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Takim Yapisi

imdat Tas

Anadolu Lisesi Mudur Yardimcisi

Gokdeniz Tore

Taha Berk Baser

Akademik Danisman / 75. Yil Mesleki ve Teknik

Takim Lideri ve Aerodinamik Sorumlusu /Carsamba
Genglik Merkezi Gonlilltsa / 75. Yil Mesleki ve Teknik
Anadolu Lisesi 12. Sinif Hemsirelik Bélimii Ogrencisi

Kurtarma sistemi ve Malzeme Sorumlusu/Carsamba
Genclik Merkezi Gonullust / 75. Yil Mesleki ve Teknik
Anadolu Lisesi 12. Sinif Hemsirelik Bélimi Ogrencisi

Nisanur Alper

Sosyal Medya ve iletisim Sorumlusu /Carsamba Genclik
Merkezi Gonullust / 75. YIl Mesleki ve Teknik Anadolu
Lisesi 11. Sinif Hemsirelik Bélimii Ogrencisi

Yagmur Erdogan

Planlama ve Test Sorumlusu /Carsamba Genglik Merkezi
Gonullasu / 75. Yil Mesleki ve Teknik Anadolu Lisesi 11. Sinif
Hemsirelik Bolimii Ogrencisi

Ahmet Erkam Dalmig

Yazilim Haberlesme ve Elektrik-Elektronik Sorumlusu
/Carsamba Genglik Merkezi Gonlltsi / Carsamba Fen
Lisesi 11. Sinif Ogrencisi

Esin Karakaya

Uretim ve Tedarik Sorumlusu /Carsamba Genclik Merkezi
Gonullusu / 75. YIl Mesleki ve Teknik Anadolu Lisesi 10. Sinif
Ebe Bolimii Ogrencisi
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@ Yarisma Roketi Genel Bilgiler

Ol¢ii Olgii
Boy (mm): 1880 Kalkis itki/Agirhk Orani: 5.7
Cap (mm): 140 Rampa Cikis Hizi (m/s): 25.7
Roketin Kuru Agirhigi (g): 9506 Stabilite (0.3 Mach igin): 2,39
Yakit Kitlesi (g): 1,774 En biiyiik ivme (g): 6,10
Motorun Kuru Agirhigi (g): 1,674 En Yuksek Hiz (m/s): 179
Faydal Yiik Agirhig (g): 4400 En Yiiksek Mach Sayisi: 0,53
Toplam Kalkis Agirlig (g): 17654 Tepe Noktasi irtifasi (m): 1580
Tablo 1.0 Tablo 1.1

Cesaroni L-1050 Blue Streake
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Genel Tasarim

Burun Konisi
(32 cm)

""" |Kanat Yiiksekligi
142 cm

Rocket

Length 188 cm, max. diameter 14 cm
Mass with motors 17654 g

Apoges:
Max. velocity:

Max. acceleration: 60 m/s®

. 1 1 1 | T T
i o - '
: : : | | : Stabilty:2,39 cal
. | 1 1 1 ey
Gorsel 1.0 i ! ! ' ! ' & cé-ma em
1 1 1 1 :
1 1
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i ! ! i I 239 ca at 0,30
1 \ | 1 1 ;106 cm
1 | | 1 1 <138 em
= 1 | | 1 1 at k0,30
. ! | 1 1
3 | 1 : : 1 1
= 1 ! !
.m_EE : ! - [} } 1 1 0
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3 1 - i | [ammmt e Ve fat N Ly
'3 -<i:DJiW; | PZ- 16 st 3 AN Ik
;3 L) VAT W N e W |
1580 m E | RSy B et - e S d-om oo - | !
: 1 i
179 mis (Mach 053 = 1 . cue
mis (Mach 0,53) : : i X : : :Kanat YUkSek||g|
15_:5 1 1 1
Burun K. Entegrasyon | . t42am
ZE e velocity: 179 mis (Mach 0,53 ™ . . 1 T b Tl
_' Max. acceleration: 60 mis* Om uZI ugu Govdesl ! Motor Ka psu I u !

Gorsel 1.1

(21 cm)

(22 cm)

(55,5 cm)
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6 ’ Genel Tasarim

Roketin Fusion 360 3D Tasarim programi Uzerinden gizilen genel CAD gorseli Gorsel 9.2 de yer verilmistir.

GOKTURK
4 1 ROKET
L]

Gorsel 9.2

Roketin Fusion 360 Tasarim programi lizerinden ¢izilen seffaf genel CAD gorseli Gorsel 9.3 de yer verilmistir.

Roketin detayli montaj
videosuna yukarida verilen QR
kod ile ulasabilir veya linkten
videoya erisim saglayabilirsiniz.
https://youtu.be/2gmyzbH4u0A

Gorsel 9.3

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
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6 ~ Operasyon Konsepti (CONOPS)

L)) L))

rv 1580 m /0,75 m/s 600 m /8,4 m/s
e B3 MR O\ R O\
\ -
. Ana Parasit i i
Gorsel 1.2 T\l
-1 g |
o T—— T— ) S— m
Rampa Tepesi ﬂ/ Burnout Q/ Tepe Noktasi e/ Ayrilma / - .
6m/257m/s 380m /174 m/s 1582 m /0,50 m/s ‘.}; "))
Tablo 1.2 Gorequku v e
1578m/080mys/ B 1200m/smis/
—MW Halm/s) CreikT gy o @
Firlatma Ayrilmasi Dusis
Rampa Tepesi 0,51 6 25,7
Burn Out =500 380 174 Not: Gorev yuki ve ana parasiit tepe noktasinda komite
" Tes?k'\.l.oxtaj' 12'2 1232 g'zg tarafindan verilen piroteknik kapsillerin ateslenmesi sonucu
orev YUuKu Ayriimasl 5 , . . v
Gorev Yiikii Dilsiisi & 1200 3.0 roketten disariya cikarilacaktir. Tabloya girilen degerler Open
Parasiit Acilmas| 19 1580 0,75 Rocket simulasyon degerleridir.
Parasut Sonrasi 130 600 8,4

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
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&5  OTR-KTR Degisimler - 1

Degisim Konusu | OTR’ de Bulundugu OTR’ de icerik Neydi KTR’ de icerik Ne Oldu KTR’ de Bulundugu
Sayfa Sayfa

Ana Parasut Rengi 21. Sayfa Ana Parasut Rengi: Ana Parasiit Rengi: Kirmizi / 33. Sayfa
Kirmizi Siyah

Gorev Parastti 21. Sayfa GoOrev Parasut Rengi: GoOrev Yuki Parasit Rengi: 33. Sayfa
Rengi Sari Siyah

Ana Paraslit 21. Sayfa Ana Paraslit Kubbe Delik  Ana Parasiut Kubbe Delik Capi: 33. Sayfa
Kubbe Delik Capi Capi: 50 cm 30cm

Open Roket 4. Sayfa Kendi tasarimimiz olan Kara Barut hazneleri kaldirild1. 4. Sayfa

Degisimi barut hazneleri Yerine alanda verilecek olan
bulunmaktadir. piroteknik kapsul kullanilacak.
Tablo 1.3

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
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@ ' Kiitle Biitcesi

* Roketin tim parcalarinin kitle bilgisi tGriin agaci formatinda Excel Gzerinden olusturulmustur. Olusturulan kitle
bilgisine ek olarak, sisteme yliklenen zip klasoriiniin icerisinde Goktirk_Roket_Takimi_Kuitle Butcesi.xlsx” olarak
adlandiriimistir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
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Roket Alt Sistem Detaylari
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6 Burun Konisi Mekanik Gorunum

Burun Konisi Teknik Resmi

Burun Konisi 3D CAD Modeli

220 210

Y
|
Y

100 =

1
Y

690
1300
135@

320

—
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Olgl Birimi mm'dir
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|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
: Burun konisi dolgusunun dlguleri teknik resimde

I belirtilmistir. Burun konisi geometrisi parabolic series’dir.
|

|

|

Gorsel 1.3 Gorsel 1.4

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU
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<) Burun Konisi — Detay

Burun Konisi Malzeme Tablosu

Malzeme Yogunluk (g/m~3) Cekme Kuvveti (Mpa) Elastisite (Gpa)
Karbon Fiber 1.7 747 140
Alliminyum 2.7 100 72
Cam Fiber 1.85 450 56
. ABS 1.4 70 79
Gorsel 1.5 Tablo 1.4

Malzeme olarak karbon fiber kullanilmasi planlanmaktadir. Kullanilacak karbon fiber miktari (dolgu harig) 940 gramdir. Dolgu
hafif olmasindan dolayi PLA’dan Uretilecektir. Dolguda kullanilacak PLA miktari 43 gramdir. Karbon fiber secilme sebepleri
asagida verilmistir.
* Diger malzemelere oranla agirliginin daha az olmasi.
e Dusuk yogunluk, kolay Gretim, yliksek mukavemet ve elastisite direncini diger malzemelere oranla yiuksek olmasi
fiyatini makul kilmaktadir.
 Uretim olarak, denkleme uygun CAD cizimleri dogrultusunda kalibi cikarilir. Kalip Gizerine karbon fiber serimi yapilir.
Vakum inflizyon yontemiyle fabrika da Uretilmesi planlanmaktadir. Bu Gretim yontemi diger yontemlere kiyasla
homojen regine dagilimi saglayarak malzemenin dayanimi ve 6mriinu yuksek kilmasi sebebiyle secilmistir.

2022 TE E E iTi
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& Burun Konisi — Detay

100 = 220 210 Burun Konisi Geometrik Sekil Tablosu

690

Geometri Suriiklenme (%) Stabilite (cal) Max. Hiz (m/s) irtifa (m)
I
| o Parabolic 0.01 (4%) 2.39 178 1580
® 3 B
o o Power Series 0.01 (4%) 2.41 175 1570
320 : L ! Conical 0.06 (15%) 2.47 168 1500
Elipsoid 0.03 (8%) 2.34 170 1541
Ol Birimi mm'dir
Tablo 1.5

Gorsel 1.6
Burun konisi olarak Parabolic bir sekil tercih edilmistir. Open Rocket lizerinde burunlari deneyerek elde ettigimiz simulasyon
verileri Tablo 1.5 de verilmistir. Bu veriler dogrultusunda Parabolik burun konileri, diger geometride ki burun konilerine gore
daha az hava direnci yaratmasi ve irtifayi arttirmasi, diger burun konilerine oranla daha stabil deger gostermesi ve bu
degerler hususunda tasarimimiza en uygun geometriye sahip olmasindan dolayi tercih edilmistir. Burun konisinin olculeri
mm cinsinden Gorsel 1.6 da verilmistir. Burun Konisi geometrisinin denklemi Denklem 1.0 da belirtilmistir.

L=Uzunluk https://youtu.be/2gmyzbH4u0A

Y _ K'(Z)2 — . . . .
y=R (2(L) K'(7) ) R=Taban Yaricapi Burun konisi CAD montaj videosu:
2 — K’

y=Burun konisi tzerindeki herhangi bir x noktasinin yaricapidir.

Denklem 1.0

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU
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6 Kanatc¢ik Mekanik Gorunum

Kanatg¢iklar 3D CAD Modeli Kanatciklar Teknik Resmi

|
|
I
I
! - 60 80
| — — l
I [aV]
| © g 3
| —| 4
[ Y - €1 |
T— [ 9
! I 8 S .. i
| @ ——5*-— T
| o 23 2/ 8
I | ‘
Gorsel 1.7 ! N 23 o S,
I Co o
I
I x°
| A0
Gorsel 1.8 o @ Gorsel 2.0
|

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU
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6 | Kanatcgik — Detay

Kanatgik Malzeme Tablosu

Malzeme Yogunluk (g/m~3) Cekme Kuvveti (Mpa) imalat Zorlugu
Karbon Fiber 1.7 747 Yuksek
Aliminyum 2.7 100 Kolay
Cam Fiber 1.85 450 Yuksek
) o ABS 1.4 70 Orta
Gorsel 2.1 Tablo 1.6

* Kanat malzemesi olarak aliminyum secilmistir. Tablo 1.6 da verilen alternatiflerine gore fiyati géz 6niinde
bulundurularak mukavim ve 6zellikle kanat tGzerinde vidalama ve metrik vida disi acilacagindan kolay islenebilir olmasi
onemli bir etken tasimaktadir. Kolay islenebilmesinden dolayi tercih edilmistir. Kanatlarin toplam agirhgi 850 g birim
agirhgr 212 g dir.

 Uretim metodu olarak 6zgiin tiretim secilmistir. Belirlenen élciilerde CAD cizimleri tamamlanan kanatgciklarin anlasilan
firma tarafindan Bilgisayar Destekli Kesim (CNC) Makinasi araciligiyla Gretimi ve takibi gerceklestirilecektir. Bu tiretim
yontemi oldukga pratik, glivenli ve yaygin olmasindan dolayi secilmistir.

Kanat CAD montaj videosu linkte verilmistir : https://youtu.be/2gmyzbH4u0A

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU

(KTR) 4
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T - l
o g[ ﬂ i Geometri / Profil Aciklama
F__L'*é / L Dikdortgen (Rectangular) Profil Kolay imalat, yiiksek siirtiinme katsayisina sahiptir.
#‘5—3—1%2/ a : @ Yuvarlatiimis (Rounded) Profil Orta Zorlukta imalat, stabil aerodinamik performans sergiler.
$<L£ S o Kanat (Airfoil) Profil Ses alti hizlar igin en uygunu, simetrik bir kesit.

Karma (Wedge) Profil Daha gok siipersonik hizlar igin tercih edilmektedir.

! i Tablo 1.7
Gorsel 2.2

* Rokette toplamda 4 adet kanatcik kullanilmasi planlanmaktadir. Rokete uygun profili, roketin ylkseklik ve aerodinamik
kosullar g6z 6ninde bulundurularak gerekli hesaplama, simuilasyon ve yarisma kistaslari esas alinarak ses alti hizlar
icin en uygun profile sahip olmasindan dolayi Kanat (Airfoil) olarak belirlenmistir.

* Rokette bulunan kanatciklar sabittir, aktif yonetim bulunmamaktadir.

* Kanatciklar merkezleme halkalarinda gerektiginde demonte edilebilecek sekilde montajlanacaktir.

Kanat Entegrasyon Pargasi: Kanat tUzerinde bulunan entegrasyon parcasi ile kanat vida yardimiyla '/"_] };

merkezleme halkalarina montaji yapilacaktir. Gorsel 1.9 da entegrasyon parcasi verilmistir. Gorsel 1.9
orsel 1.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU

2022
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15



ﬁ i Govde Parcalan & Go

vde Montaj Parcalar

(YAPISAL) Mekanik Gorunum

Govde Pargalari 3D CAD Modeli

Ust Govde

o e ° °

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
Alt Govde :
|
|

Gorsel 2.3

Govde Parcalari Teknik Resmi

03l

(. ouo I g | sl

SeLD u ©

140

099

Ust Govde
Cap Olculeri Govde Uzunlugu oas
-
@135 @140
ic Cap Dis Cap
| 880 N
[ =
Alt Govde
Gorsel 2.4
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| - Yapisal — Govde Parcalarn

Govde Pargalari Malzeme Tablosu

Malzeme Yogunluk (g/m~3) Cekme Kuvveti (Mpa) Elastisite (Gpa) o™ 091
Karbc?n Fiber 1.7 747 140 31 S o %
Alliminyum 2.7 100 72
Cam Fiber 1.85 450 56
ABS 1.4 70 79 Gorsel 2.5 "
Tablo 1.8

* Roketin govdelerinde karbon fiber kullanilacaktir. Bu bolgelerde motorun sagladigi itki, montaj, tasima ve kurtarma
esnasinda roket batunliginin korunmasi nedeniyle yiiksek dayanima, elastisiteye ve hafiflige sahip olan bir malzeme tercih
edilmistir. Karbon fiberin hafifligi ve dayanimi bir baska kompozit malzeme olan cam elyafa gore ¢cok daha yliksek olmasi,
korozyon direnci (paslanma ve ¢lrtime), soguk sicak dayaniminin da yiiksek olmasinda dolayi tercih edilmistir.

* Roketin Ust govdesinde aviyonik sistem ve Gorev yuki bulunacagindan bu govde de Aviyonik sisteme ve Gorev ylkine
erisim saglamak icin bir kapak bulunacaktir. Kapak olclleri Gorsel 2.5 de verilmistir.

* Govde olclleri 16. yansida verilmistir. Govde agirliklar Gst govde 850 g, alt govde 1000 g seklindedir.

e Govdeler filament sarim ydntemiyle fabrika da tretilmistir. Uretim kolayhgi ve maliyet kriterleri gdzetilerek belirtilen
yontemlerde Uretimler gerceklestirilmistir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITiK TASARIM RAPORU

(KTR) v
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ﬁ' Yapisal — Govde/Govde I¢i Yapisal Destekler
N (Entegrasyon Govdeleri vb.)

Govde ici Yapisal Destekler 3D CAD Modeli Govde i¢i Yapisal Destekler Teknik Resmi

Motor Blogu Entegrasyon
Govdesi
et ey
I¢ Cap ~ & |Di1s Gap 2 § 5 §
| 525 - & <z
Motor Blogu . . TR
E. Govdesi » -

100 Bulkhead
|\ 2133 1o
Dis Cap QIS
|2
10 Te
L0 Kalinhk . — 15
o Kalinhk
Bulkhead Merkezleme Motor Kapagi Motor Kapag
Halkasi - - Burun Dolgusu Aviyonik Kapagdi
a le Gap 80
: g% o O ° % Cap T ©
| o
15 o) ©
. . - 10 Kalinlik 90 L 160 N
Gorsel 9.0 Burun Dolgusu Aviyonik Kapagi Goérsel 9.1 °* | |

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

Yogunluk Cekme Kuvveti Elastisite
= (g/m"3) (Mpa) (Gpa)

Karbon Fiber

Aliiminyum 2.7 100 72
Gorsel 2.6 Cam Fiber 1.85 450 56
Tablo 1.9

Motor Blogu: Motor blogu, motor mukavemeti tasimasi sebebiyle yliksek dayanim gerektirdiginden
filament sarim yontemiyle karbon fiberden Uretilecektir. Motor blogu alt gévde icerisinde
Gorsel 2.7  merkezleme halkasina siki gegirilerek entegre edilecektir.

Entegrasyon Govdesi: Rokette ayrilmanin gerceklestigi yerdir. Roketin alt ve Uist govdesini birbirine

baglayacagindan ve entegre dayanimi tasimasi gerektirdiginden filament sarim yontemiyle yuiksek

mukavemetli karbon fiberden Uretilecektir. Entegrasyon gévdesi Ust govdeye M6 vida ile montaji
Gorsel 2.8 yapilirken alt gévdeye siki gecirilecektir.

Merkezleme Halkasi: Belirtilen komponent motor bolimiini merkezlemesi ve kanat montajinin
yvapilmasindan dolayr CNC kesim yontemiyle aliminyumdan Uretilecektir. Merkezleme halkalari alt

govde icerisine M6 vida ile sabitlenecektir.

Gorsel 2.9

2022 TE E iTi
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ﬁ' Yapisal — Govde / Govde I¢i Yapisal Destekler
N (Entegrasyon Govdeleri vb.)

;ﬁ Burun Konisi Dolgusu: Burun dolgusu PLA malzemeden 3D printer ile Uretilecektir. PLA secilmesinin

‘- sebebi disuk agirlikta istenilen dayanimi karsilamasindan dolayi tercih edilmistir. Dolgu burun konisinin
. icerisine epoksi yapistirici ile yapistirilarak mukavemeti saglanacaktir.
Gorsel 3.0
Aviyonik Sistem Kapagi & Mapa: Belirtilen komponent herhangi bir yapisal dayanim gerektirmediginden
- ust govde de kesilen parca kapak olarak kullanilacaktir. Mapa ise dovilmus celik malzemeden ticari olarak
@ tedarik edilecektir.
Gorsel 3.1

Motor Kapagi & Motor Plakasi: Motor kapagl motor mukavemeti ve motor i1sisina maruz kalmasi
sebebiyle, motor plakasi ise motorun tim mukavemetinin rokete yansitmasi gerektiginden esnek
. olmayan yuksek 1si ve dayanima sahip olan karbon fiberden vakum inflizyon yontemiyle tretilecektir.
Motor plakasi alt gbévde icerisine M6 vida ile sabitlenecektir. Motor kapagi ise disli cubuk ve somun
Gorsel 3.2 yardimi ile mukavemeti saglanacaktir.

Govde ve govde i¢i yapisal destekler CAD montaj videosu linkte verilmistir: https://youtu.be/2gmyzbH4u0A

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU
(KTR)
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ﬁ' Motor Bolumu Mekanik
« Goriunim & Detay

Motor Boliimii 3D CAD Modeli ve Teknik Resmi

4 %,
/ &
F Ty wrvend =
rim—————sel) l =y ¥
3

Gorsel 3.3

Gorsel 3.5

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
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ﬁ' Motor Bolumu Mekanik
o Goriiniim & Detay

Merkezlem Halkasi
Bulkhead / Karbon Fiber / Aliminyum

N Motor Blogu / Karbon Fiber
M6 Mapa / Celik

X
o 2 | ¢

L 525
15 *
e  Motor Bolimii: Gorsel 3.6

Motor blogu, motor kapagi ve bulkhead motor mukavemeti tasimasi sebebiyle yuksek dayanlm gerektirdiginden vakum
inflUzyon yontemiyle karbon fiberden Uretilecektir. Merkezleme halkalari motor bolimuini merkezlemesi ve kanat
montajinin yapilmasi sebebiyle esnek olmayan ve kolay islenebilen bir malzeme olan yiiksek dayanima sahip aliminyumdan
CNC kesme yontemiyle Uretilecektir.

Motor Kapagdi
/ Karbon Fiber

[

133

\
|

P

e Karbon Fiber:

Vakum inflizyon yontemi diger yontemlere kiyasla homojen recine W {:ﬁﬂi‘;‘; (C&';r:;’ WL A

dagilimi ile yuksek dayanima ve dmre sahip malzeme c¢ikarmasi.

o Karbon Fiber 1.7 Vakum infiizyon
e Aliiminyum: o
. . ) ] .. Aliminyum 2.7 100 CNC Lazer Kesim
Bilgisayar destekli CNC lazer kesim makinesi ile CAD dosyasi
tizerinden kolaylikla iretim ve takibi yapilabilmektedir. Tablo 2.0
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f’ Motor Bolumu Mekanik
Gorunum & Detay

Bulkhead Merkezleme Halkasi N Motor Kapagi
Motor Blogu
M6 Mapa N\ v
o p
/"/
Gorsel 3.7 Gorsel 3.8

* ilk olarak kantalar merkezleme halkalarina M6 Vida yardimiyla entegre edilecektir. Sonrasin da merkezleme halkalarina disli
cubuk gecirilerek somun yardimi ile mukavemeti arttirilacaktir. Takibinde motor blogu merkezleme halkalarinin icerisine siki
gecirilecektir. Ardindan bulkhead motor blogunun dnline yerlestirilecektir. Gorsel 3.8 de ki hale gelen motor bolimu roketin
alt govdesine gecirilerek bulkhead ve merkezleme halkalarindan M6 vida ile vidalanir. Tum alt bilesenler rokete entegre ve
montaji yapildiktan sonra son olarak Gorsel 3.9 belirtigi Gizere Caseroni firmasinin L-1050 motoru motor bloguna yerlestirilir.
Motor, motor kapagi ile kapatilir ve somun yardimiyla sikistirilir.

(
n-a : . . _
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Roket Montaj Stratejisi

jrestivall
LI VATV o

o
—
‘

Gorsel 4.0

Gorsel 4.1

AlUminyum
Ust Table

PLA AraTable

AlUiminyum
Alt Table

Gorsel 4.2

—_—

e 1- Burun Dolgusu Entegrasyon:

Burun konisinin u¢ kismi icin hazirlanan PLA dolgu epoksi yapistirici ile yapistirilarak entegre edilecektir.
Testler dogrultusunda gerekli dayanim saglanamaz ise i¢ vidalama yapilarak entegrasyon mukavemeti
arttirilacaktir.

e 2- Motor Kapsiilii Entegrasyon:

Merkezleme halkalari ve disli cubuklar ile olusturulan iskelete kanatciklar entegre edilir. Motor blogu
merkezleme halkalarinin icerisine gecirilir. Mapa ve motor vidasi bulkhead’a entegre edilir. Sonrasinda
bulkhead motor blogunun 6nline yerlestirilir. Bu hazirlanan kapsul gévdeye sirilerek merkezleme
halkalari ve bulkhead govdeye M6 vidalar ile entegre edilir.

* 3- Aviyonik Kapsulii Entegrasyon:

Aviyonik sistem kapsulini olusturan aliminyum ve PLA tableler birbirilerine disli cubuk ve somun
yardimiyla entegre edilir. Aviyonik sistemlerin PCB’leri ise PLA tablelerin tGzerine entegre edilir. Kendi
icerisine montajlanan kapsul Gst gévdeye aliminyum tableler Gizerinden M6 impus vidalar ile entegre
edilir.

5 Mayis 2022 Persembe
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6 ' Roket Montaj Stratejisi

e 4- Gorev Yiukii Entegrasyon:
/ Gorev yuku olusturan celik tableler ve PLA’ dan olusan ara table disli cubuk ve somunlar yardimiyla birbirine
aatabe  entegre edili. PCB PLA’ dan olusan ara tableye vidalanarak entegrasyonu saglanir. Gorev yiikii roketten
bagimsiz ayrilacagi icin govdeye herhangi bir sekilde entegre edilmeyecektir. Yalnizca govde icerisindeki
ceaiktable  yerine yerlestirilecektir. Govde Uzerinde gorev yikine erisim saglamak icin bir kapak bulunacaktir.

Gorsel 4.3

;( l}) e 5-Parasiit & Sok Kordonu Entegrasyon:

Katlanarak navlakalarin (parasit kilifi) icerisine koyulan parasitler sok kordonu baglantisi mapalara ve
firdondulere yapildiktan sonra govde icerisindeki yerlerine yerlestirilecektir.

Vv
Gorsel 4.4

Sholder

* 6- Burun Konisi Entegrasyon:
Burun konisi shoulder bolimu sayesinde Ust govdeye siki gecirilerek montaji yapilacaktir.

Burun Konis Ust Gévde

‘ Gorsel 4.5

2022 TE E E iTi
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6 ' Roket Montaj Stratejisi

Entegrasyon
Govdesi  7-Govde 2 - Govde 1 Entegrasyon:

Ust gdvde ve alt gévde birbirine entegrasyon gévdesi yardimiyla entegre edilecektir. Entegrasyon
govdesinin bir kismi bulundugu Ust gévdeye vidalanarak entegre edilecek, diger kismi ise alt gbvdeye

Ust Govde AtGovde  SIKI gecme yontemi ile entegre edilecektir.
Gorsel 4.6
M\ » 8- Piroteknik Entegrasyon/Yerlestirme:

Komite tarafindan verilen piroteknik kapsiller, roketin tim montajinin tamamlanmasinin ardindan siki
gecirilen govdeler acilarak aviyonik bulkhead’lerin lizerine M4 vida ile yerlestirilecektir. Takibin de
piroteknik kapsullerin atesleyicilerinin kablolamasi yapilacaktir.

Hazne 2

* 9- AltimetreTwo Entegrasyon:
AltimetreTwo cihazi icin aviyonik sistem Gzerine bir baski yapilacaktir. AltimetreTwo, yarisma alaninda
ucus oncesi Ust govde de bulunan aviyonik sistem kapagi acilarak bu baskinin igerisine yerlestirilecektir.

[light  ThrustTime

' dlTIMETER

Gorsel 4.8
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@ Kurtarma Sistemi Mekanik Goriiniim

Parasiit Agma (Ayirma Sistemi) 3D CAD Modeli Parasiit Boluimleri 3D CAD Modeli

Aviyonik Kapsul / Ana Parastit
Kurtarma Sistemi Apoge

\

Gorev Yuku Parasttu Gorev Yuku
Apoge
Gérsel 4.9 Gorsel 5.0
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ﬁv Kurtarma Sistemi — Parasiit
(- Acma Sistemi

Aviyonik Bulkhead PLA Ara Table Aviyonik Bulkhead

/ ﬁ@ Yogunluk | Cekme Kuvveti Elastisite
- (g/ mA3) (Mpa) (Gpa)

gj E— @ — Karbon Fiber
I Aliiminyum 2.7 100 72
_ i _JE Rrite Torrdan Cam Fiber 1.85 450 56
W E—— Pirotelenik Rapsiil Tablo 2.1
Gorsel 5.1

Kurtarma sistemi olarak kara barut sistemi tercih edilmistir. Diger sistemlere kiyasla yliksek glicte itki kuvveti saglayabilmesi ve
az yer kaplayan hafif bir sistem olmasindan dolayi tercih edilmistir. Komite tarafindan verilecek olan piroteknik kapsuller
aviyonik sistem kapsulinun alt ve tst kisminda bulunan aviyonik bulkheadlere yerlestirecektir. Govdeyi ayiracak ve parasutleri
cikaracak piroteknik kapsuller aviyonik sistem kapsull adi verilen ergonomik tasarim ile battnlesiktir. Kurtarma sistemi ve
aviyonik sistem alt sistemleri ortaktir.

Aviyonik plakasinin imalati CNC makinesi ile aliminyumdan yapilacaktir. Ara table 3D yazici ile PLA dan uretilecektir. Parcalar
kendi icerisinde disli cubuk ve somun yardimiyla birlestirilerek aviyonik sistem kapsullu adi verilen ergonomik tasarimi
olusturacaktir. Aviyonik kapsul Gist govde icerisine M6 vida ile sabitlenecektir.
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ﬁ’ Kurtarma Sistemi — Parasiit
(- Acma Sistemi

Gorsel 5.2
O e— T — L —
Apoge 0/ Apoge Alelmamn Q/ m i
1582 m /0,50 m/s Gergeklesmesi Gorey Yiikil Ana Parasit
' Ayrilmasi 9/ Agllmasi e/ | X
. 1578 m/0,80m/s 1580 m /0,75 m/s
1- Apoge: Roketin doruk noktasina ulasmasi. ‘

2- Ayrilma: Ana ticari ucus bilgisayari ( RRC3 ) basin¢ sensoériinden yararlanarak «anlik ytkseklik<onceki
yukseklik» algoritmasi ile apogeyi algilayip komite tarafidan verilecek olan hazne 1 ve hazne 2’de ki piroteknik
kapsuller ateslenecektir. Takibin de gévdeler birbirlerinden ayrilacaktir.

(Burun konisi ve gévdeler sok kordonu ile baghdir.)

3- Gorev Yiikiu Ayrilmasi: Hazne 1’in ateslenmesiyle burun konisi ve st govde birbirinden ayrilacaktir. Burun
konisi ayrilmasinin ardindan gorev yukil ve parastti roketten bagimsiz bir sekilde c¢ikarilacaktir. Gorev yuku
ayrilmasinin ardindan 8m/s hizla diistise gececektir.

4- Ana Parasut Ayrilmasi: Hazne 2’ nin ateslenmesiyle lst gdévde ve alt govde birbirinden ayrilacaktir.
Govdelerin ayrilmasinin ardindan ana parasit roketten disariya ¢ikarak roketin 7.5 m/s hizla disiise devam
etmesini saglayacaktir. (Her iki gévde de birbirine sok kordonu ile baglidir.) Gorsel 5.3 Hazne 2
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ﬁv Kurtarma Sistemi — Parasiit
(- Acma Sistemi

PARCALARIN & ALT SISTEMLERiININ ROKETTEKIi iSLEVi:

Piroteknik Kapsiil: Basincin olusturulacagi ve ayrilmayi gerceklestiren ana unsurumuz.
( Kurtarma sisteminin toplam hacmi: 59,6*2=119,2 cm?)

Barut: Ayrilmayi, baslatan yanmasiyla basing saglayan ana maddemiz.

Parasiitler: Roket ve gorev yiki apoge noktasinda ayrildiktan sonra glivenli bir inis yapmasini saglayan Ripstop nylon kumas
ile Uretilen unsur. (Parasiitlerin roket icerisindeki toplam hacmi: 1718.0 + 3436.1=5.154 cm?3)

Shock Kordon: Govde, parasiit gibi unsurlari birbirlerine baglayan, soka dayanikli ip.
( Shock kordonunun roketteki hacmi: 490.8 + 490.8 = 981,6 cm?3)

Yanmaz Kumas: Barutun alev ¢ikararak parasit veya sok kordonlarina zarar vermesini 6nlemek amaciyla kullanilan unsur.

Mapa: Govde, gorev yuki gibi unsurlarin sok kordonuna baglarken kullanilan dovilmus celikten Gretilen ara aparat.
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Kurtarma Sistemi — Parasiit
Acma Sistemi

Roketin kurtarma esnasinda patlamis CAD konfigtirasyonu Fusion 360 3D tasarim programinda hazirlanmis
olan gorseli Gorsel 5.4 de verilmistir.

* Roketin ayrilma, parasut ve faydali yuk cikarma sekanslariniiceren 3D CAD ayrilma videosuna yan tarafta bulunan QR
kod ile ulasabildigi gibi https://youtu.be/H3g6uPS4Jfg adresinden de ulasilabilinmektedir.

Gorev Yuki Ayrilma(Apoge / 1578 m) Ana Parastt Ayrilma ( Apoge / 1580 m)
| | | | e

Gorsel 5.4
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https://youtu.be/H3g6uPS4Jfg

ﬁv Sicak Gaz Ureteci
(- Gereksinimleri

Ayrilma Basinglandirilacak hacim ¢api | Basinglandirilacak hacim Ulasiimak istenen basing (Bar)
(mm) (m~3)

Gorev Yuku Ayrilmasi 135 mm 0,90

Ana Parasut Ayrilmasi 135 mm 0,120 0.72

Tablo 2.2

e Gorev yukinin basinglandirilacak hacim ¢api 135 mm olup, basin¢landirilacak hacim tabloda verilmistir. Ulasiimasi
gereken basin¢ hesaplamalar dogrultusunda 0.68 bar bulunmustur. Bu basinca ulasmak icin gereken sicak gaz Ureteci,
kara barutun kutlesi hesaplamalar dogrultusunda 1,6 gram bulunmustur.

* Roketin ana parasutiind firlatmak icin basinglandirilacak hacim ¢api 135 mm olup, basing¢landirilacak hacim tablo da
verilmistir. Ulasilmasi gereken basin¢ hesaplamalar dogrultusunda 0.72 bar bulunmustur. Bu basinca ulasmak icin
gereken sicak gaz Ureteci, kara barutun kitlesi hesaplamalar dogrultusunda 1,8 gram bulunmustur.

NOT: Yarisma komitesi tarafindan verilecek olan piroteknik kapsillere uygun tasarim ve tretim yapilmistir.
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) Kurtarma Sistemi — Parasiitler -1

* Parasutler icin secilen malzemelerin teknik dokiimune ve Uretim bilgilerine Tablo 7.0’da yer verilmistir.

Ozellik

Parasut Kumasi

Parasiit ipi
Malzeme Bilgisi sl

Sok Kordonu

Mapa

Parasiit Malzeme Bilgisi
Kapsam

Paraslitler hava gecirmeyen 4D Ripstop kumastan yarim daire (dome) olacak sekilde 6zel olarak temin
edilecektir. Parasut kumasi 37 g/m? Agirligindadir. Parasit tggen dilimli kirmizi ve siyah renklerde Uretilecektir.

2 mm kalinhginda Statik dayanimi (120 kg) yiiksek katsayili Polyester Parasiit Ipi secilmistir, yiiksek dayanimli
oldugu icin tercih edilmistir. Ge¢ agilma durumunda sok kuvveti dahil roketin tim kutlesini kaldirabilecek

dayanimdadir.

25 mm eninde tiip perlondan dikilmis Ederlid sok kordonu kullanilacaktir. Cekeri 20kN, Agirlik 43g/m ve EN
565, UIAA Sertifikalara sahip olmasindan dolayi tercih edilmistir.

Yarisma sartnamesine uygun olarak déviilmus celikten imal edilen M6 Mapalar kullanilacaktir.

Tablo 2.3

5 Mayis 2022 Persembe
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6' Kurtarma Sistemi — Parasiitler -1.1

Parasiit Bilgileri

Parasiit Renk Acgik Kapali Kubbe Diisiis Aviyonik
Cap  Olgiileri  Delik Capi Hizi Sistem
Ana  Kirmizi/ 559 3g*125  30cm  83m/s Anaveyedek
Parasit Siyah aviyonik
— sistem
Gorev Gorev yuki
- - Yuku Siyah 130 14*12.5 - 8 m/s aviyonik
Gorsel 5.5 Gorev Yiki Ana Parasiit Parasiiti sistem
Parasiit
; Tablo 2.4

NQOT: Kurtarma sistemi kara barut sistemi olmasindan dolayi atese dayanikli bir kordon tercih edilmistir. Ederlid cord

Gorev Yikii Parasiti: Apoge noktasinda kara barut ayrilma sistemiyle gorev yuki ve parasuti roketten disariya bagimsiz bir

sekilde atilacaktir. Parasut tggen dilimli siyah renklerde Uretilecektir. Parastit kumasi olarak 40D Ripstop kumas kullanilacaktir.
Parasit ipleri 2 mm Polyester Parasut ipi kullanilacaktir.

Ana Parasiit: Apoge noktasinda Kara barut ayrilma sistemiyle ana parasit roketten disari ¢cikarilacaktir. Parasut tG¢gen dilimli
kirmizi ve siyah renklerde Uretilecektir. Parasiit kumasi olarak 40D Ripstop kumas kullanilacaktir. Parasut ipleri 2 mm polyester
parasut ipi kullanilacaktir. Parasitiin Gst kisminda kubbe deligi bulunmaktadir. Kubbe deliginin capi 30 cm dir.

2022 TE E E iTi
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6 - Kurtarma Sistemi — Parasiitler -1.2

Denklem 1.1

2x (4,4 kg)x (9,81
V= T = 60,667 =8.0m/s
(1,32 m 2)x (1,225m)x 0,8

Gorsel 5.6

Gorev Yikii Parasuti: Roket kurtarma operasyonu sirasinda birincil ayrilma esnasinda kurtarma sistemi devreye girerek
Gorsel 5.6 de ki gorev yuku ve parastutiini apoge noktasinda roketten bagimsiz bir sekilde disariya atacaktir. Gorev yuki
8.0 m/s hizla distse gececektir. Gérev yikin lGzerinde bulunan GPS, sensor ve iletisim modili sayesinde yorev yukun yeri

anlk olarak tespit edilebilecektir.
Denklem 1.2

— 2x (14,208kg)x (9,81)
& rover V = o = 58,55 =75 m/s
(4,9 M"2)x (1,225$)x 0,8

Gorsel 5.7

Ana Parasut: Ana ve yedek aviyonik sistem rokete entegre haldedir. Ana parasut sok kordonlari vasitasiyla Gorsel 5.7 de ki
aviyonik kasaya baglanacaktir. Apoge noktasinda kurtarma sistemi devreye girerek ana parastti roketten disariya
cikaracaktir. Roket ana parasit vasitasiyla 7.5 m/s hizla diislise gececektir. Aviyonik sistem lizerinde bulunan sensor, GPS
ve iletisim modull sayesinde roketin yeri anlik olarak tespit edilecektir.
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) Kurtarma Sistemi — Parasiitler -2

(\)

Parasut Parasit Alani (m~2) Parasiit Sisteminin Parasiit Siirikleme Diisiis Hizi (m/s)
Sistemi Tasayacagi Kitle (kg) Katsayisi (cd)

Gorev Yuku 1.32 4.400 0,8 8.0
Parasutu
Ana Parasut 4.90 13.287 0,8 7,8

Tablo 2.5

* Parasutlerin disus hizi hesaplamalari yapilirken hava yogunlugu ve yer cekim ivmesi degerleri dikkate alinarak
uygun sekilde hesaplanmistir.

* Ana parasutun dusus hizi degeri hesaplanirken gorev yuki ve gorev yuku parasutinin agirliklari roketin toplam
agirhgindan cikarilarak hesaplanmistir.

* Tabloda verilmis olan dusus hizi degerleri kendi hesaplamalarimiz dogrultusunda ¢ikan degerler girilmistir.
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\

C Gorev Yikii

Gorsel 5.8

PLA AraTable

elik Alt Table
- 9% /

M6 Celik Mapa

I P R '
4] G Gorsel 6.0

2125

orsel 5.9

« Gorev yikinin herhangi bir bilimsel islevi bulunmamaktadir. Uzerinde GPS, ivme dlcer, basing dlcer, buzzer ve
telemetri sistemi bulunan bir adet aviyonik sistem bulunacaktir. Bu aviyonik sisteme bulundugu govde Uzerinden
kapak vasitasiyla erisim saglanacaktir.

» Gorev yukil roketten apogede komite tarafindan verilen piroteknik kapsuliin tetiklenmesiyle birlikte gorev yuki
parasiitlyle beraber roketten bagimsiz olarak disariya cikacaktir. Ardindan 8m/s hizla diistise gececektir. Yere
inisinin ardindan Gzerinde bulunan GPS modilinin gonderecegi veri ile konum tespiti yapilacaktir.

e Gorev Yuku; Uc adet disli cubuk, bir adet celik alt table, bir adet celik Ust table, bir adet PLA ara table ve aviyonik
sistemden olusmaktadir. Gorev yukiunun agirhgi 4.400 gramdir. (Bu agirliga gorev yukinun aviyonik sistemi dahildir.)
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Gorev Yuku

Gorev Yukii Sensor bilgisi

Adi Kodu Kapsam
Arduino Nano USB Chip CH340 Sensor verilerinin yorumlanarak yer istasyonuna gonderilmesini saglar.
Lora E32 E32433T30D Gorev yiki ve yer istasyonu arasindaki haberlesmeyi saglar.
MPU9255-IMU 9255-IMU Gorev yukintn yikseklik ve eksen verilerini belirler.

GY-NEO6MV2 GY-Neo6MV2 Gorev yikianin anlik Konumunu belirler.
Gorsel 6.1 Tablo 2.6

e Gorev yukinin sensor ve kontlirolcl bilgisi tablo 3.2 de belirtilmistir. Gorev ylukiunin kart tasarimi gorsel 3.1 de verilmistir.
Kart tasarimi Fusion 360 Uzerinden cizilmistir. Gorev yukid’niin kart tretimi firma tarafindan gerekli dayanim ve kosullara
uygun sekilde yapilacaktir.

e Gorev yuki kart tasarimimiz, CAD Fusion 360 baski devre karti tasarim programinda tasarlandi. Gerekli komponentlerin
kitiphaneleri olusturuldu ve elemanlarinin kart Gzerindeki konumunu, top ve bottom katmanlarindaki iletken yollarin
kalinhgi, yollarin yakinligi, komponent ayaklarinin gectigi deliklerin ic ve dis caplari tamamen ekibimiz tarafindan cizilip,

diizenlendi.
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@' Kurtarma Sistemi Prototip Testi

Parasiuit Agilma/Diislis Hizi Testi:
Ana parasit, birincil parasit ve faydali yik parasiti katlanmis halde 20 metre yukseklikteki itfaiye merdiveninden 4 kg yik
ile atilarak acilmasi test edilmis, basarili sonug¢ alinmistir. Ana parasit disus hizi testinde ise 14 kg’lik yuk ile acik olarak

atilmis ve basarili sonug alinmistir. Testler Samsun/Carsamba’da Dogal Yasam Parkinda yapilmistir. ilgili test videosunun linki
12.05.2022 tarihine kadar KYS sistemine ylklenecektir.

Ayirma Sistemi Testi (Govde Ayirma):
Roket govdelerinin ayirilma testinde 1,8 gr. kara barut kullanilmistir. Kara barut hazneleri olarak komite tarafindan verilecek
olan hazneler ile bire bir boyuta sahip kapsuller tretilerek testler yapiimistir. Kapsillere atesleyiciler yerlestirilerek gic
kaynagina baglanmistir. Alt gévde icerisinde yer alan alt sistemler (Ana Parastit) alt gbvde icerisine yerlestirilmistir. Ayrilma

testinden basarili sonug alinmis, ana parasit govdeden basarili bir sekilde ayrilmistir. Testler Samsun/Carsamba Dogal Yasam
Parkinda yapilmistir. ilgili test videosunun linki 12.05.2022 tarihine kadar KYS sistemine yiiklenecektir.

Grsl 6.3 o G('jrsel 6.4
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Cﬂ[ Kurtarma Sistemi Prototip Testi

* Kurtarma sistemi parasiit acilma ve ayirma sistemi testlerini kapsayan planlama takvimine Gorsel 6.8‘de yer verilmistir.

28/29/30/31 1/17/24/30

Kurtarma Sistemi Testleri
’ g W i Testler icin Gerekli Parcalarin
4 GOKTURK  Tedarik Edilmesi
ROKET
OKET Parasiit Acilma Prototip Testi

Ayirma Sistemi Prototip Testi

Test Videolarinin Diazenlenip KYS
Sistemine Yluklenmesi .
Gorsel 6.8
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<) Aviyonik — Ozet

Aviyonik sistem icin 2 adet ucus bilgisayari kullanilmaktadir. Ana ucus bilgisayari icin ticari sistem olan RRC3+ spor altimetresi,
yedek ucus bilgisayari icin ise 6zgln sistem tasarlanmistir.

Ana Ucgus Bilgisayan
Ana ucus bilgisayarimiz model roketcilikte siklikla kullanilan RRC3+ sport altimetresidir, bu altimetre ticari bir sistem olup
yliksek hassasiyete sahip barometrik cift dagitimh bir ucus bilgisayaridir. Ana ucus bilgisayari ucus esnasindaki gorevi roket
kurtarma kontrolori olarak kurtarma sistemlerini tetikleyecektir. RRC3 altimetresi tzerinde bulunan yuksek hassasiyete sahip
barometre sensoru sayesinde yukseklik 6lcimleri yapabilmektedir. Bu dlcimler sayesinde roketin apoge noktasina ulastigini
algilayarak roketin kurtarma sistemlerini aktif edecektir.

Gorev Yiikii / Roket Aviyonik Bilgisayarlari Tablo 2.7
Aviyonik Sistem Ticari / Ozgiinliik Durumu  Uriin Tam Adi ve Kodu Temel Gorevi
Ana Ucus Bilgisayari Ticari RRC3+ SPOR ALTIMETRE Roketin apoge noktasina ulastigini algilayip kurtarma sistemini tetiklenmesini
Model No: 09095 saglar.
Yedek Ucus Bilgisayari  Ozgiin - Ana ucus bilgisayari ile ayni anda devreye girer ve roketin kurtarma sistemini

tetikler. Roketin yer istasyonu ile iletisiminde belirlenen verilerin yer
istasyonuna gonderilmesini saglar.

Gorev Yuku Ozgiin - Ozel bir gérevi bulunmayan gérev yiikiimiiz, yer istasyonuna GPS verilerini
gondererek yer istasyonu ile iletisimini saglar.

2022 TE E E iTi
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<) Aviyonik — Ozet

_ Ozgiin Yedek Ugus Bilgisayari

Ozgun ucus bilgisayarimiz, Gzerinde bulunan sensor ve kontrolcl sayesinde roketin anlik irtifa, GPS vb. verilerini filtreleyerek,
verileri anlik olarak yer istasyonuna iletecektir. Filtrelenen sensor verileri dogrultusunda karar verme parametreleri kurtarma
sistemini aktif edecektir. Yedek ucus bilgisayarinda kullanilacak sensor ve kontrolct baglanti semasi genel olarak Gorsel 6.9 da
verilmistir. Yedek ucus bilgisayari aktif hale geldikten sonra bulundugu irtifayi O olarak kabul edecektir. Roket ateslendiginde
roketimizin apogeyi algilaya bilmesi icin BMP388 (Barometre) ve BNOO55 (ivme) sensorlerimiz aracihigiyla apoge’nin tespiti
yapilacaktir. Olasi bir hata dogrultusunda, yedek ucus bilgisayarindan bagimsiz olan ana ugus bilgisayari kendi parametreleri
dogrultusunda kurtarma sistemlerini aktif edecektir. Her iki durumda da sonug olarak roket kurtarma sistemi devreye girecektir.
Ana ve yedek ucus bilgisayari arasinda herhangi bir fiziksel veya sistemsel baglanti bulunmamaktadir. Sistemlerin her ikisi de es
zamanl aktif olarak baslatilacaktir. Bu sekilde ucus bilgisayarlarinin ariza tespiti yaparak calisma ve barutlari atesleme durumu
riske atilmayacaktir.

iki Ugus Bilgisayari Arasindaki Benzerlik Ve Farkhlik Tablosu

TFT BNO 055

LoRa E32 433T30D Ultimate GPS Breakout| BMP 388

et | | Hletisim modli GPS modili fome ve Egim Basing sensori Ucus Bilgisayari Basing Telemetri  ivme GPS Mikro
Sensori Denetleyici
RRc3 SPORT Altimetre ~ MSI MS 5607 - - -- MSP430 mCU
Ozgiin Ugus Bilgisayari Yedek Ugus Bilgisayari BMP388 LoRa E32 BNOO055 Ultimate Teensy 3.6
Teensy 3.6
GPS
Gorsel 6.9 Tablo 2.8
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6‘ Aviyonik — 1.Sistem Detay/1 (Ticari Sistem)

Ticari Ana Ugus Bilgisayari RRC3 Altimetre

RRC3, "barometrik" tabanli bir altimetredir. Parametreleri elde etmesi ve dogru calismasi icin havayi
orneklemesi gerekir. Uzerinde bulunan yiiksek hassasiyetli barometre sensérii sayesinde dogruluk orani
yuksek, irtifa 6lciimleri yapabilmektedir. Bu sayede apogeyi kolaylikla algilaya bilmektedir. RRC3 ayni zamanda
bir kayit altimetresidir. Bu sayede ucus boyunca barometrik verileri yakalar ve bellegine kaydeder. Bu veriler
glnlin sonunda indirilebilir ve ardindan MissileWorks mDACS PC yazilimi kullanilarak incelenebilir. Gorsel 3.4
te kart genel goriinim verilmistir.

RRC3+ "spor" altimetresini yeniden yapilandirmak icin ¢ farkli yontemden herhangi biri kullanilabilir; deep
switch ve press button, RRC3 LCD terminal ve RRC3 USB arabirim modiilleri ile programlanabilir. Uzerinde
bulunan deep switch ve buton sayesinde karmasik bir yolla da olsa ana parasut ve gorev yukdi irtifa ayarlari
yapilabilmektedir. RRC3 USB arabirim modili sayesinde RRC3 altimetresini bilgisayara baglayarak
programlanabilmektedir. Ancak biz LCDT ekran Uzerinden ana parasut ve gorev yiku ayrilmalarini bilgisayar
kullanmadan kolaylikla, programlamasini ve firlatma alanindaki kontrolliini kolaylik ile yapabilir olacagiz.

99.5mm / 3.92"

rf—-‘ 17.48mm / 11/16" '—91

Ve

Bt

LCD
LA R R N J

MISSILE WNORKS
RRC3S |*

ILE WORKS

J?’élmﬂ

+ p—
@~ @

Gorsel 7.0

92.84mm / 3 21/32"
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6‘ Aviyonik — 1.Sistem Detay/1 (Ticari Sistem)

Ticari Sistemi Kullanmadan Once Yapilacak Ayarlar

LCDT (LCD Terminali), m3 ( MissileWorks Mini Modiili) bilesen ailesine aittir ve firlatma alaninda RRC3 altimetre etkilesim
kurmak icin kullanisli bir yol saglar.

LCDT kontrol paneli, bir diziistu bilgisayar getirme ihtiyacini ortadan kaldirir ve yapilandirma, ugus verilerini gézden
gecirmek ve teshis gerceklestirmek icin kullanilan aninda metin ve simge tabanli goriintiler saglar. Bu yliizden hem sahada
hem de testler de ana ucus bilgisayari RRC3 in ayarlanmasi ve checkup yapilmasini bu ekran tzerinden gerceklestirecegiz.

e o e @ e e .« o e e e @ ® o e o
s. tview HOME disg- .. .. % DEPLOY MODE 1 .. . % ARM OALT 38 K L. % AUX TIMER % ..
T -log MENU set- O o4 LU LODK 2 o] X 4 MAIN ALT 5 e =4 35 Bl (=
;:o . .; ;:- [ ° .; ;:o \ . .i ;:0 s . .;
Gorsel 7.1 Gorsel 7.2 Gorsel 7.3 Gorsel 7.4

ilk olarak Gérsel 7.1 de ki meniiden set kismina gecmek icin sag alttaki tusa basiyoruz ardindan ekrana gelen meniiden
Gorsel 7.2 de ki sol Gstteki tustan deploy modumuzu seciyoruz; 3. Apogee Only ( Drogue @ Apogee / Main @ Apogee + 1
sec) Deploy modumuzu da ayarladiktan sonara sira apoge noktamizi yani ana paraslit, gorev yuku ve gorev yuki
parasutunu firlatma asamalarini segmemiz gerekiyor, bunun icin Gorsel 7.3 te goriindigu Gzere arming altitude ve main
altitude ayarlarini yapiyoruz. Son olarak ise Gorsel 7.4 deki ekran lizerinden iki parasttin ayrilmalarinin arasindaki zamani
seciyoruz.
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Aviyonik — 1.Sistem Detay/2 (Ticari Sistem)

TEKN
Szt A 5

Sistemde bulunan tiim kartlarin sistemler ile olan baglantilari

S

LiPo
Pil

.

Switch

Teensy 3.6 Mikro Denetleyici Karti

SPI

\A 4

12C 12C SPI

UART

01 Wy

TFT LCD Ekran

LoRa E32

Breakout

BMP388 J [ BNOOS5 ] [U'“ma‘e GPS]

Buzzer

Telemetrisi

RRc3 Altimetresi l

|\ J
433 Mhz Yayin ¢
)
. o o
e ° LCDT ° Yer istasyonu
o o
==

Kurtarma Sistemi

Switch

o+

cone © o 5 .

m == =
Cle

.| - ; Cle
e

=)

“}
B i

. () [

- e

. . | ® +E

y el ® |13
L P

Ke) |§ — +§
to e .

Ayrilma Ayrilma
* \

|

Gorsel 7.5

Ana Ugus bilgisayarinin yapisini gosteren devre blok diyagrami

8Mbit SST Flash Memory

MSI MS5607 Pressure sensor

> AUX

8Mbit SST Flash Memory —|_>

BAT switch

[

RRC3

16MHz 16-bit MSP430 Series mCU

‘_|—> LCD

’_T

BAT Klemens

H

Buzzer

L

Gorsel 7.6

COMM

* Ucus kontrol bilgisayarinin yapisini gosteren devre blok diyagrami ve bu diyagramda sistemde bulunan tim moddl, sensoér ve
diger sistemler ile olan baglantilari Gorsel 7.5 te verilmistir. LiPo pillerin kart ile baglantisi anahtar tGzerinden yapilacaktir. Bu
anahtara roketin disindan erisile bilinecektir. Ticari bilgisayarin yapisini gésteren devre blok diyagrami Gorsel 7.6 da verilmistir.
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6‘ Aviyonik — 1.Sistem Detay/2 (Ticari Sistem)

N o I =R
Ticari Ugus Bilgisayari RRC3 Altimetre Baglanti Semasi: s ay @ =@
 Uzerinde bulunan deep switch ve buton sayesinde apoge irtifa ayarlari yapilabilmektedir. [ e B ] LE il
Ancak biz LCD ekran uzerinden ana parasit ve gorev yukid ayrilma sekanslarinin M ‘- "o on
programlamasini kolaylikla yapabilir durumda olacagiz. —
* Ticari sistem olan RRC3 altimetre ‘Sport’. Toplam da 4 dijital giris 4 dijital cikis ve switch olarak !%
pin bulunmaktadir. Gorsel 7.7 de goriuldigu gibi sol tarafta batarya girisi ve switch pinleri sag °H

tarafta ise Main ve drogue olmak lzere 4 cikis pini bulunmaktadir.

:

LCDTerminal

5 e 00

o

(A RN N ]
(LR R R N
M=

 GOrsel 7.7 de goriuldugli Gzere BAT+ ve BAT- girisi pilden gelen gicin baglanma noktasi,
switch ise gu¢ anahtari baglama noktasidir, Drogue apoge noktasinda gorev yukunu firlatmak
icin distk gugcte bir akim gonderir. Main c¢ikisi ise apoge de ana parastit ayrilmasi igin dusuk
akimli bir elektrik akimi gonderir, Aux, COMM, LCD pinleri araciligi ile apoge ayarlari, deploy

1
[

modu gibi ana ucgus bilgisayari ayarlari yapilandirilabilir ve gorintilene bilinmektedir. |‘5" [DDDD]

» Aux cikisi ,son derece esnek ve diizenlenebilir ayar kontrol segcenekleri saglar ve kullanicilarin Kurtarma Sistem; oo 88 5
RRC3 tarafindan gerceklestirilen standart Drogue ve Main akim saglayicilarindan standart ___—— *— see®

islevlerden bagimsiz 6zel bir kontrol dizisi olusturmamizi saglar. [ Parasitd ][ AEi:ffafsl-'t] @i ' @
Gorsel 7.7 L AT AT
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Aviyonik — 2.Sistem Detay/1

Yeden Ucgus Bilgisayari Devre Elemanlari Tanitim Tablosu

Kurtarma Algoritmasinda

Komponent Uriin Adi / Kodu / Tiirii VT L B e Kuratma Algoritmasinda Kullanilan Verilerin Islevi
Mikrodenetleyici Teensy 3.6 Mikrodenetleyicisi
Barometresi BMP388 GY-912 Evet Barometre verisini irtifa parametresine donustirerek,
Barometresi roketin gerekli irtifayi kazanmadan dnce ayrilma
gerceklestirmesini 6nlemek ve apogeyi algilamak.
ivme Sensori BNOO55 GY-bno055 Evet Algoritmanin roketin apoge noktasina ulastigini
lvme ve egim sensorii algilamasina yardim eder.
iletisim moduli Lora E32 E32433T30D Evet Roketin anlik olarak butin verilerini iletecege gibi ayni
lletisim modulii zamanda kurtarma esnasinda roketin konumunu bize
bildirecek.
Konumlama moduili Ultimate Gps Breakout GPS Evet Roketin anlik konumunu saptamak icin kullanilir.
(GPS) MTK3339
TFT LCD Ekran 2.8 Inch Nextion HMI

Dokunmatik TFT Lcd Ekran
Nextion Enhanced NX3224K028

Tablo 2.9
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Aviyonik — 2.Sistem Detay/2

Aviyonik Sistem Devre Blok Diyagrami

L[ BMP388 jﬁ\_’ SP TFTLCD Ekran w
TICAR] ANA UGUS BILGISAYARI |  5v [ —— ]ch 261N YEDEK UGUS BILGISAYARI
SP||

RRC3 Altimetre Teensy 3.6
5V : ' — Buzzer ]iv
4[ Ultimate Gps Breakout ‘

UART
Qv [ LoRa E32 Telemetri j

5V

433 Mhz Yayn

YER iSTASYONU
LoRa E32 Telemetri

KURTARMA SISTEMi

Gorsel 7.8

* Yedek aviyonik devre blok diyagrami Gorsel 7.8 de verilmistir. Bu diyagramda sensor baglantilari, haberlesme cesitleri
vb. bilgilerede yer verilmistir. Ticari ana ucus bilgisayari ile 6zglin yedek ucus bilgisayari arasinda herhangi bir fiziksel
veya sistemsel baglanti bulunmamaktadir.
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Aviyonik — 2.Sistem Detay/2

o . e e .
Yedek Aviyonik Devre Kart Sematigi Gorsel 7.9 Kart Tasarimi
Sv POWER JACK
Ultimate GPS | gsn] e VOLTAJ REGULATORU
33v BUZ-VCC o
T_ 3.3V o i e Sl 'fJ 33V
— EN — 5 OND I I ™ B oor I W
—t VBAT — &
GPS.TX | f_[‘:‘ i ; i l(.
GPS-HX BX ORATXD | F
LORA-RXD
I e l l :L
LEJ L ] — .:!s aip GND <:,
— 24
E ’,, sv ILI9341 TFT LCD
5V ROLE T Eg == ‘\]ig Kurtarma Sistemi
L sv | o i s o [[I€DDE REseT M‘ 1 |
L T ==un i =
oo TEENSY 3.6 B 1o
BMP388 BNOOS55
LORA E32 o
L BUZZER
- Vin VO
MO — Vo Ps NI
A - Ps1
- B Gorsel 8.0 Gorsel 8.1
C:D

* Kartlar, baskili devre karti (PCB) ile Uretildi. Yedek aviyonik sistem karti, Eagle‘in baski devre karti tasarim programinda
tasarlandi. Kullanilan baski devre cizim programi ile elemanlarin pano lGzerindeki konumunu, iletken yollarin kalinhgini,
yollarin yakinhgini, elemanin ayaklarinin gectigi deliklerin capini ve panonun dis 6lclileri ekibimiz tarafindan ayarlandi. Gerekli
testler yapildiktan sonra kararli calisma gosteren modulleri elektronik devre lizerinde birlestirilip montaji tamamlandiginda
kartin ayni stabiliteyi sundugu dogrulanarak kartin calisma durumu kontrol edildi.
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<) Aviyonik — 2.Sistem Detay/3

~
Modillere gug ilet ve Sensorlerden gelen Sznsci)rpl(eg:nuﬁz:—:b[;:fgfnz::eu Barometreden alinan veriyi ivme 6lgerden alinan veriyi Roll,yaw ve pitch degerleri
calismasini sagla verileri filtrele y F:j'egerir?i "0" kabul et ylkseklik parametresine cevir. hiz parametresine ¢evir. aclya donusturalir.
J

"Faydal yik ayrildi. Ana
ve faydall yuk parasutti
atldi" mesaji gbnder

(BNOO055)
**Hiz =0m/s2

Hiz verisini okumaya
basla

(BMP388)

(BNOO55)
Yiikseklik =>20

**Hiz <=5m/s2

"Roket apogee noktasina

Ana parasiit ve gorev
ulasti" Mesaji gonder

yUkU ayrilmasini
gerceklestir

S

"Kurtarma tamamland|"
mesajl génder

Yedek aviyonigin kurtarma sistemini tetikletecek sistem algoritmasina Gorsel 8.2 de
yer verilmistir. Kurtarma sistemini tetikleyecek sensor listesi;

Gorsel 8.2
e BNO 055 (ivme): Uzerinde bulunan ivme sensérii sayesinde roketin anlik hizi hesaplanarak roketin apoge noktasina ulasip
ulasmadigi algilanacaktir. Ana tetikleyici parametre olarak ivme tercih edilmistir, cinki apoge noktasinda roketimizin hizi,
ivmesi azalacagl icin ivme parametresi tercih edilmistir.

e BMIP 388 (Barometre): Barometre sensori sayesinde roketin yuksekligi hesaplanacaktir. Bu sayede roket rampada veya
apogede olup olmadigi yedek aviyonik tarafindan algilanacaktir. Roketin apoge ve irtifasini algilamak i¢in kullanilir,
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é | Aviyonik — 2.Sistem Detay/3

Veri Filtreleme:
Sensorlerin birlestirilmesiyle olusturulan sensor flizyonu ile elde edilen veriler, algoritma, filtre ve yapay zeka ile
degerlendirilmesi islemidir. Filtreleme isleminin nedenlerinden bagzilari asagidaki gibidir;
e Sensodrlerin 6lcimlerinde bir miktar hata payi olmasi.
« Olciimlere girilti karismasi.
Bu durumlarda olcilen cikislari daha temiz bir hale getirmek ve sistemin dinamiklerini yoneten durum degiskenlerini
tahmin etmek icin kalman filtresi kullanilacaktir.

Veri Filtreleme Yontemi
* Roketimizdeki verilerin filtrelenmesi asamasinda kullanacagimiz filtre kalman filtresidir Bu filtre, istikrarsiz 6lcim yapilan
bir sistemi tahmin etmek icin oldukca glicli ve yetenekli bir algoritmadir. Bu yizden yazilimimizda bu filtreyi kullanmayi
uygun gorduik.
« Kalman filtresi kisaca su sekilde c¢alisir; model tahmini, gozlem ile karsilastirilir. Elde edilen fark, kalman kazanci
(Kalman gain) olarak bilinen bir carpan ile 6lceklendirilir. Daha sonra siradaki tahminleri iyilestirmek icin
modele bir girdi olarak geri besleme uygulanir. (feedback)

* Roketimizin kurtarma ve karar verme parametrelerinde GPS, Basin¢ ve ivme verilerinde istikrarsiz 6lcim sonucu kurtarma
sisteminin etkilenmemesi icin kalman filtresi kullanilacaktir.
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Veriler yer istasyonuna 433mhz bandinda saniyede 0.3kb paket ile gbnderilecektir.
Roketin yer istasyonuna gonderecegi veriler yukarida verilmistir.

Gorsel 8.4

Gorsel 8.3
iletigim icin Kullanilacak Modiiller Tablo 3.0 [
Modiil Kapsam Verici Anten Kazanci(dBi)
RF Haberlesme LoRa E32-433T30D Haberlesmeyi saglayan ana unsur roket verilerini yer (G
Modulu istasyonuna aktarir. Verici Kayiplari (dB) (L,):
Anten Anten TX433-JKD-20P Haberlesme agini guglendirir ve menzilini arttirir. Serbest Uzay Kaybi (Lst) <

. Diger Kayiplar (dB) (Lat):
Yer Istasyonu Anteni Yagi Anten Yer istasyonunun roket ile olan baglantisini gliclendirir.
Alc Anten Kazanci (dBi)

Alici hassasiyetimiz Gorsel 8.4 de verilen link bitcesine gére -60.00 dbm bulunmustur. (Ga):
Kullandigimiz LoRa e32 433T30D modilinin alici hassasiyeti ise -145.00 dbm dir. Alici Kayiplar (dB) (L,):
lletisimde kullanacagimiz antenler ile beraber Sonuc olarak 10 km ye kadar kesintisiz bir
iletisim kurulmasini bekliyoruz.

ALICI HASSASIYETI: -60 DBM
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= o N
c Aviyonik Prototip Testl

Yedek Aviyonik Donanim, Fonksiyonellik ve Algoritma Testleri:
* Yedek Ucus Bilgisayari sistemin sensorleri breadbord tGzerinde birlestirilerek fonksiyonellik ve sensor testleri
gerceklestirilmistir. Hazirlanan yazilimlar sistemlere entegre edilerek reel ortamda ayni zamanda da sanal ortamda
algoritma test edilmistir. Testler Samsun/Carsamba’da Genclik Merkezinde gerceklestirilmis, basarili sonug alinmistir.

Ana/Yedek Aviyonik Telekomiinikasyon Testleri:

* Telekominikasyon testleri Carsamba Dogal Yasam Parki ile Genglik Merkezimiz arasinda 5- 6 km mesafe arasinda testlerimiz
yapilmistir. Tim telekominikasyon testlerinde basariyla yer istasyonu veri aktarimi yapilmis testlerde kullanilan anten roket
ici anten ve yer istasyonu anteni olan Yagi anten kullaniimistir. Testlerimiz devam etmektedir. Yer istasyonu anteni ile
azami iletisim menzilinin 10+ km Gzerine ¢ikarilmasi hedeflenmektedir.

* Yukarida verilen ilgili testlerin videosunun linki 12.05.2022 tarihine kadar KYS sistemine ylklenecektir.

o)
il

Gorsel 8.6 orsel 8.7
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Aviyonik Prototip Testi

* Aviyonik sistem Algoritma, Kart Fonksiyonellik ve Telekomuinikasyon testlerinin kapsayan test planlama takvimine

Gorsel 8.9 da yer verilmistir.

/ﬂ Gor‘um/
ROKET

TEST PLANLAMSI MART NiSAN _
28/29/30/31 1/17/24/30

Aviyonik Sistem Testleri

Aviyonik Testler i¢in Gerekli
Parcalarin Tedarik Edilmesi

Aviyonik Sistem Prototip Testleri

Aviyonik Sistem Algoritma Testi
Prototip Telekomiinikasyon Testleri
Uzun / Kisa

Test Videolarinin Dizenlenerek KYS
Sistemine Yiklenmesi

Gorsel 8.9

5 Mayis 2022 Persembe

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU

(KTR) 24



@ Biitce

Uriin Fiyat (&) Uriin Fiyat (&)

Ana Aviyonik Ticari Ugus Bilgisayari 1550 £ Aviyonik Sistem Kapsuli 750 &
Yedek Aviyonik Sensérler ve Mikroislemci 4500 & Faydali Yuk 800 &
Faydali Yiik Sensorler ve Mikroislemci 1000 & Ripstop Siyah Kumas 2020 &
Diger Konektorler 150 & Ripstop Kirmizi Kumas 694 &
PCB Uretim 2.000 & Karabina 120 %
Govde 1 4700 £ Mapa 78 %
Govde 2 3600 & Sok Kordonu 300 &
Burun Konisi 4600 £ Nomex Yanmaz Kumas 70 %
Motor Blogu 1100 & Yer istasyonu Anteni 350 %
Tube Coupler 850 % Prototip testler 500 &
Kanatgiklar 1200 & Genel Testler 1000 &
ic Montaj Bilesenleri 2.150% TOPLAM 34.532 %
Vida 500 & Tablo 3.1

NOT: Roket parcalari ve alt sistemler icin daha onceden firmalar belirlenmistir girilen fiyatlar firmalardan alinan
glncel fiyatlardir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
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6' Kontrol Listesi

e Gereksinimleri karsilama matrisi kontrol listesine benzer bir yapiya sahip oldugu icin ekstra bir rapor yazilmamaistir.

Gereksinim Tiirii Madde Karsilanma Karsilama Sayfa
No Durumu Metodu

Yarisma komitesi lise
kategorisi icin L1050
motoru kullaniimistir.
Sayfa 23 de aciklamis
bulunmaktayiz.

Takimlar, yarisma komitesinin kendilerine saglayacagi

.1.23. 2
motoru kullanmakla sorumludurlar. SR Kargiland Agiklama 3

Takimlar en az alti (6) en fagla (10). kiside.n olusmalidir. 3.1.9. Karsilandi  Takim Yapis| 2 Sgyfa 2 de acgiklandi. .
T | Alana en fazla 6 takim Uyesi gelebilecektir. Gorsellerle desteklendi.
eme
Gereksinimler  Her takim yarismaya sadece bir (1) adet roket ile katilabilir. Roketimizin gorseli sayfa
3.1.13. Karsilandi Gorsel 4 4 de verilmistir.
Takim icerisin de takim kaptani bulunmalidir. 3.1.25. Karsilandi  Takim Yapis| 2 Sayfa 2 de detayli bir
sekilde aciklanmistir.
Takimlar; Proje Plani, Proje Blitcesi, Kontrol Listesi, Gorevli 2,55,56,57,58,59,60,
Personel Listesi (Takim danismanin dahil olacak sekilde) 3.1.20. Karsilandi Tablo - 61,62,63,64,65,66 ve 67.
Tablo 3.2 hazirlamakla sorumludurlar. sayfa da tablolar ile

belirtilmistir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
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6' Kontrol Listesi

Gereksinim Tiirii Madde Karsilanma Karsilama Sayfa
No Durumu Metodu

Takimlar, yarismada gorev alacak takim Uyeleri ve takim Sayfa 2 de takim yapisi
danismanini tiim raporlarinda (OTR, KTR, AHR ve ASDR) 3.1.22. Karsilandi Takim Yapisi 2 icerisinde verilmistir.
listelemekle sorumludurlar. Aciklama

Danisman olarak gorev yapacak kisiler, calistigi ilgili

egitim/6gretim kurumlarindan alacaklari istenilen belgeler KTR ile
Temel ogretmenlik/egitmenlik/akademisyenlik yaptigina ve birlikte sisteme
kurum tarafindan yarisma takimi icin danisman olarak 3.1.24.2.  Kargilandi Belge - yiklenecektir.

Gereksinimler 8 oo : _ .
gorevlendirildigine dair belgeyi KTR ile sisteme

yuklemelidir.

Yarisma slireci boyunca TEKNOFEST yarismalar komitesi Komite tarafindan
tarafindan yapilacak olan tiim bilgilendirmeler takimin 3.1.26. Karsilandi 1414m vapisi 2 yapilacak bilgilendirmeler
iletisim sorumlusu olarak belirledigi kisiye yapilacaktir. Bu Acgiklama icin iletisim sorumlusu
sebeple her takim bir iletisim sorumlusu belirlemelidir. belirlenmistir. Sayfa 2 de
actklanmistir.
Roket Lise kategorisindeki roketler operasyon konseptini icra Sayfa 6 da agiklanmistir,
Gereksinimler etmekle yikimlidurler. 3.2.1.7. Karsilandi Aciklama 6 gorsellerle

desteklenmistir.

Tablo 3.3

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
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Kontrol Listesi

Gereksinim Turi

Roket
Gereksinimleri

Tablo 3.4

Madde Karsilanma Karsilama Sayfa
No Durumu Metodu

Lise kategorisindeki roketlerin tek bir parasit ile
kurtarilmasi saglanacaktir. ( ikincil parasiit olmayacaktir. )
Takimlar, parasttin ugcusun tepe noktasinda agilmasini
saglayarak roketi kurtarmaktan ve gorev yukini de tepe
noktasinda roketten ayirmaktan yikamlidurler.

TEKNOFEST Roket Yarismasinda yarisma komitesi
tarafindan takimlara saglanacak motorlar her kategori icin
standart olup ; Lise kategorisi icin L-1050 model motor
kullanilacaktir.

Takimlar firlatma sonrasi rokete ait tiim bilesenleri (alt
bilesenler ve sistemler dahil ) ve gorev yukin( tekrar
kullanilabilir sekilde kurtarmaktan sorumludurlar.
Kurtarmayi saglamak igin parasttlerin kullanilmasi
zorunludur.

Roket, tepe noktasina ulasmadan dnce herhangi bir
ayrilma gerceklestiremez (Gorev Yukinin birakilmasi,
parasutin acilmasi vb.).

3.2.1.8.

3.2.1.11
3.2.1.11.1

3.2.1.1.

3.2.1.6.

Karsilandi Gorsel
Karsilandi Aciklama
Gorsel
Karsilandi Gorsel
Tablo
Karsilandi Gorsel
Tablo

6

23

6

Sayfa 6 da agiklanmistir,
gorsel ve tablo ile
desteklenmistir.

Sayfa 23 de aciklanip
gorsellerle
desteklenmistir.

Ana parasut ve gorev
yuki parastti olmak
Uzere iki parasut
kullanilacaktir. Sayfa 6 da
gorsellerle
desteklenmistir.

Sayfa 6 da gerekli anlatim
yapilmistir.

5 Mayis 2022 Persembe

(KTR)
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Kontrol Listesi

Gereksinim Tiirii Madde Karsilanma | Karsilama Sayfa
No Durumu Metodu

Roket
Gereksinimler

Tablo 3.5

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

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 tasarimi
yapilmasi kabul edilmeyecektir.

Takimlarin “Open Rocket Simulation” mentsiine uygun olarak
yorunge benzetimlerini gerceklestirmesi zorunludur. Open
Rocket dosyasina simiilasyonu eklemeyen takimlar

degerlendirmeye alinmayacaktir.

3.2.1.20.

3.2.1.16.

3.2.1.21.

Karsilandi

Karsilandi

Karsilandi

Aciklama
Gorsel

Aciklama

Aciklama

37,38,46

23

4

Sayfa 37,38 ve 46 da
aciklamasi net bir
sekilde yapilmis olup
gorseller ile
desteklenmistir.

Sayfa 23 de gerekli
actklama yapilmistir.

Yarisma sartnamesine
gore gerekli kosullara
uygun simulasyonlar
yapilmistir. Yapilan
similasyonlar
dogrultusunda Genel
Tasarima
sunulmustur.

5 Mayis 2022 Persembe
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Kontrol Listesi

Gereksinim Turi Madde Karsilanma | Karsilama Sayfa
No Durumu Metodu

Roket
Gereksinimler

Kurtarma
Sistemi
Gereksinimleri

Tablo 3.6

Takimlar Gorev Yiklerini “Unspecified Mass” ismiyle
girmeyecektir. Gérev Yuku “PAYLOAD” ismi ile adlandirilip,
kiitlesi en az 4000 gram (4 kg) ve tek bir parca olarak
girilecektir.

Takimlarin sicak gaz Ureteg sistemlerinde kendi piroteknik
malzemelerini kullanmalarina izin verilmeyecektir. S6z konusu
tipte sistem kullanacak takimlara Yarisma Komitesi tarafindan
piroteknik kapsuller verilecektir. Bu kapsuller kullanima hazir
bir sekilde yarisma alaninda ekiplere teslime dilecektir.

Lise kategorisinde kullanilan tek parastt ile roketin ve
parcalarin hasar gormemesi icin parasitle tasinan yiklerin hizi
azami 9 m/s, asgari ise 5 m/s olmalidir.

Takimlar, tim etiketleri aldiktan sonra sicak gaz Ureteclerini
hakemlerden teslim alacaklar ve hakem kontroliinde
roketlerine entegre edeceklerdir.

3.2.1.23.

3.2.2.8.

3.2.2.4.2

3.2.2.11

Karsilandi

Karsilandi

Karsilandi

Karsilandi

Open
Rocket

Gorsel
Aciklama

Aciklama
Tablo

Agiklama

28

34,36

32

Open Rocket
programina Gorev
Yuku Paylod olarak
girilmistir.

Sayfa 28 de agiklmasi
yapilmistir. Piroteknik
Kapsdillere uygun
tasarim ve Uretim
yapimistir.

Detayli bir sekilde
aciklanmistir. Gerekli
hesaplamalar
yapilmistir.

Sayfa 32 de sicak gaz
Uretecleri hakkinda
bilgi verilmistir.

5 Mayis 2022 Persembe
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6' Kontrol Listesi

Gereksinim Tiri Madde Karsilanma | Karsilama Sayfa
No Durumu Metodu

Kurtarma sisteminde (parastit) ayirma islemi icin kimyasal sicak Kurtarma Sistemi
gaz Uretecleri ( kara barut vb.), pnématik, hidrolik mekanik ya 3.2.2.6. Karsilandi Aciklama 28 olarak Kara Barut
da soguk gaz iceren bir sistem kullanilabilir. kullanilacaktir. Sayfa

28 de belirtilmistir.

Her parasiit birbirinden farkli renkte ve ciplak gozle rahat Sayfa 34 de imalat ve
secilebilir olacaktir. ( Para§utlerln kesinlikle beyaz ve mavi 3.2.2.13. el | AgkemE 34 Par.a§u_t t.>|lg|Ier
renklerde veya bu renklerin farkli tonlarinda olmamasi verilmistir.
Kurtarma . -
) ; onemlidir.)
Sistemi
Gereksinimleri Sistem Uzerinde bulunan haberlesme bilgisayarlari yer Belirtilen sayfalarda
istasyonuyla anlik konum verisini kesintisiz paylasacaktir. 32212 [Karsilandi  Agklama  35,37,46 ,, quruma acikca
deginilmistir.
Takimlar, kurtarma islemlerinde Goérev Yiki ve roketin tim Bu durum goz 6nline
bilesenlerini azami bir saat icerisinde bulmakla yikimlidr. 32214, Karsilandi - - alinarak tasarim ve
Uretim yapilmaktadir.
Birincil parasut ile roketin takla atmasi dnlenmelidir. Bu parastt Sayfa 35 de detayli bir
Tablo 3.7 ile roketin diisiis hizi azaltilmalidir; ancak diistis hizi 20 m/s’den 3.2.2.3. Karsilandi Aciklama 35 sekilde belirtilmistir.
aplo >.

daha yavas olmamalidir.
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Kontrol Listesi

exNoLo)
Ptk A" L

Gereksinim Tiirii Madde Karsilanma | Karsilama Sayfa Aciklama
No Durumu Metodu

Kurtarma
Sistemi
Gereksinimleri

Gorev Yuku
Gereksinimleri

Tablo 3.8

Kurtarma sistemi olarak parastt kullanilmalidir.

3.2.2.1.
Gorev Yukd, roketin pargalarina herhangi bir baglantisi
olmadan tek basina kendi parasutu ile “bagimsiz” olarak 3.2.2.5
indirilmelidir.
Gorev Yukinian kitlesi asgari dort (4) kg olmalidir. 3.23.1
Lise kategorisinde asgari 4 kg’lik herhangi bir agirlik Gorev
Yuki olarak kabul edilecektir. 3233
Bilimsel bir gorevi yerine getirmeye yonelik Gorev Yikleri canli
organizma, asindirici kimyasal malzeme ve radyoaktif materyal 3.2.3.7.

barindiramaz ve ¢evreye/canlilara zararli olmazlar.

Karsilandi

Karsilandi

Karsilandi

Karsilandi

Karsilandi

Aciklama
Gorsel

Agiklama

Acgiklama

Aciklama

Aciklama

6,34,35

29,37

37

37

37

Belirtilen sayfalar da
parasit kullanilacagi
acikea belirtilmistir.

Sayfa 29 ve 37 de
gerekli agiklama
yapilmistir.

Sayfa 37 de Gorev Yuki
Kutlesi paylasiimistir.

Gorev Yukundln
herhangi bir islevi
yoktur. Sayfa 37 de
belirtilmistir.

Gorev yuku olarak gelik
kullanilmistir. Sayfa 37
de aciklanmistir.

5 Mayis 2022 Persembe
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6' Kontrol Listesi

Gereksinim Tiri Madde | Karsilanma | Karsilama Sayfa
No Durumu Metodu

Entegrasyon alaninda Gorev Yuku kutle olgimi hakem heyeti i Sayfa 31 ve 37 de
Gorev Yiki tarafindan yapilacak olup, élciimiin rahat bir sekilde 3.23.2 Kargiland Gorsel 31,37 ogrseller ile belirtilmistir.
Gereksinimleri yapilabilmesi icin Gorev Yikinlin roketten kolay bir sekilde
ayrilmasi saglanacak sekilde tasarim ve Gretim yapilmalidir.
Lise, orta irtifa ve zorlu gorev kategorilerinde yarisacak Sayfa 3 ve 4 de
roketlerin ses alti hizlarda (1 Mach’dan dislik hiz) ugmalari 3.2.4.1 Karsilandi Gorsel 3,4 aciklanmis olup
gerekmektedir. gorsellerle

desteklenmistir.

Tum kategorilerdeki roketlerin 0.3 Mach’taki stabilite degeri Stabilite degeri 2,39 olup

Aerodinamik 15ile 2.5 arasinda olmalidir. 3.24.5. Karsilandi  Agiklama 3,4 sayfa 4 te detaylari

Gereksinimleri

verilmistir.
Roketin tiim parcalarinin azami dis caplari ayni degerde Sayfa 4 de gorseller
olmalidir. ( Kademelerin farkli caplara sahip olmasi kademeler 3.2.4.3. Karsilandi Gorsel 4 Uzerinden aciklanmistir.
arasinda cap degisimine izin verilmemektedir.)
Open Rocket ana tasarim sayfasinda 0.3 Mach icin stabilite Sayfa 4 de detayl bir
degeri hesaplanmakta olup takimlar bu degeri dikkate 3.2.4.6. Karsilandi  Aciklama 4 sekilde aciklanmistir.

Tablo 3.9 almalidirlar.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
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'« Kontrol Listesl
Gereksinim Tiirii Madde | Karsilanma | Karsilama Sayfa
No Durumu Metodu

Rampadan asgari ¢ikis hizlari; Lise Kategorisi icin 15 m/s, Orta Sayfa 3 de net bir sekilde
Aerodinamik irtifa Kategorisi icin 25 m/s, Yiksek irtifa Kategorisi icin 30 m/s,  3.2.4.7. Karsilandi Aciklama 3,6 aciklanmis, sayfa 6 da
Gereksinimleri Zorlu Gorev Kategorisi 20 m/s’ dir. gorsel ile desteklenmistir.
Kaydirma ayaklari govdenin yapisal olarak gliclendirilmis Sayfa 4 de gorsel
boI%eIerlne takilmahdir. Bir r.okette gsgarl iki (2) ad_et kaydirma 3.25.7. erl el Gorsel 4 Uzerinde belirtilmistir.
ayagi bulunmalidir. Bunlar bir tanesi motor bolgesinde
motorun agirlik merkezi ile govde sonu arasinda olmalidir.
Yapisal Bittinlik  Roketin agirlik merkezi iki kaydirma ayaginin arasinda
Gereksinimleri olmalidir.
Aerodinamik ylzey (govde, kanatcik, burun) malzemesi olarak Belirtilen sayfalarda

10,13, Aerodinamik Yiizeylerde
16,18, kullanilan mukavemeti

PVC, sikistirilmis kagit/Kraft ve PLA kullanilamaz. Aerodinamik

.2.5.3. Karsiland Acikl
yuzeylerde ve roket icerisinde mukavemet gerektiren yerlerde 3.2.3.3 arzfanci stkiama

saglamligi testler ve analizler ile kanitlanmamis, tasarim 19 yuksek pargalar
raporlarinda belirtiimemis malzemelerin kullaniimasi belirtilmigtir.
Tablo 4.0 durumunda takim elenecektir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
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Kontrol Listesi

Gereksinim Tiiri

Yapisal Batunluk
Gereksinimleri

Tablo 4.1

Roketin i¢ ve dis basinci dengeli olmalidir. Basing dengesini

saglamak icin burun ile gbvde 6n bolgesi arasinda, aviyonik
sistemlerin bulundugu govde pargasinda ve gévde arkasi ile
motor arasindaki govde lzerinde 3.0-4.5 mm arasinda ¢apa
sahip asgari U¢ (3) delik bulunmalidir.

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

Kullanilacak mapalarin tek parga ve dévilmis gelikten imal
edilmis olmasi gerekmektedir. Bikiim mapalarinin
kullanimina izin verilmeyecektir. Bu kural mapa yerine
kullanilabilecek veya mapa ile benzer kuvvetlere maruz
kalabilecek her parca icin de gecerlidir.

Roket motoru, bitin gévde baglantilari tamamlandiktan
sonra gerektiginde demonte edilebilir bir sekilde
montajlanmalidir.

3.2.5.1

3.2.5.5.

3.2.5.4.

3.2.5.11.

Karsilandi

Karsilandi

Karsilandi

Karsilandi

Aciklama
Gorsel

Agiklama

Aciklama
Gorsel

10,18,19

20

21,22,
23

Madde | Karsilanma | Karsilama Sayfa
No Durumu Metodu

Roket Uzerindeki basing
delik noktalari
belirlenmistir.

Roketimizin ¢api 14 cm’dir.
omuzluk ve entegrasyon
govdesi istenilen sartlari
karsilamaktadir.

Mapalar dovilmis celikten
ticari olarak imal
edilecektir.

Belirtilen sayfalarda Motor
montaji hakkinda istenilen
bilgiler mevcuttur.

5 Mayis 2022 Persembe
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Kontrol Listesi

Gereksinim Tiirii Madde | Karsilanma | Karsilama Sayfa
No Durumu Metodu

Aviyonik
Gereksinimleri

Tablo 4.2

Roket pargalarinin yer istasyonundan uzak yerlere diisecegi
goz onune alinmali ve alici-verici antenlerin menzil roketlerin
ucus yoriingesi dikkate alinacak sekilde secilmelidir.

Kullanilan ugus kontrol bilgisayarlari birbirinden tamamen
bagimsiz olmalidir. Her bilgisayarin kendisine ait islemcisi,
sensorleri, gli¢ kaynagi, kablolamasi olmalidir.

Ucgus kontrol bilgisayarlarinda en az iki (2) adet sensor
bulunmalidir ve ugus kontrol algoritmasinda bu sensoérlerden
gelen veriler kullaniimalidir.

Ucus kontrol bilgisayarlari ve bagh olduklari sistemlerden biri
kismen veya tamamen bozulsa bile digeri roketin kurtarma
islevlerini aksaksiz durmaksizin yerine getirilmelidir.

Roket Uzerindeki aviyonik alt sistemler ve sensorler ugus
esnasinda maruz kalacaklari titresim, basing ve sok gibi
etkiler altinda gorevlerini rahatlikla yerine getirmelidir. Bu
kapsamda gerekli koruyucu 6nlemler alinmali, tasarim
dogrulama asamasinda ilgili testler gerceklestirilmelidir.

3.2.6.22.

3.2.6.10.

3.2.6.13.

3.2.6.12.

3.2.6.24.

Karsilandi

Karsilandi

Karsilandi

Karsilandi

Karsilandi

Acgiklama
Gorsel

Gorsel

Aciklama
Gorsel

Aciklama

Aciklama

52

45

43,49
,50

41

43

Sayfa 52 de detayli bir
sekilde agiklanmis olup
link bltcesi yapilmistir.

Sayfa 45 de Ugus
Bilgisayarlarinin baglanti
semasi verilmistir.

Sayfa 43,49 ve 50 de
gorsellerle desteklenerek
aciklanmistir.

Sayfa 41 de ugus kontrol
bilgisayari verilmistir.

Sayfa 43 de kart sematigi
verilmistir. Ucusa
dayanikli kart tasarimi
yapilacaktir.

5 Mayis 2022 Persembe
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6' Kontrol Listesi

Gereksinim Tiirii Madde Karsilanma | Karsilama Sayfa
No Durumu Metodu

Rokette bulunan ayrilma ve kurtarma sistemleri ugus kontrol

bilgisayari tarafindan yonetilir. 3.2.6.1.

Lise kategorisinde kullanilacak asgari bir (1) adet ugus kontrol 3.2.6.4
bilgisayarinin ticari Grlin olmasi zorunludur.

Ucgus kontrol bilgisayarinda iki (2) adet basing sensorii
kullanilmasi durumunda kullanilan sensorlerin birbirinden

Aviyoni.k. _ farkli olmasi gerekmektedir (Farkli ucus kontrol 3.2.6.15.
Gereksinimleri bilgisayarlarinda kullanilan sensérler birbirleri ile ayni
olabilir).

Ugus kontrol bilgisayarlarina disaridan erisilebilir bir sekilde

glic verilebilecek sekilde tasarim ve iiretim yapilmahdir. ipli, 3.2.6.26.

sontll veya rokete disaridan tornavida vb. aletler kullanilarak
sistemlerin baslatilmasina izin verilmeyecektir.

Ticari ucus kontrol bilgisayarinda konum belirleme ve
haberlesme sistemi bulunmuyorsa takimlarin ayirica
Tablo 4.3 haberlesme bilgisayari gelistirmesi zorunludur.

3.2.6.6.

Karsilandi

Karsilandi

Karsilandi

Karsilandi

Karsilandi

Aciklama
Gorsel

Tablo

Agiklama

Aciklama
Gorsel

50

41

44

41,45

Sayfa 50 de algoritma
verilmistir.

Sayfa 41 de Ugus
Bilgisayarlari tablo halinde
verilmistir.

Sayfa 44 de detayl bir
sekil de agiklanmistir, kart
sematigi verilmistir.

Aviyonik sistem
aktivasyonu roketin dis
kismindan erisile bilen bir
anahtar kullanilacaktir.

Belirtilen sayfalarda
Aviyonik detaylar
verilmistir.
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Excel formatinda olusturulan Hata Turleri ve Etkileri Analizi (HTEA) Raporuna; Tablo 4.4, Tablo 4.5, ve Tablo 4.6 da yer
verilmistir. Ek olarak zip klasorinin icerisinde sunulmustur

Hata No [©ge/Fonksiyon Fonksiyon Tanimi |Hata Tiru Hata Nedeni Omiir/ Gorev Evresi Hata Etkisi Hata Tespit Yontemi Mevcut Tasarim Kontrolleri Alinan Tedbirler Siddet Puani (S)
Hata No [incelenen 6ge ve  |Fonsiyonun [Tanimlanmig Hatanin Hatanin gozlemlendigi  [Yerel Etki Son Etki S6z konusu gorev Onleyici (P) [Tespit Edici (D) Hata olustuktan sonra Gorev basarimi ve
sire¢ adimi nedir? [gerceklesmesi igin [gereksinimin olusmasina sebep [6mur/ gorev evresi evresinde hatanin hatanin etkisini ortadan Degerlendirme
Eereken nedir?/  |saglanamama olan nedir? (Hata tariiniin kendil(Hata triintin gorev [tespiti ne sekilde Hata tlriini ve/veya hata |Hatanin tespit edilmesini  |kaldiran ya da azaltan tasarim [Komitesi
(Rokete ait Uirlin Fonksiyon tanimi  |[durumu nedir? yetersizlikler/olayla Uzerindeki etkisi) |basarimi ve olmakta? nedenini engelleyen saglayan mevcut kontroller [tedbirleri nelerdir? beklentileri
agaci Uzerinden nedir? r nelerdir? -Depolama Degerlendirme mevcut kontroller nelerdir? acisindan bu etki
iderek, kritik her (Hatanin ne - Tagima Komitesi beklentileri |(Periyodik test, dlgiim, |nelerdir? (Yedekleme, baska bir ne derece
kalem icin meydana oldugu (Ayni hata turd -Rampaya Yikleme ve Uzerindeki etkisi) muayene, kullaniciyi sistemin devreye girmesi, Gnemlidir?
elebilecek hatalar tanimlanacaktir)  [farkl sebeplerden [Atesleme hazirhk lg6rsel ve/veya isitsel algoritmada alinan 6nlemler
incelenmeli ve olusabiliyor ise, FUgus yollarla uyaran vb.)
listelenmelidir.) farkl sebepler igin isaretler, insan-kullanici
ayri satirlarda (Ayni hata tlrU sistemin arayuzlerinde yer alan
hatayi tek tek ele  [farkli 6mir evrelerinde uyari mesajlari, gozle
aliniz.) g6zlenebiliyor ise, bu muayene vb)
omr evreleri igin ayri
satirlarda tek tek ele
laliniz.)
HT-1 Kara Barut Roketin lice Karabarutun Ylksek 1s1 ve Depolama Eneriji Roketin ayriliminin  |Periyodik test 6lgim, [Sistemde kulanilacak IAtesleme testi yapiimasi.  |Depolama igin uygun yerler
yrilmasini patlamamasi. nemden olusturamamasi.  [gerceklesememesi. |gorsel muayene. barutlarin uygun secilmesi, uygun yerler de
Eaélayacak olan etkilenmesi/ maruz konumda ve sartlarda depolanmasi. 10
nerjiyi kalmasi. bulundurulmasi.
olusturmak.
HT-2 Sensor Roketin sistemsel [Sensorlerin hatali [Olabilecek Ucus Baglanti arizalari ve |Gorev isleyisinin Telemetre verileri. Dogruluk hassasiyetine Ucus oncesi kontrol testleri. [Veri filtrelemesi ve sensorler
erilerinin Olciim yapmasi.  [herhangi sensor ve sensorlerden gelen [dogru bir sekilde sahip sensorler segilmesi. kullanildi.
Olcimiinde baglanti arizasi. hatali veriler |serceklesememesi. 9
planlanan sonucu ugus
sereksinimleri bilgisayarinin yanhs
lyerine getirmesi. karar vermesi.
HT-3 Ugus Bilgisayar Veri toplamak, islemci arizas YUksek titresim ve |Ugus UB yaziliminin Kurtarma gorevinini [Telemetre verileri. Titresim sontimleyici Ucus oncesi yer testleri. Yedek UB kullanimi.
6lcim yapmak, yer sok seviyeleri. calistinlamamasi.  [basarisiz bir sekilde takozlarin kullaniimasi . 10
istasyonuna sonuglanmasi.
ondermek.
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HT-4 Batarya Avyoniklere glic  [Temassizlik Ugus titresimi veya |Ugus Roketteki Roket ile iletisim IAvyoniklerin giig Kilit mekanizmali konektdr|Ugus 6ncesi yer testleri. Besleme hatti yedekleme.
saglanmasi. sonucu bataryaninfmontaj sorunu. avyoniklerin kurulamamasi. kontrold. secimi.

|glic aktarimi calisamamasi.
lyapamamasi.

HT-5 Civata iki pargay! Civatanin Ylksek sicakliga/ [Depolama/ tasima Civatanin 6zelliginin/|Roketin yapisal Gorsel muayene. Rokette kullanilan Nem testi yapiimasi. ikincil bir baglanti elamaninin
birbirine paslanmasi. neme maruziyet. mukavemetinin buttnluguna civatalarin korozyona ayni yapisal pargalarin
baglamak. azalmasi. yitirmesi. dayanikli malzeme ile baglantisi igin kullaniimasi.

kaplanmasi.

HT-6 Sok Kordonu Roket govdelerini |Sok kordonunun  [Enerjik sistemden |Ugus Sok kordonunun Gorvdelerin Muayene. ISok kordonunun yanmaz [Periyodik testler. Sok kordonunun olasi bir
birbirine lyazmasi. lgecen alevlerin sok devre digi olmasi. birbirine bantlarla kaplanmasi. hatadan korumak igin
sabitlemek/ kordonuna temasi. baglantisinin anmaz bantlarla
baglamak. kopmasi. kaplanmasi.

HT-7 IAtesleyici Enerjiyi saglayacak [Enerjiyi Kara Atesleyici ucundaki[Depolama/ tasima IAtesleyicinin Kara Barutun disik |[Gorsel muayene. IAtesleyicilerin korunakli  |Atesleyici elektrik verilmesi.|Yedek atesleyici
Kara Barutun Barut'a piroteknik enerjisinin azalmasi. |enerji nedeniyle kaplarda saklanmasi/ bulundururulmasi.
patlamasini saglar. Jaktaramayip disarijmaddenin zarar alevlenememesi. dikkatli taginmasi.

vermesi. vermesi.

HT-8 Motor Rokete itki Motor blogunun |Hatali 6lgller Ucus/ atisa hazirlik Ugusun Ugus izni Gorsel muayene. [Tolerans diizeyine sahip  [Teknik gizim odakli testler. [Zimparalama, kondansator
kuvveti/ enerjisi  |motora genis/ sonucu motorun gerceklesememesi. |verilememesi. tasarim yapildi. kagidin motora sarilmasi.
saglanmasi. buyik gelmesi.  [teknik gizim

Glgllerinde
minimal dizeyde
farkli olmasi.

HT-9 Kaydirma Ayagi Roketi rampaya  [Kaydirma Montajcinin Rampaya yikleme Kaydirma Ayagi'nin  |Rampa gikiginin Gorsel ve fiziki Montajdan sonra genel  |Montaj 6ncesi pargalarin  |Kaydirma Ayagi'nin yerine

erlestirmek igin  |Ayagi'nin rokete [civatayi iyi rampaya diizgln diizglin olmamasi ve|muayene. kontrol yapilmasi. yerlerinin sabitlenip sabitlenmesi.
kullanilir. iyi sikamamasi. oturmamasi. ucus verimliliginin sabitlenmediginin
sabitlenememesi. azalmasi. kontroliinln yapilmasi.
HT-10 JAlgoritma Ugus bilgisayarini  [Yanlis algoritma  |Algoritmanin plan |Ugus [Aviyonik sistemin Siirecin ve beklenen [Telemetre verileri. Olabildigince en dogru,  |Algoritma yeterlilik [Asgari iki algoritma

lyonetme.

asamasindaki
hatali islem.

hatali galismasi.

sonucun yanhs
adimlarla ilerlemesi.

dikkatli algoritma

planlamasi yapildi.

terstleri.

planlamasi yapildi.
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HT-11  [Burun Konisi Havanin rokete Burun Konisi arisma glintindeki[Ugus apisal Roketin hedeflenen |Gozle Muayene. Burun konisi tretilirken  [Uretim 6ncesi gerekli Uretim sonrasi gerekli
uygulayacagi malzemelerinin  |hava sartlarinin Deformasyon irtifaya daha toleransh uretilerek [analizlerin yapilmasi. kontroller yapilarak gerekirse
etkinin azaltilmasi. |hava sartlarina mukavemet ulasgamamasi. sekil bozuklugunun 6niine tekrardan duzeltmeler

dayanamamasi.  |kriterlerine Gstlin gecmek. yapiimasi.
elmesi.

HT-12  |Bulkhead Roket govdesinin  |Bulkheadlerin Vidalarin Ucus Vidalarin hasarli Sistemlere zarar Test verileri. Yiiksek mukavemete sahip | Alan dncesi patlama Vida sayisinin arttiriimasi ve
6n ve arka yerlerinden gevsekligi\inceligi\ olmasi. Bulkheadin vermesi. vidalar kullaniimasi. testleri vidanin gapinin
kisminda bulunan [gcikmasi. kisaligi sovdeden kalinlagtiriimasi.
basingh ve ayrilmasi.
basingsiz bolgeyi
ayiran yapilardir.

HT-13  |Kanatgiklar Roketin stabil anlig agl montaji [Montaj hatasi. Tasima, atisa hazirlik Yok. Roketin rotasindan |Gorsel muayene Kanatgiklara agilan Montaj testleri Acilan yuvalarin alandan
ucusunu saglamak. sasmasi. uvalarin 6zenle yapilmasi Once tekrar dikkatlice test

e test edilmesi. edilmesi

HT-14 [Parasiit ipleri Parasiitlerin roketeliplerin hasar IAteslenme. Ugus. Kurtarma sistemi  |Parasutlerin Muayene. Parasit iplerinin her tiirli |Kurtarma sistemi testleri.  |Yanmaz yipranmaz
bagh kalmasini lgérmesi, iplerin hasarl. kopmaasi sonucun hasara dayanikli olmasi. materyallerle kaplanmasi.
saglar. lyanmasi\tutusmas da sert dusus.

I

HT-15 |GPS Sensori Konum Tespiti Degerlerin Kalibrasyonun Atesleme hazirhk Gorevlerin yanlis  [Roketin konumunun [Telemetre verileri Kalibrasyonun yapilmasi  |Ugus 6ncesi yer testleri Sistem agildiktan sonra

tutarsizligi lyapilmamasi algilanmasi\ lyanhs tespit edilmesi kendini kalibre etmesi

degerlendirilmesi

hedeniyle
kurtarilamamasi
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6 | Referanslar Ve Kaynakca

Gorsel Kaynakgalar:
e Gorsel 1.0 : CAD Tasarimi, (2022), Fusion 360 2020, Goktirk Roket Takimi
* Gorsel 1.1 : Open Rocket Tasarimi, (2022), Open Rocket, Goktlirk Roket Takimi
« Gorsel 1.2: Operasyon Konsepti Ucus Profili, (2022), Adobe illustrator CC- www.istockphoto.com, Goéktirk Roket Takimi
e Gorsel 1.3 / 1.5: Burun Konisi CAD Tasarimi, (2022), Fusion 360 2020, Goktirk Roket Takimi
* Gorsel 1.4 / 1.6: Burun Konisi Teknik Resim, (2022), Fusion 360 2020, Goktirk Roket Takimi
» Gorsel 1.7 / 2.1: Kanatcik Teknik Detay Genel CAD Tasarimi, (2022), Fusion 360 2020, Goktlirk Roket Takimi
* Gorsel 1.8: Kanat Govdeye Montajli Hali CAD Tasarimi, (2022), Fusion 360 2020, Goktirk Roket Takimi
* @Gorsel 1.9: Kanat Entegrasyon Parcasi CAD Tasarimi, (2022), Fusion 360 2020, Goktirk Roket Takimi
* Gorsel 2.0 / 2.2: Kanatcik Teknik Resim CAD Tasarimi, (2022), Fusion 360 2020, Goktiirk Roket Takimi
e Gorsel 2.3: Govde Parcalari CAD Tasarimi, (2022), Fusion 360 2020, Goktirk Roket Takimi
* Gorsel 2.4 / 2.5: Govde Parcalari Teknik Resmi, (2022), Fusion 360 2020, Gokturk Roket Takimi
* Gorsel 9.0 /2.7 /2.8 /2.9 /3.0 /3.1 /3.2: Alt Sistem Parcalari CAD Tasarimi, (2022), Fusion 360 2020, Gokturk Roket Takimi
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* Gorsel 9.1: Alt Sistem Parcalari Teknik Resmi, (2022), Fusion 360 2020, Goktilrk Roket Takimi

* Gorsel 3.3 /3.4 /3.8: Motor Bolum CAD Tasarimi, (2022), Fusion 360 2020, Goktlirk Roket Takimi

* @Gorsel 3.5: Motor Boliumi Govdeye Montajli Hali CAD Tasarimi, (2022), Fusion 360 2020, Gokturk Roket Takimi
e Gorsel 3.6 /3.7: Motor Bélumui Alt Parcalari, (2022), Adobe illustrator CC — Fusion 360 2020, Goktiirk Roket Takimi
* Gorsel 3.9: Motor Montaji CAD Tasarimi, (2022), Fusion 360 2020, Goktirk Roket Takimi

* Gorsel 4.0: Burun Konisi Dolgusu CAD Tasarimi, (2022), Fusion 360 2020, Goktirk Roket Takimi

* Gorsel 4.1: Motor Bolimi CAD Tasarimi, (2022), Fusion 360 2020, Goktlirk Roket Takimi

» Gorsel 4.2: Aviyonik Kapsilii CAD Tasarimi, (2022), Adobe illustrator CC - Fusion 360 2020, Goktiirk Roket Takimi
« GOrsel 4.3: Gorev Yikii CAD Tasarimi, (2022), Adobe illustrator CC - Fusion 360 2020, Goktiirk Roket Takimi

e Gorsel 4.4: Parasiit iconu, (2022), www.istockphoto.com

* Gorsel 4.5: Burun Konisi Entegrasyonu CAD Tasarimi, (2022), Fusion 360 2020, Goktirk Roket Takimi

* Gorsel 4.6: Govde 1 ile Govde 2 Entegrasyonu CAD Tasarimi, (2022), Fusion 360 2020, Goktlirk Roket Takimi
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» Gorsel 4.7: Aviyonik Kapsilii CAD Tasarimi, (2022), Adobe illustrator CC - Fusion 360 2020, Goktiirk Roket Takimi
* Gorsel 4.8: Altimetre Two Cihazi, (2022), https://jollylogic.com/products/altimetertwo/

* Gorsel 4.9: Aviyonik Sistem Kapsult CAD Tasarimi, (2022), Fusion 360 2020, Goktirk Roket Takimi

* @Gorsel 5.0: Seffaf Roket ve Parastit CAD Tasarimlari, (2022), Fusion 360 2020, Goktirk Roket Takimi

« Gorsel 5.1: Aviyonik Kapsul Alt Parcalari, (2022), Adobe illustrator CC — Fusion 360 2020, Goktiirk Roket Takimi
« Gorsel 5.2: Operasyon Konsepti Ucus Profili, (2022), Adobe illustrator CC- www.istockphoto.com, Goéktirk Roket Takimi

* Gorsel 5.3: Aviyonik Sistem Kapsuli CAD Tasarimi, (2022), Fusion 360 2020, Goktlirk Roket Takimi

e Gorsel 5.4: Roket Patlamis CAD Konfigtrasyonu, (2022), Fusion 360 2020, Goktlirk Roket Takimi

» Gorsel 5.5 / 9.3: Seffaf Roket ve Parastit CAD Tasarimlari, (2022), Fusion 360 2020, Goktirk Roket Takimi
* @Gorsel 5.6: Gorev Yuki CAD Tasarimi, (2022),Fusion 360 2020, Goktirk Roket Takimi

* Gorsel 5.7: Aviyonik Kapstlti CAD Tasarimi, (2022), Fusion 360 2020, Goktirk Roket Takimi

* Gorsel 5.8: : Seffaf Roket CAD Tasarimi, (2022), Fusion 360 2020, Goktlrk Roket Takimi
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« Gorsel 5.9: Gorev Yuki Alt Parcalari, (2022), Adobe illustrator CC — Fusion 360 2020, Goktiirk Roket Takimi
* G@Gorsel 6.0: Gorev Yuku CAD Tasarimi, (2022),Fusion 360 2020, Gokturk Roket Takimi,

e Gorsel 6.1: Gorev Yuki Ucus Bilgisayari Kart Tasarimi, (2022),EAGLE 2020, Goktirk Roket Takimi
» Gorsel6.2/6.3/6.4/6.5/6.7:Kurtarma Sistemi Test Fotograflari, (2022), Goktirk Roket Takimi

* Gorsel 6.8: Grantt Test Planlama Takvimi, (2022), www.canva.com , Goktlirk Roket Takimi

« Gorsel 6.9: Ozgiin Ucus Bilgisayari Baglanti Semasi, (2022), https://www.diagrameditor.com/, Goktiirk Roket Takimi

» Gorsel 7.0: RRC3 Ticari Ugus bilgisayari Kart Semasi, Datasheet, https://spacegrant.carthage.edu/live/files/1980-
fnl15rrc3-user-manualpdf.

« Gorsel7.1/7.2/7.3/7.4: RRC3 Ticari Ucgus bilgisayari Kart Semasi, Datasheet,
https://spacegrant.carthage.edu/live/files/1980-fnl15rrc3-user-manualpdf.

» Gorsel 7.5 / 7.6: Ana ve Yedek Ucus Bilgisayarlari Blok Diyagrami Ve Baglanti Semasi, (2022),
https://www.diagrameditor.com/, Goktiirk Roket Takimi
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* Gorsel 7.7 : RRC3 Ticari Ucus bilgisayari Devre Blok Diyagrami,(2022), Datasheet - https://www.diagrameditor.com/,

« Gorsel 7.8: Ozgiin Ucus Bilgisayari Devre Blok Diyagrami,(2022), https://www.diagrameditor.com/, Goktiirk Roket Takimi,

e Gorsel 7.9: Yedek Aviyonik Sistem Kart Sematigi,(2022), Altium Designer, Goktiirk Roket Takimi
* Gorsel 8.0: Yedek Ucus Bilgisayari Kart Tasarimi, (2022),EAGLE 2020, Goktirk Roket Takimi

* @Gorsel 8.1: Yedek Aviyonik Sistem Kart Tasarimi, (2022), Fusion 360 2020, Goktlirk Roket Takimi
* Gorsel 8.2: Algoritma, (2022), https://www.diagrameditor.com/, Goktirk Roket Takimi

* Gorsel 8.3: Aviyonik Sistem CAD Tasarimi, (2022), Fusion 360 2020, Goktirk Roket Takimi

« Gorsel 8.4: Bilgisayar iconu, (2022), https://pixabay.com/tr/images/search,
 Gorsel 8.5/ 8.6/ 8.7/ 8.8: Aviyonik Prototip Test Fotograflari, (2022),Goktlirk Roket Takimi

* Gorsel 8.9: Grantt Test Planlama Takvimi, (2022), www.canva.com , Goktirk Roket Takimi
* Gorsel 9.2: Roket Genel Goriinim CAD Tasarimi, (2022), Fusion 360 2020, Goktlirk Roket Takimi
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Tablo/ Tablo Verileri Referanslari ve Kaynakgasi:
 Tablo1.0/1.1/1.2: Similasyon Verileri, (2022), Open Rocket, Goktlirk Roket Takimi
e Tablo1.4/1.6/1.8/1.9/2.0: Tablo Teknik Veirileri, (2022), Acme Kompozit-Galaxy Roket Takimi KTR

* Tablo 1.5: Burun Konisi Sekilleri, (2022), https://tr.wikipedia.org/wiki/Burun konisi tasar%C4%B1m%C4%B1,
Goktlirk Roket Takimi

* Tablo 1.7: Tablo Verileri, (2022), https://tr.wikipedia.org/wiki/Kanat profili - Galaxy Roket Takimi KTR, Goktiirk Roket Takimi

* Tablo 2.2: Tablo Verileri, (2022), https://rocketrycalculator.com/rocketry-calculator/bp-estimator/, Goktlirk Roket Takimi

* Tablo 2.3 / 2.4: Tablo Verileri, (2022), Roket Turk,

* Tablo 2.5: Tablo Verileri, (2022), https://rocketturk.com/hesap.php , Goktirk Roket Takimi

* Tablo 2.6: Tablo Verileri, Datasheet ,(2022), https://www.robotistan.com

* Tablo 2.7 / 2.8: Tablo Verileri ,(2022), Goktirk Roket Takimi

* Tablo 2.9: Tablo Verileri, Datasheet, (2022), https://www.robotistan.com, Goktlirk Roket Takimi

* Tablo 3.0: Tablo Verileri, Datasheet, (2022), https://www.robotistan.com - https://rocketturk.com/, Goktlirk Roket Takimi

* Tablo 3.1: Biitce Verileri, (2022), Acme Kompozit-Roket Turk
* Tablo3.2/3.3/3.4/3.5/3.6/3.7/3.8/3.9/4.0/4.1/4.2/ 4. 3: Kontrol Listesi, (2022), Goktlirk Roket Takimi
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 Tablo4.4/4.5/4.6: HTEA Excel, (2022), Galaxy Roket Takimi KTR — Goktiirk Roket Takimi
Denklem Verileri Kaynakgasi:

* Denklem 1.0: Burun Konisi Sekil Denklemi, (2022), https://tr.wikipedia.org/wiki/Burun konisi tasar%C4%B1m%C4%B1,

* Denklem 1.1: Gorev Yukl Parasut Dusus Hizi Hesaplama Denklemi, (2022), Galaxy Roket Takimi - Wikipedia
 Denklem 1.2: Ana Parasit Disus Hizi Hesaplama Denklemi, (2022), Galaxy Roket Takimi - Wikipedia
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