gli¢ saglayan her tirli glic kaynagi (aku, pil, stiperkapasitor vb.) ile besledikleri ilk devreler 57
arasinda mekanik agma/kapama anahtari (Ing. on/off switch) bulunacaktir. Mekanik anahtar vasitasiyla
baglanti kesildiginde gli¢c besleme elemaninin herhangi bir sistem elemaniyla (LED gostergeler, giic
ceviriciler, regllatorler de dahil olmak lizere) baglantisi olmayacaktir.

Aviyonik kapak ve
Gorev Yuki anahtari
ile karsilanmaktadir.

3.2.6.30. Sistemde Li-Po vb. pil kullanacak takimlarin “Li-Po Safe Bag” kullanmalari gerekmektedir. 50 Belirtilen sayfada
gerekli aciklamalar
yapilmaktadir.

3.2.6.32.  Kullanilacak piller roketin ihtiyacini karsilayabilecek kapasitede ve yeterince dolu olmaldir. 72-78 Belirtilen sayfada

bulunan blok
diyagraminda
gosterilmistir.
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3.2.6.33.

3.2.6.34.

3.2.6.35.

3.2.6.37.

4.3.1.

Kontrol Listesi

Ucus algoritmalarinda ayrilma sekanslarini tetikleyecek asgariiki kriter belirlenmelidir.
Karar verme parametrelerinde sensorlerden okunan veriler esas olmalidir.

Sensorlerden okunan veriler dogrudan kullanilmamali ve herhangi bir hatali okuma ya da sensor hatasi
durumu g6z 6niinde bulundurulmalidir. Bu gibi durumlar icin alinacak dnlemler (filtreleme vs.) ilgili
tasarim raporlarinda detayli anlatiimaldir.

Kullanilacak ticari ugus kontrol bilgisayarlarinin EK-7’de yer alan listedeki tGriinlerden (Yarisma Komitesi
tarafindan onaylanmis olan Grinler) secilmesi gerekmektedir

Takimlar, Kritik Tasarim Raporunda (KTR) tasarimlarinin nihaf tretim, entegrasyon ve test asamalarina
gecmeye hazir olduguna dair gerekli analiz ile testleri yapmaktan ve sunmaktan sorumludurlar.

75-80

75-80

74-81

59-60-

61-62-

63-83-
84

Belirtilen sayfalardaki
algoritma akis
diyagraminda bu
madde saglanmistir.

Belirtilen sayfalardaki
algoritma akis
diyagraminda bu
madde saglanmistir.

Bahsi gecen konu
hakkindailgili
sayfalarda
aciklamalar
yapimistir.

Ticari ugus bilgisayari
kullanilmamustir.

KTR’de sunulmustur.
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4.3.2. Takimlarin tasarladiklari roketin sartnamede verilen arag gereksinimleriile gérev basarim kriterlerini KTR'de sablona uygun

eksiksiz saglayacagina yonelik tim kanitlar eksiksiz olarak Yarisma Komitesine sunulacaktir. 102 olarak paylasiimistir.
(arasi)

4.3.3. OTR’deilk versiyonu sunulacak Hata Modlari ve Etkileri Analizine yénelik olarak takimlar tasarim siireci 103- KTR’de sablona uygun
sonunda bu analizi son haline getirmis olmalari gerekmektedir (Tasarlanmis olan roketle ilgili tim yapisal, 104- olarak paylasiimistir.
akiskanlar dinamigi, ugus algoritmasi yeterlilik vb. analizleri tamamlanmis olmalidir. Boylece, segimi 105-
yapilmig olan malzemeler, Giretim yontemleri, roket ve bilesenlerinin ugus kosullarina dayanikliligi ve ugus 106
algoritmasinin uygunlugu kanitlanmis olmaldir).

4.3.4. Benzetim slrecleriiteratif olup, roket tasariminin gecirdigi asamalar neden-sonug iliskileriyle birlikte 6-7-8 KTR’de sablona uygun
KTR’de sunulmalidir. olarak paylasiimistir.

4.3.5. Detayli Bilgisayar Destekli Tasarimlarin (ing. CAD), kullanilan CAD programi lizerinden entegrasyon 44-45- KTR’de sablona uygun
videolarinin hazirlanmasi gerekmektedir. Raporda yazan ya da yazmayan her detay CAD tasariminda 46 olarak paylasiimistir.
gosterilmeli ve anlatiimalidir.

4.3.6. Sistem entegrasyon semasi kullanilarak agciklanmalidir (Yani, “Zorlu Gorev kategorisiicin kademeler 44-45- KTR’de sablona uygun
birbirlerine nasil baglanir” “Burun govdeye nasil baglanir”, “Parasit gévdeye nasil baglanir”, “Motor 46 olarak paylasiimistir.

yeniden cikartilabilecek sekilde govde igerisine nasil sabitlenir” vb. gibi sorulara yanit niteliginde, tim
sistemlerin montajinin detaylari CAD programindan alinmig gorseller ile desteklenerek sunumda
anlatilmalidir).
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4.3.7. Govde, burun, elektronik kart vb. gibi tiim sistemlerin nerede, nasil ve hangi malzemeler ile 72-78 Belirtilen sayfada

Uretileceginin bilgisi detayl olarak verilmelidir. paylasiimistir.

4.3.8. Zaman, Uretim ve test planlarinin hazirlanmis olmasi gerekmektedir (Planlarin iceriginde hangi hafta 83-59 Aviyonik-Kurtarma
hangi Gretimlerin yapilacagi, hangi tarihlerde bilesenlerin test edilecegi gibi detayli bilgilere yer Protoip Testi yansilari
verilmelidir).

4.3.9. Tasarimin Uretilebilir oldugunun kanitlanmasi ve analiz/test sonuglarinin TEKNOFEST Roket Yarismasi 44-45-46- Belirtilen sayfada
Komitesine sunulmasi gerekmektedir. 62-63-64- paylasiimistir.

82
4.3.11. TEKNOFEST Yarisma Komitesi tarafindan takimlara saglanacak sicak gaz liretecine esas olacak nihaf 52 Sicak Gaz Uretici

Gereksinimleri
sayfasinda
sunulmustur.

analizler (basing, sicaklik vb. beklentileri) KTR’de sunulmalidir.

4.3.12. Raporu destekleyici “.ork” uzantili Open Rocket dosyalarida rapor ile birlikte teslim edilmelidir. - Ek olarak raporile
birlikte teslim
edilmistir.

4.3.11. Sistem Uzerinde bulunan ve bataryalar tarafindan beslenen tim elektronik bilesenler anahtarlama 77 Belirtilen sayfadailgili

devre sematiklerini icerecek sekilde KTR’de belirtilecektir blok diyagrami
paylasilmistir.
5 Mayis 2022 Persembe 2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK RAPORU 10

(KTR)



HTEA*
Hata Turleri ve Etkileri Analizi

y VETEN
Oge/Fonks} Tanim Hata Turi Olasi Nedenler Olasi Etkiler HaEa Tes;flt Alinan Tedbirler el
yon Yontemi Puani

Parasut dilimlerinin
baglanti

Parasutlerin roketin Kurtarmaiplerinin

Parasutlerin

Parasutler e pargalarini sokulerek kurtarmanin  Periyodik Parasutiin belirli kuvvetle ve yiksekten . .
1 roketi belirli bir : N noktalarindan ot o . . Kritik
- . belirlenenden yiksek o basarisiz olmasi ve test atilarak sokilmediginin goridlmesi
hizda indirmesi . . . yeterince iyi . . .
bir hizda indirmesi o . roketin kaybedilmesi
dikilmemesi
. Parasutlerin Parasutln ve roket Sok kordonun sok SIS SRR . .- .
Parasltler r e e b o . dayanamamasive Periyodik  Ipin hesaplanan sok kuvvetine maruz .
2 roketi belirli bir  parcalarinin baglanti kuvvetine Kritik
. . kurtarmanin basarisiz test birakilmasive kopmamasi
hizdaindirmesi noktalarindan kopmasi  dayanamamasi olmasi
s e Sok kordonunun  Sok kordonun kuvvete
Parasutler FELEETIs Bl PRIV UE L karabinayla olan dayanamamasive Periyodik
3 ? roketi belirli bir  pargalarinin baglanti oinay y y Farkli baglanti tekniklerinin kullanilmasi Kritik
baglantisinin kurtarmanin basarisiz test

hizda indirmesi noktalarindan kopmasi

kopmasi olmasi
Kibritbasinin : Kibritbasi ile aviyonikle arasinda
yanarak . . . Barutun ateslenmemesi L y : : :
. Kibritbasinin Kibritbasina gic Periyodik baglantilarin makaronlaizole edilmesi, .
4  Kibritbasi kurtarma . : ve kurtarmanin basarisiz y . Kritik
yanmamasi gitmemesi test baglantilarin ve gli¢ kaynaklarinin

sistemini aktive olmasi

) uzaktan multimetre ile kontrol edilmesi
etmesi
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Hata
Hata Tiirui Olasi Nedenler Olasi Etkiler Tespit Alinan Tedbirler
Yontemi
5 Alt Govde Roket gévdesinin Alt gévdede kalici hasar Uretimin basaril bir Alt gévdede kalici hasar Gozle - Sinirda
tekrar kullanilabilmesi olmasi sekilde olusmasi ve govdenin  muayene
ve kalici sekil gercgeklestirilmemis yeniden kullanilamamasi
degisikligi olmamasi, olmasi ve malzeme
kullanilabilmesi kalitesinin dustk olmasi
6 UstGovde Roketin yapisal Ust gévdede kalici hasar Uretimin basaril bir Ust gévdede kalici hasar Gozle - Sinirda
butunliginu olmasi sekilde olusmasive gbvdenin  muayene
korumasive govdenin gercgeklestiriimemis yeniden kullanilamamasi
tekrar kullanilabilmesi olmasi ve malzeme
kalitesinin dusik olmasi
7 Parasit Barutun yakilarak Govdenin ayrilmamasi Yetersiz barut miktari Roketin baglanti Periyodik Barut miktarininideal Kritik
acma sicak gaz Uretilmesi noktalarindan ayrilmamasi,  test gaz formdillile
sistemi glvenle yere inisin hesaplanip test
saglanamamasive gorev edilmesi
ylikdnin birakilamamasi
8 Paraslit Tether in islevini Baglanti tutucusunun Pimlerin yamulmasi,  Ana parasitiin acilmamasi Periyodik Mukavemetiyiksek  Kritik
acma yerine getirmesi ¢ikmamasi barut miktarininyetersiz ve kurtarmanin basarisiz test pimlerin kullaniimasi
sistemi olmasi olmasi ve barut miktarinin
arttirilmasi
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(o]1] Yontemi

Burun konisi ile omuzluk

arasindakiyapisal

Burun konisinin
Et kalinhginin yanl it e .
ginin yantly batinltgln yitirilmesi ve

Burun konisi ve omuzluk

Burun glantisinin S
. OE]E ts . arasindaki birlesim noktasinda _
Konisi gereken rijitlikte segimi .
olmas| deformasyon olusmasi ugusun guvenle
gerceklesememesi
Pargalarin montajlanamamasi  Montaj parcalarin .. Uus esnasmdalfl
yuklerden dolayi baglanti
. Pargalarin veyayanlis toleranslandirmadan  toleranslarinin
10  Montaj . . . o e elemanlari deformasyona
montajlanabilmesi dolayi baglanti elemanlarinda  yeterli dogrulukta . y
) . . : ugrayarak baglant
gerilmeler meydana gelmesi verilmemesi
elemanlarinin kopmasi
Ucus esnasindaki
ic elemanlarin . . 5 ( 5
o C . Roketin ugusu sirasinda etki Bl il yHdEreEn Sl baglni
Baglanti govdeile olan elemanlarinin elemanlarinda
. eden kuvvetlerden dolayi 0 o
Elemanlari baglantisinin . tercihininyanlis  deformasyona ugramasi
.. . baglanti elemanlarinin kirilmasi .
gerceklestirilmesi yapilmasi dolayisiyla baglant
elemanlarinin kopmasi
ic elemanlarin Roketin ugus boyunca maruz .
o (; . o g : . v Titresime yonelik Baglanti elemanlarinin
Baglanti govdeile olan kaldigi titresimden dolayi o y
12 . o baglanti elemani  gevseyerek bagli kalmasi
Elemanlari baglantisinin baglanti elemanlarinin . ] )
secilmemesi gereken yeri tutamamasi

gerceklestirilmesi gevsemesi

Test sonuglarina gére
r|sk!.| bolgglere ge.rekll sl
glclendirmelerin
yapilmasi

Gozle
Muayene

Calismanin birden
fazla operator ve
denetleyici ile
gerceklestiriimesi.

Sinirda

Malzeme tercihinde
degisiklige gidilecektir
- veya isil islem gormis  Yikic
baglanti elemanlari
tercih edilecektir

Civata dibi
- yapistiricilari
kullanilacaktir

Disuk
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Testleri profesyonel

ﬁge/Fonksiyon Olasi Nedenler Olasi Etkiler H;tjz;r:::'t Alinan Tedbirler m

L : Testler ve :
Aviyonik sistemin L , . . - _— sekilde yapmak ve
L : .. Aviyonik sistemin kurtarmayi  Sensorlerin yanlis Kurtarma sisteminin gelismis : . o
13 Aviyonik sistem kurtarma sistemini . X e yazihm filtrelerinin ~ Kritik
: : yanlis zamanda tetiklemesi Olciim yapmasi basarisiz olmasi yazilim
aktif etmesi ; : daha detayli
filtreleri
arastirilmasi
Aviyonik sistemin Algoritma ve Rampaya yerlestirilen
o Aviyonik sistemin yanhs komut orleri
14 |eivenitsian rarerada.kt.tharma y : y . S S?ns"orlerm yanlis Kurtarmanm.ramp:ada ygzmn? .roke_ztte. en son vk
sistemini aktif gondermesi Olciim yapmasi devreye girmesi filtresi aviyonik sisteme gli¢
etmesi testleri verilmesi
Uydu baglantisiyla GPS modiiliiniin GPS modiiliine
o e e . . GPSve . .
- Konum verisini GPS Moddlinin uyduile ¢alismasinda Roketin konum oo gidecek gliclin e
15  GPS Modilu y o iletigsim . y Kritik
almak baglanti kuramamasi hatanin meydana  verilerinin alinamamasi testi onerilen degerler
gelmesi ile uyusmasi.
Roket ve gérev Dahayliksek kazan
i g c Haberlesme . GPSve o y . . ¢
Haberlesme yikaile Iletisimin e Roketten veri akisinin o degerlerine sahip o
16 e G - : moduliinde ariza : : iletisim : Kritik
Moduli iletisiminin gercgeklestiriimemesi : kesilmesi . alici antenlerin
. meydana gelmesi testi
saglanmasi kullanilmasi.
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