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gieas:  Yarisma Roketi Genel Bilgiler

H= |
K W
Yarisma Roketi Hakkinda Genel Bilgiler Tahmin Edilen Ugus Verileri ve Analizleri

Ol Olgu

Boy (mm): 2010 Kalkis itki/Agirlik Orani: 6,88

Cap (mm): 120 Rampa Cikis Hizi (m/s): 25,3

Roketin Kuru Agirligi (g): 14432 Stabilite (0.3 Mach igin): 2,24
Yakit Kutlesi (g): 1864 En blylk ivme (g): 6,03672

Motorun Kuru Agirhgi (g): 1584 En Yuksek Hiz (m/s): 177

Faydali Yik Agirhgi (g): 5000 En Yiksek Mach Sayisi: 0,53

Toplam Kalkis Agirligi (g): 17880 Tepe Noktasi irtifasi (m): 1575

Tablo: 1.0 Tablo: 1.1

Cesaroni L1050

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPOR
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Genel Tasarim

Burun Konisi Faydali Yiik Aviyonik Motor Bélimu (540 mm)
(300 mm) (140 mm) || (140 mm) A

Rocket
Length 201 cm, max. diameter 12 cm
Mass with motors 17880 g \ )
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= Rocket

HERNEA
Stabilty:2,24 cal
& 0G:113cm
® CP:140cm
M=0,30

Stahility.2,24 cal
& G 113cm
® CP:140cm

at eD,30

201 cm, max. diameter 12 cm
lass with motors 17880 g

Dis Cap
(120 mm)

b \_,:\\‘ i P .
Apogee; 1575 m ‘“—:E \ )
Max. veloctty: 177 mis (Mach 0,33) s =

Max. acceleration: 59 2 m/s? ZE Ku rta rm a Siste m i
A Shoulder (180 mm) (90 mm)
e Gorsel: 1.0
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gor  Operasyon Konsept (CONOPS) ;

@

B Firlatma
H\:Tepe Noktasi / Ayrilma / Parasit Acilmasi
Rampa Tepesi 0,5 6 25,3
1.660 “
1500 ‘ Burn Out

-+ wyvt"“'m“"

= it
ot ;‘ Tepe Noktasi 1594 0,85
+ e Gorev Yuki Ayrilmasi 19 1594 0,85
:2: Ana Paragit Agilmasi 21 1577 13,3

aco Q Ana Parasut Sonrasi 1491

7o0 (inise Gegis)

oyl : Asama 3 Zaman irtifa Hiz
Tablo: 2.0 3

o 1: Firlatma / Burn Out A" (s) (m) (m/s)
:E | t Govde Yere

260 - inis

e - @& >y Govde Yiki 132 0 0

so g} ﬁ 3: In|§ LA" | {; | Yere Inl$

Gorsel:2.0 Tablo: 2.1
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OTR - KTR Degisimler - 1

STPONSE
A

Degisim OTR'de hangi | OTR'deicerik | KTRde icerik KTR’de hangi
konusu sayfada neydi ne oldu sayfada

Kanatcik 10-11 Kanatgik Kanatcik 13-14
Olgusu, Olclsd,
malzemesi ve malzemesi ve
uretim yontemi uretim yontemi

Motor blogu 15-16 Malzeme ve Malzemesi, 23
uretim yontemi olclisu ve
bilgisi uretim yontemi
Tablo: 3.0

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITiK TASARIM RAPORU
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gy  OTR - KTR Degisimler - 2

—

Degisim Konusu Yeni icerik Konusu | KTR’deki icerik KTR’de hangi
detayi sayfada

Roket montaj Roket montaj Roket montaji 24-25-26
stratejisi stratejisii anlatimi
Kurtarma sistemi Kurtarma sistemi Kurtarma 38-39
prototip testi prototip testi sisteminin prototip
dizeyinde montaj
ve kurulma
asamalari
Tablo: 4.0

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITiK TASARIM RAPORU
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Kiutle Butcesi

—

Kitle Bltcesi istenen zip dosyasinin icinde bulunmaktadir.
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Roket Alt Sistem Detaylan

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITiK TASARIM RAPORU
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Burun Konisi Mekanik Gorunum

11.2
@11.6

5.74

«TUum Olgller cm cinsinden yapilmistir.»

Gorsel: 3.1

Gorsel: 3.0

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITiK TASARIM RAPORU
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Burun Konisi — Detay

WO

T I ™ S

Burun konisinde kullanacagimiz malzeme fiberglass diger adiyla cam elyafidir. Fiberglass korozyona, sicaga ve
soguga c¢ok dayanikhidir bu sayede uzun dmre sahip bir malzemedir. Roketlerde de oldugu gibi metal kullanilan

Malzeme Bilgileri . projelerde fiberglass vb. malzeme segimlerinde malzemenin korozyona dayankl olmasi énemli bir etkendir. Yanici
olmamasi ve hafifligi nedeniyle de havacilikta dnemli bir yere sahiptir. Paslanma , kiflenme ve darbelere karsi
dayanikli ve esnek olan fiberglass, kolay sekil verilebilmesi ile Gretimde kolaylik saglar.

Burun konisinde kullanacagimiz Gretim yontemi fabrikasyondur. Fabrikasyon yontemi hata payini minimuma
indirip, hizli ve iyi ylzey gorinimu elde etmektedir.

Tablo:5.0 »
Fiberglass Teknik Ozellikleri Elle Yatirma Polyester Tipi

Uretim Yontemleri

Darbe Dayanimi (ft-lb / in) 30

Egilme Dayanimi (psi) 33,40

Cekme Dayanimi (psi) 22

Basing Dayanimi (psi) 24,9

Uzama (%) 2,07
Tablo:5.1

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITiK TASARIM RAPORU
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Burun Konisi — Detay

Dis Cap (mm) 115 mm 120 mm
ic Cap (mm) 111 mm 116 mm
Uzunluk (mm) 180 mm 300 mm
Sekil Silindir Ogive (Sekil Parametresi «1»dir)
Tablo: 6.0

- Basit bir koniden sonra model roketcilikte en yaygin burun konisi sekli, tanjant ogive seklidir.
Bu seklin profili bir daire kesmesinden olusur. Roket govdesi burun konisinin bikeyine teget
gecer. Bu seklin bliylik 6lclide ragbet gormesi profil seklinin yapim kolayhigindan dolayidir.

R* + L*
p T ——
2R
Gorsel: 4.0 Gorsel: 4.1

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITiK TASARIM RAPORU

(KTR) =

5 Mayis 2022 Persembe



Kanatcik Mekanik Goruniim

100

247

|
|
|
I
|
|
|
|
l 13
|
I
|
I B 105 _
|
|
|
I 15 _ » 90 e
I
l
. I Gorsel: 5.1 «Tum 6l¢ller cm cinsinden yapilmigtir.»

Gorsel: 5.0 :

1
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oE Kanatcgk — Detay

Kanatcikta kullanacagimiz malzeme aliiminyumdur. Aliminyum; korozyona dayanimi, diger metallere gore dustik
yogunluk, yuksek agirlik-dayanim orani ve yiksek kopma dayanimina sahiptir. Bu ozellikleri dikkate alindiginda

aliminyum, havacilik ve askeri techizat uygulamalarinda kullanilan, en ucuz ve yapisal olarak etkin malzemelerden
biridir.

Malzeme Bilgileri

Kanatcgikta kullanacagimiz tretim yontemi talasli imalattir. Talash imalat; daha hassas tolerans araliklarina sahip,

Uretim Yéntemleri . ) e S .
cesitli geometri ve boyutlarda pargalar uretilebilir. Dlizglin 6lguler ve temiz ylizeyler elde edilebilir.

Tablo: 7.0

Aliminyum (sac, kanat) Teknik Kanatgik

Ozellikleri 1050 Tipi Bzellikleri: Veriler INEE

Ozgiil Agirlik (gr/cm3) 2800 Yikseklik (mm) 90 mm

Elastik Modul (GPa) 73 Uzunluk (mm) 260 mm -

Min. Cekme Mukavemeti (MPa) 430 Et Kalinligi (mm) 3 mm -

Isil Genlesme Katsayisi 22,8 Kanatcik Tipi w Kanatgik d.‘%aYvn.lmlz uygun
il Freeform (Ozglir Tasarim)  tasarlanabilirliginden otiri

Erime Sicakhgi (°C) 640 «Squarexdir.

Tablo: 7.1 Tablo: 7.2

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

STPONSE
A

Ust Govde |
|
I 12
|
|

Alt Govde |

|
|
|
. [ 5
[ 2 3 ,4_% 3
|
|
| 9
|
|
|
I 5.79 5.71
|
|
|
. «Tum Olgller cm cinsinden yapilmistir.»

Gorsel: 6.0 Gorsel: 6.1 e
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=‘¢ AU R Yapisal — Govde Parcalan

Yapisal-Govde parcalarinda kullanacagimiz malzeme fiberglass bir diger adiyla cam elyaftir. Fiberglass korozyona,
sicaga ve soguga cok dayaniklidir bu sayede uzun 6mire sahip bir malzemedir. Roketlerde de oldugu gibi metal

Malzeme Bilgileri . kullanilan projelerde fiberglass vb. malzeme segimlerinde malzemenin korozyona dayankli olmasi énemli bir
etkendir. Yanici olmamasi ve hafifligi nedeniyle de havacilikta 6nemli bir yere sahiptir. Paslanma, kiiflenme ve
darbelere karsi dayanikli olan fiberglass, kolay sekil verilebilmesi ile tGretimde kolaylik saglar.

Yapisal-Gévde pargalarinda kullanacagimiz Gretim yontemi fabrikasyondur. Fabrikasyon yontemi hata payini

Uretim Yontemleri minimuma indirip, hizli ve iyi ylizey goriinimu elde etmektedir.

Tablo: 8.0

Fiberglass Teknik Ozellikleri Elle Yatirma Polyester Tipi Boy (mm) Dis Cap (mm) ic Cap (mm)
Darbe Dayanimi (ft-lb / in)
Ezilme Dayanimi (psi) 3340 Ust Gévde 1100 mm 120 mm 116 mm
Slebdie Qe (s 22 Alt Govde 600 mm 120 mm 116 mm
Basing Dayanimi (psi) 24,9
Uzama (%) 2 07 Coupler 180 mm 116 mm 112 mm
Tablo: 8.1 Tablo: 8.2

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITiK TASARIM RAPORU
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TS PSP Govde Parcalar1 & Govde Montaj Parcalar:
AR (YAPISAL) Mekanik Goriiniim

Mekanik Olarak Disaridan Ulasilabilecek Kisimlar (Aviyonik Kapagi):

|
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I — _
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|
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: R5.8
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: . o .4 o
|
|
' 1 B
|
|
Gorsel: 7.0 ' Gorsel: 7.1

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITiK TASARIM RAPORU
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=‘¢ AU R Yapisal — Govde Parcalan

Yapisal-Govde parcalarinda kullanacagimiz malzeme fiberglass bir diger adiyla cam elyaftir. Fiberglass korozyona,
sicaga ve soguga cok dayaniklidir bu sayede uzun 6mire sahip bir malzemedir. Roketlerde de oldugu gibi metal

Malzeme Bilgileri . kullanilan projelerde fiberglass vb. malzeme segimlerinde malzemenin korozyona dayankli olmasi énemli bir
etkendir. Yanici olmamasi ve hafifligi nedeniyle de havacilikta 6nemli bir yere sahiptir. Paslanma, kiiflenme ve
darbelere karsi dayanikli olan fiberglass, kolay sekil verilebilmesi ile tGretimde kolaylik saglar.

Yapisal-Gévde pargalarinda kullanacagimiz Gretim yontemi fabrikasyondur. Fabrikasyon yontemi hata payini

Uretim Yontemleri minimuma indirip, hizli ve iyi ylizey goriinimu elde etmektedir.

Tablo: 9.0
Fiberglass Teknik Ozellikleri Elle Yatirma Polyester Tipi

Darbe Dayanimi (ft-lb / in) 30 o] e (i)
Egilme Dayanimi (psi) 33,40

Cekme Dayanimi (psi) 22 Aviyonik Kapagi 170 mm 120 mm
Basing Dayanimi (psi) 24,9

Uzama (%) 2,07 Tablo: 9.1

Tablo: 9.1

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

YShenS

Coupler: l Bulkhead:
I
|
I ,

|
|
I
|
|
I

| Gorsel: 8.4

| Q

Gorsel: 8.0 Gorsel: 8.1 | -
18 I
| T
|
T |

o112 g g | g | e 2.8
\“\_
O114 I
I
T s — |
Gorsel: 8.2 Gorsel: 8.3 : Gorsel: 8.5 «Tam olguler cm cinsinden yapilmigtir.»
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5 Mayis 2022 Persembe (KTR)

19



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

1 e

Entegrasyon parcalarinda kullanacagimiz malzeme alliminyumdur. Aliminyum; korozyona dayanimi, diger metallere
gore dislik yogunluk, yiksek agirlik-dayanim orani ve yiksek kopma dayanimina sahiptir. Bu 6zellikleri dikkate
alindiginda aliminyum, havacilik ve askeri techizat uygulamalarinda kullanilan, en ucuz ve yapisal olarak etkin
malzemelerden biridir.

\J

SN
Ry

4

Malzeme Bilgileri

Couplerda kullanacagimiz malzeme fiberglass bir diger adiyla cam elyaftir. Fiberglass korozyona, sicaga ve soguga
cok dayanikhdir bu sayede uzun 0mire sahip bir malzemedir. Hafifligi nedeniyle de havacilikta énemli bir yere
sahiptir. Paslanma , kiiflenme ve darbelere karsi daha dayanikl olan fiberglass, kolay sekil verilebilmesi ile Gretimde
kolaylik saglar.

Malzeme Bilgileri

CNC Torna, az maliyetli ve daha guvenilirdir. Ayrica imalatin her asamasinda programa miudahale edilir ve
programda istenilen degisiklikler yapilabilir.

Aliiminyum (Blok) Teknik Ozellikleri 6013 Tipi Kestamid Teknik Ozellikleri _
Ozgil Agirlik (gr/cm3) 2,72

Uretim Yontemleri

Elastik Modiil (GPa) 71 Darbe Dayanimi (ft-Ib / in) Kirilma yok
Min. Cekme Mukavemeti (MPa) 455 Egilme Dayanimi (psi) 0
Isil Genlesme Katsayisi 21,7 Cekme Dayanimi (psi) 7251
Erime Sicakligi (°C) 579.0 Uzama (%) 40

Tablo: 10.0- 10.1-10.2

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

\J

SN
Ry

(A

Burun Bulkhead 114 mm - 20 mm 551 gr Aliminyum
Motor Bulkhead 116 mm - 15 mm 428 gr Aliminyum
Motor Blogu 86 mm 76 mm 543 mm 967 gr Kestamid
Mapa M8 - - 75 gr Celik
Kapak Vidasi M5 - - 3.91 Celik
Burun Bulkhead; burun konisiyle Uist govde arasina monte edilecektir. Tablo: 11
Motor Bulkhead; motor blogu ile alt govdedeki sok kordonu arasina yerlestirilip monte
edilecektir.

Motor Blogu; siki gecme olacak sekilde alt govdeye yerlestirilir ve sabitlenir.
Mapa; gerekli bulkheadler lizerine yerlestirilir.
Kapak Vidasi; Motor Kapagi yerine yerlestirilir ve Gzerine bu vida ile sabitlenir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITiK TASARIM RAPORU
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Motor Bolumu Mekanik
Goriinuim & Detay

i

Merkezleme Kestamid Cnc Torna

halkasi

Bulkhead 116 - 15 428 Aliminyum Cnc Torna

Motor Blogu 86 76 543 967 Kestamid Cnc Torna

Mapa 25 - 25 Dokme Celik Satin Alma
Motor Kapagi 116 8 23 344 Aliminyum Cnc Torna

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITiK TASARIM RAPORU

5 Mayis 2022 Persembe (KTR)

22



Motor Bolumu Mekanik
Gorunum & Detay

2 PP QP

Gorsel: 10 1 Gérsel: 11

) Gorsel: 12

Gorsel: 13

Gorsel: 14

1) Kanatciklar, motor blogu ile tek parca olarak Uretilecek olan ringlere vidalanarak sabitlenir. Motor blogu,
ringlerle tek parca Uretilmistir. Blok govdeye yerlestirilecek ve vida ile sabitlenecektir.
2) Motor, motor bloguna yerlestirilir.
3) Motor kapagi takilir, vida ile yerine montajlanir.
4) Tum islemlerin ardindan motor boélimu montaji tamamlanir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITiK TASARIM RAPORU
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i ‘w % Roket Montaj Stratejisi

Roketimizde alt sistemlerin montajinda kullanacagimiz M5 yuvarlak basli vidalar ylzey tGzerindeki akisi
bozmamasi icin secilmistir. Kullanacagimiz vidalarin akma mukavemeti 320 N/mm?2, cekme mukavemeti
400 N/mm?2 dir

Bltlnlestirme adimlari;
Alt sistemlerde mapa baglanti yerlerine mapalar yerlestirilir (M8 Mapa)

Aviyonigin altinda bir Gzerinde bir sistem olmak kaydiyla kurtarma sistemleri aviyonik ile birbine M5 yuvarlak
baslikli vida ile sabitlenir.

Sok kordonlarinin uglarina karabinalari baglanir.

Parasutler iplerinden karabina ile baglanr.

Sok kordonlarinin ug kisimlarina karabinalar baglanr.

Motor blogunun Ustiundeki bulkhead alt govde Uzerindeki yerine 4 adet M5 yuvarlak basli vida ile sabitlenir.

Kanatgik bloklari ve ringlerle bitiin seklinde Uretilen 6zel tasarimimiz olan Motor blogu siki gegme olacak sekilde yerine

yerlestirilir. Ringlerin hizasindan M5 yuvarlak bagslikli vida ile gévdeye sabitlenir.

Kurtarma sistemleri tGzerindeki barut haznelerine yarisma komitesinden teslim alinan barutun dolumu yapilir.

Kurtarma sistemleri ve aviyonik bolimu butin olarak Gst govde Uzerindeki yerine yerlestirilir ve her bir kurtarma
sistemi Uzerinde 4 tane olmak Uzere toplamda 8 tane M5 yuvarlak bagli vida ile gévdeye monte edilir.

Burun konisi ile Ust govdeyi birbirine baglayan sok kordonu uclarindaki karabinalardan mapalara baglanur.

5 Mayis 2022 Persembe 2022 TEKNOFEST ROKET YAR(IKS_:_\Q)ASI KRITIK TASARIM RAPORU 24



Roket Montaj Stratejisi

rEh T
S

Faydali yik parastti katlanir ve iplerinin bagh bulundugu karabinadan faydali yiik Gzerindeki mapaya baglanur.
Faydal yuk parasitu Ust gévdedeki yerine yerlestirilir.
Sok kordonu Ust govdedeki yerine yerlestirilir.
Burun konisi siki gecme olacak sekilde Uist gdvdenin Ustline yerlestirilir.
Ust govde ile alt gdvdeyi birbirine baglayacak olan sok kordonu ucundaki karabinalardan mapalara baglanrr.
Ana parasut katlanir ve iplerinin bagh oldugu karabinadan ust govde ile alt govdeyi birbirine baglayan sok kordonu
uzerindeki firdonduye baglanir.
Ana parasut katlanmis sekilde govdeler icerisindeki yerine yerlestirilir.
Sok kordonu govdeler icerisindeki yerine yerlestirilir.
Ust gévde ve alt gdvde siki gecme olacak sekilde birbirine monte edilir.
Roket alt sistemlerinin montaji tamamlandiktan sonra yarisma komitesinden teslim alinan motor yerine yerlestirilir.
Motor yerine yerlestirildikten sonra motor kapagi 4 adet M5 havsa basl vida ile kanatgiklarin yerlestigi motor blogu ile bitin
uretilen merkezleme yizigline vidalanr.
Yarisma komitesinden teslim alinan altimetre aviyonik bolimin kapagi kaldirilip aviyonik bélimdeki haznesinin
icine yerlestirilir ve sonrasinda aviyonik bolimun kapagi M5 havsa baslh vidalar ile yerine monte edilir.

Roket bltunlestirmesi tamamlanir,

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITiK TASARIM RAPORU
(KTR)
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%‘@‘% Kurtarma Sistemi Mekanik Goriiniim

Gorsel: 17

Gorsel: 15

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITiK TASARIM RAPORU

(KTR) 27

5 Mayis 2022 Persembe



Kurtarma Sistemi — Parasiit
Acma Sistemi

rEh T
S

- Kurtarma Sistemi Bilgiler:

6) Cubuk

e Aliminyumdan olusan ve 5 mm ¢apa sahip
parasutlerimizi korumak icin kullandigimiz
cubuktur. CNC Torna ile Uretilecektir.

7) Tabaka

e Aliminyumdan olusan ve 10 mm ¢apa sahip
kurtarma sistemi elemanlarini Gzerine
yerlestirecegimiz tabakadir. Aliminyum bloktan
CNC Torna ile kesilerek Uretilecektir.

1) Kara Barut
e 3 gram barut kullanilacaktir.

2) Sok Kordonu

e Gucll ve elastik ipler kullanilacaktir. En az 5000 N dayanimli
ipler kullanilacaktir. Tedarik slirecimize gore iplerimiz
belirlenecektir. Onceligimiz Kevlar sok kordonudur.

3) Elektrikli ithal Atesleyici
e Tetikleyici mekanizmamizdir, 0.5 amper akim ile calismaktadir.

4) Klamens
e Kablolarin birbirlerine baglanmasini saglayacaktir.

Kurtarma Sistemimizin hacmi;
5) Barut Haznesi 935,57 cm3 (0,000935 m3)
e 50 mm yuksekliginde, 15 mm i¢ capa ve 20mm dis capa
sahip aliminyumdan olusan, barutumuzu

verlestirecegimiz haznedir. CNC Torna ile Uretilecektir.
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Kurtarma Sistemi — Parasiit
Acma Sistemi

rEh T
S

Kurtarma Stratejisi ve Asamalari
1) Roket firlatilir ve tepe noktasina ulasir.

2) Tepe noktasinda Easy Mini (ana aviyonik) ihtiyac duydugu basing verisini elde etmesiyle birincil kurtarma sistemi atesleyicisine
akim gonderir. Birincil sistem eger aktiflesmez ise kendi tasarladigimiz yedek aviyonik ayni gérevi yerine getirerek sistemi
aktiflestirir. Kara barutun yanmasiyla burun konisinin ayrilmasi gerceklesir, gérev yuku firlatilir.

3) Gorev yuki parasitimuz acildiktan iki saniye sonra ana aviyonik ikincil kurtarma sistemini aktiflestirerek 2 gévde ayrilir, ana
parasut firlatilir ve acilir, yere inis devam eder. Eger sistem aktiflesmez ise yedek aviyonik ayni gorevi yerine getirir. Veriler

anbean génderilmeye devam eder.

4) Basariyla acilan parasitlerimiz sayesinde 2 govde, burun konimiz ve gérev yukimuz glivenli bir sekilde yere inmeye devam
eder. Ucus tamamlanir.

5) Roketin ve faydali yiikiin ugus stireci sonrasi yere giivenli inislerinden sonra ekibimiz kurtarma asamasini gerceklestirmek
Uzere harekete gececektir.

6) GPS ve diger sensorlerden yer istasyonuna gelen veriler dogrultusunda inis yapan parcalar bulunacaktir.
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. Kurtarma Sistemi — Parasiit
W Acma Sistemi
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s Kurtarma Sistemi — Parasiit
KATRY Acma Sistemi

1) Roket firlatilir ve tepe noktasina ulasir.

2) Tepe noktasinda algoritmamizda ihtiya¢ duyulan verilerin elde edilmesiyle aviyonik sistemden kurtarma
sistemi atesleyicisine akim gonderilerek kara barutun yanmasiyla burun konisinin ayrilmasi gerceklesir,
faydali yik parastti acilir, faydah yuk firlatilir,

3) iki saniye sonra ikincil kurtarma sistemimiz de aktifleserek iki govde birbirinden ayrilir, ana parasiit acilir,
govdeler ve burun konisi yere iner.
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Sicak Gaz Ureteci
Gereksinimler

TITAASP
S

Ayrilma Basinclandirilacak hacim | Basin¢landirilacak hacim Ulasiimak istenen basing
cap! (mm) (m~3) (Bar)
1 116

Ayrilma — 0,00475 0,75
Ayrilma - 2 116 0,00533 0,75

Tablo: 13
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a,awﬂ-@ Kurtarma Sistemi — Parasiitler -1

—

Kumas : > . o
Parasiit Renk Acik Capi Paket Boyu o Malzeme ip Sayisi Ip Uzunlugu | Ip Mal;e.me Disls Hizi Kiitle (g)
(mm) Capi (mm) S Cesidi (mm) Cesidi (m/s)

Acik Capin

Ana Parasut Turuncu 2750 110-350 %10°u Ripstop 8 3500 Paracord 6,56 518
Nylon
kadar
) - Acik Capin Ripstop
GorevYuki iz 1500 105-180 %10'u Nylon 8 1750 Paracord 7,52 174
Parasutu
kadar
Tablo: 14
ﬂ’arasijt Tasarimimiz: \ K Parasiit kumasi olarak; yirtilmaz, ince, cok yer
* Eniyi dikimde %15, en iyi digimde %20 mukavemet kaybi kaplamadigi ve hafif oldugu icin Ripstop Nylon
vardir. Minimum mukavemet kaybi 6nceligimiz (67g/m)’u sectik.
oldugundan dikim seklinde tGretmeye karar verdik. e Asagida belirttigimiz kaynakta yapilan ¢calismalara gore
* Once dilimler dikilir, ardindan dilimler tizerine seritler 0.80Cd degerinde en verimli parasut dilim sayisinin 8
dikilir. Sonrasinda alt kisimlari, kenarlari dikilir. Ardindan oldugu belirlendiginden 6tliru parasit ip ve dilim
parasut ipleri iceriye 0,05 m pay olacak sekilde dikilir. Son sayimiz bu veriler dogrultusunda ayarlanmistir.
k olarak ise tepe deligi acilip etrafina serit dikilir. / k https://www.bookzz.ren/bookzz/3166436/f62cd6 /

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITiK TASARIM RAPORU

(KTR) 33

5 Mayis 2022 Persembe


https://www.bookzz.ren/bookzz/3166436/f62cd6

Kurtarma Sistemi — Parasiitler -1

Fd =F=0,5x p x Cd x A x v2 (Rlizgar Direnci Kuvveti)
P = Hava Yogunlugu
Cd = Direng Katsayisi
A= Paraslt Alani
V = Yere Dusme Hizi
F=mxg

Degerler yerine konuldugunda;

Roket (Govdeler ve Burun);

12,78 kgx9,81=0,5x1,225x0,8 x (3,14 x (1,375)2) x v2

V =6,56 m/s

Gorev Yuku;

5kgx9,81=0,5x1,225x0,8x(3,14 x (0,75)2) x v2

V=7,52m/s

e Degerler karsilastirildiginda roket, sartnamede belirtilen sinirlar icerisinde yere gtivenli bir sekilde inis
gerceklestirecektir.
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Lora Sx1276
Haberlesme
Modiill

BMP280
Basing
sensoru

YBT1505000)

- -]
aaaaaaa
:::::::

Neo M8N
Gps
Moduli

Mpu6050
‘ Gyroscope

Kurtarilacak olan gorev yukiu ve govdeler lzerinde
konum belirlemek icin Neo M8N GPS modild, irtifa
olcmek icin BMP280 basing sensord, ivme, agi ve hiz
olcmek icin MPU6050 gyro sensoru, bu verileri
islemek icin Arduino Mega Pro Mini, arduino
tarafindan islenen verileri yer istasyonuna iletmek
icin ise LoRa SX1276 868Mhz haberlesme moduli
bulunmaktadir.

\ Arduino Mega Pro fritzing . .

5 Mayis 2022 Persembe
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a,a@@ Kurtarma Sistemi — Parasiitler -2

Parasut . . Parasut Sisteminin Parasut Surukleme -
Perastt ANt M*2) | asayacay Kittle (ke) S

Ana Parasiit RESES 12,78 0,8 Cd 6,56
Gorev \fu!fu 1,7662 5 0,8 Cd 7,52
Parasuti
Tablo: 15
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woF Gorev Yiikii

Faydali Yukiin Roketten Ayrilmasi

* Roket tepe noktasindan disise gectikten sonra, faydali yik (5 kilogram) firlatma
sistemimizin olusturdugu basing ile burun konisi acildiktan sonra Ust gévdeden
disariya firlatilacaktr.

* Faydal ylk Gzerinde alinan verileri isleyebilmesi icin Arduino Mega Pro Mini, gug
saglamasi icin ise Li-Po pil kullanilacaktir. Anlik hiz ve konum verileri anbean yer
istasyonumuza gonderilecektir.

e Govdede konumlandirilimis faydali yuk, roket ve burun ile herhangi bir
baglantisi olmadan kendi parasiitu ile “bagimsiz” olarak inecektir.

Faydali YUkin Bulunmasi

* Inis yaptigl yerin kolay bulunabilmesi icin icerisine Buzzer, BMP280, MPU6050,
Neo-M8N, Lora SX1276 konulacaktir. Boylece roketin l¢ (3) farkli ucus
karakteristigini yani hizi, irtifa ve konumu canli ve kesintisiz olarak yer
istasyonundan takip edebilecektir. Ek olarak yine kolay bulunabilmesi icin uygun
renkte sectigimiz parasitimiz bize konumunu tespit etmemizde yardimci
olacaktir. Faydali Yikimuzin herhangi 6zel bir islevi bulunmamaktadir.

Gorsel: 19
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Gorev Yuku

Gorev Yuku Gzerinde konumu belirlemek igin u-Blox
Neo M8N GPS modili, irtifayl 6lgmek icin BMP280
basing sensori , ivme , aci ve hizi 6lgmek icin
MPUG6050 gyro sensori , bu verileri islemek icin
Arduino Mega Pro Mini, arduino tarafindan islenen
verileri yer istasyonuna iletmek icin ise LoRa SX1276
868Mhz haberlesme moduli bulunmaktadir.

TaL-
-
=2 N
g ¥
v =
—
- =
E 2
L]
a4 L
]
=]

YBT1505000%

100wk

Rampada sistem aktif edildikten sonra GPS verileri
tlim ucus boyunca yer istasyonumuza anlik olarak
gonderilecektir.

fritzing

Gorsel: 20
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Kurtarma Sistemi Prototip Testl

Parasut agcma sisteminin testleri Osmaniye Genclik Merkezi bahgesinde acik alanda glivenlik seridi ile olusturulmus bolge
icerisinde guvenlik dnlemleri alinmis bir sekilde yapilacaktir.

Parasutlerin acilma/fonksiyonellik testleri Osmaniye Yurt-kur Binasinin en (st katindan (9. Kat / ~25 metre)
gerceklestirilecektir.

Parasiit acma sisteminin testlerinin yontemi prototip diizeyde Uretilen kurtarma sistemimize uygun miktarda barut koyularak
ateslenip parasutlerin gévdeden cikarilmasinin simile edilmesidir.

Parasutlerin acilma/fonksiyonellik testlerinin yontemi parasitlerimizin tasarimdaki paket boyutunda katlanip uygun
yukseklikten (~25 metre) atilarak acilip serbest disuslerinin gerceklesmesinin simile edilmesidir.

Parasiit agma sisteminin testlerinin diizenegi roketimizin gévde prototipinin serbest sekilde, farkl acilarda konumlandirilarak
testlere uygun hazirlanmasidir.

Parasutlerin acilma/fonksiyonellik testlerinin diizenegi parasitiin rizgarda siriiklenebilecegi alan givenli hale getirildikten
sonra parasutlerimizin uygun yukseklikten atiimasidir.

Parasut agma sisteminin testlerinin verileri ve yorumlanmasi testlerin agir cekim videolarinin kaydedilip takim Gyelerince
detayh bir sekilde incelenmesi ve detayli bir sekilde yorumlanmasi, testler sonrasi sistemlerde karsimiza ¢cikan problemlerin
gozlemsel analizi.

Parasutlerin acilma/fonksiyonellik testlerinin verileri ve yorumlanmasi takim Gyelerince parasit alcalmasinin gozlemlenmesi,
inis sonrasi parasutlerde veya parasit iplerinde herhangi bir zarar gelip gelmediginin gozlemlenmesi, parasutin acilip
acllmamasi, parasute zarar gelip gelmemesi.
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a’a@&@ % Kurtarma Sistemi Prototip Testl

Kurtarma Sistemi Testler 8 MAYIS 9 MAYIS 10 MAYIS 11 MAYIS
Parasut agma sistemi testleri _—

Parasutlerin acilma/fonksiyonellik testleri

Tablo: 16
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ks Aviyonik — Ozet

> Roketimizde 1. ucus bilgisayari olarak Teknofest’in yayimladigi Ek 7 listeden secilen EasyMini v2.0 (1.sistem) kullanilacaktir.
EasyMini v2.0 yalnizca barometrik kayit yapar. EasyMini, en kiicik ikili dagitim altimetresidir. iki farkli kurtarma sistemini
patlatmak icin roketin tepe noktasini ve inis yuksekligini belirlemek icin bir barometrik sensor kullanir.

»2. Ucus bilgisayari 6zgiin sistem olacaktir. Bu bilgisayarda bir adet BMP280 barometrik basing sensori, bir adet MPU6050-
GY521 gyro sensoru, bir adet u-blox NEO M8N GPS modulld, bir adet haberlesme modild LoRa SX1276 ve buzzer
bulunmaktadir. Barometrik basing sensoriu kullanarak irtifa bilgisini, gyro sensoru kullanarak roketin ivme, aci gibi bilgilerini,
GPS modula kullanilarak roketin yere inis sonrasi konumun saptanmasi saglanirken buzzer ise roketi arama surecinde kolaylk
saglamasi amaci ile yere indikten sonra aktif hale getirilecektir. TUm bu sensoérlerden alinan veriler Arduino Mega Pro Mini
tarafindan derlenip sistemde yer alan LoRa SX1276 haberlesme moduli araciligi ile yerdeki istasyona anlik olarak aktarim

gerceklesecektir.

» 1.sistem ile 2.sistem arasinda herhangi bir baglanti bulunmamaktadir. Her iki sistem de ugus boyunca aktif olarak calisacaktir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITiK TASARIM RAPORU
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ks Aviyonik — Ozet

»Sistemlerden birinin calismamasi durumunda diger sistem herhangi bir baglanti olmadan nasil ¢calisir?

Ana sistem ticari olan EasyMini v2.0 iken yedek sistem 6zguinduir. Ana sistemin ¢alismamasi durumunda yedek sistemin aktivesi
basing farki tayini ile yapilir. Oncelikle ana sistemimizdeki basing sensérii apogee konumunda kurtarma sistemini tetikler ve
béylece barut ateslenir. Yanma sonucu roket icerisindeki gaz basinci artar. Ozgiin sistemdeki (yedek) BMP280 (basing)
sensorinden alinan veriler aracigiyla gaz basinci farkindan kurtarma sisteminin aktive edilip edilmedigi anlasilir. Eger ana sistemde
ayrilma gerceklesmezse ortamda barutun yanmasindan dolayi olusan basing degisimi olmaz. Boylece 6zglin sistemdeki basing
sensori (BMP280) roketteki verilerden kiyasla ayrilmanin gerceklesip gerceklesmediginin anlasiimasini saglar.

e Her iki ucus kontrol bilgisayari da irtifanin tayini icin barometrik sensérden faydalanir.
* Her ikisinde de basing sensori ve buzzer bulunur.
* Her iki sistemde de devrenin gtic ihtiyacini karsilamak icin Li-Po pil kullanilacaktir.

e 2.Sistem yani 6zglin olan ucus bilgisayarinda haberlesme, GPS ve ivme sensoérleri bulunurken
ticari sistemde sadece basing sensori bulunur.

e 1.sistem ticari iken 2.sistem 6zglindur.
Tablo: 17

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITiK TASARIM RAPORU

5 Mayis 2022 Persembe (KTR)

42



]
.'?

4

m“@‘%’ Aviyonik — 1.Sistem Detay/1 (Ticari Sistem)

1. sistem olarak sartnamenin “EK-7 Ticari Ucus Bilgisayarlari” ek’inde listelenmis Easymini v2.0 kullanilacaktir. Easymini
v2.0 barometrik sensor temelli bir altimetredir. Ugus bilgisayarinin secilme nedenlerinden birisi barometrik sensor
bulundurmasidir. Rokette barometrik sensor bulunduran altimetrelerin kullanilmasinin nedeni daha yaygin olmasi ve ivme
sensoOrul iceren bir altimetreye gore daha dogru sonuclar elde etmesidir.

EasyMini v2.0,en kiiciik ikili dagitim altimetresidir. iki farkli kurtarma sistemini patlatmak icin roketin tepe noktasini ve inis
yuksekligini belirlemek icin bir barometrik sensor kullanir.

Roketin tepe noktasinda ayrilmayi saglayarak parasutlerin acilmasini, bu sayede gorev yikiinin ve roket govdelerinin yere
glvenli inisini saglamak icin kullanilir. Tepe noktasina ulasmasiyla ugus kontrol kartimiz kurtarma sistemini tetikleyecek ve
bu sayede barut ateslenecektir. Bu durumun gerceklesmesi icin ticari sistemimizin ara yliz programi olan Altus Ul ile
sistemin ayarlari yapilacaktir.

Ugus kontrol kartimiz ¢ift ayrilma 6zelligine sahiptir. Cift ayrilmadan ilki gorev ylkina ayirmak icin gerceklesirken ikinci
ayrilma ana parasutiin agilmasini saglar. Gorev yikinuin ayrilma konumu ise irtifanin maksimum oldugu apogee
noktasinda olurken bu ayrilmadan 2 saniye sonra ise roketin ana parasutliini agmak icin diger kurtarma sistemi tetiklenip
2.ayrilmayi gergeklestirir.
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%‘@‘% Aviyonik — 1.Sistem Detay/1 (Ticari Sistem)

—

Uriin Adi / Kodu / | Kurtarma Algoritmasinda Verileri

Kullanihyor Mu?

Kuratma Algoritmasinda
Kullanilan Verilerin islevi

Basing sensoru

TICARI SISTEM AYARLARI

MS5607 (EasyMini Evet

v2.0 dahili)

ilk olarak Altus Metrum isimli program calistirilacaktur.
Gorsel x.y(alt)'de gosterilen seceneklerden Configure
Altimeter secenegi secilecektir.

Gorsel x.y(yan)’ de gosterilen ekrana verilerin yerlesimi

yapilacaktir.

] Monitor Flight ‘|

Save Flight Data |

Replay Flight

| Configure Altiketer | | Configure AltosUl | |

Configure Ground Station

| ScanChannels | |

Load Maps

Monitor Idle

irtifanin belirlenmesiyle
kurtarma sistemini aktive eder.

Gorsel: 21

‘@ @ Configure Flight Computer 1
Product: EasyMini-v1.0

Software version: 1.5

Serial: 1802

Main Deploy Altitude(m): 250 -
Apogee Delay(s): (; ==
Apogee Lockout(s): ’0 -
Maximum Flight Log Size (kB): 192 (5 flights)

Igniter Firing Mode: Dual Deploy

Gorsel: 22
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N“'@‘%‘ Aviyonik — 1.Sistem Detay/2 (Ticari Sistem)

Easymini V2.0 (Ticari Sistem) Blok Diyagram: EasyMini V2.0 (Ticari Sistem) baglanti semasi:

1. KURTARMA SISTEMI

ANA BILGISAYAR
EASY MINI V2.0 Dpoih B Easymini v2.0
l (Ticari Sistem) i o0
Power A
1. KURTARMA 2. KURTARMA L
SISTEMI SISTEMI TT o0
SRE Apoge 2 Switch
o Gorsel: 23
2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU 45
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, w‘-@ 5F Aviyonik — 2.Sistem Detay/1

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

islemci Arduino Mega Pro -
Mini 2560
Basing sensori BMP 280 Basing (Evet) Basing verisi ile irtifa bilgisine
Sensori ulasihr. Bu veriler islemciye
gonderilecektir. Roket tepe
noktasina vardiktan sonra barut
ateslenip parasutler acgilacak.
Gyroscope Mpu6050-GY521  (Hayir)
Haberlesme moduli LoRa SX1276 (Hayir)
GPS modiili u-blox NEO M8N (Hayir)

TABLO:18
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Aviyonik — 2.Sistem Detay/2

AVIYONIK 2.SISTEM

ARDUINO MEGA 2560 PRO MiNi (EMBED)

GPS GYROSCOPE
u-Blox NEO M8N - Mpu-6050 GY521
BASING SENSORU
l BMP280 l
GELISTIRME KARTI

~J

|

[ HABERLESME MODULU }

LORA SX1276

L

\ 4

________

1.Kurtarma
Sistemi {

HABERLESME MODULU

YER ISTASYONU
LORA SX1276

%

L GELISTIRME KARTI ]

ARDUINO MEGA 2560 PRO MiNi
(EMBED)

Y

2. Kurtarma
Sistemi

Aviyonik kart

tasarimi ve uretimi AL'€ Yywooll +

1-09a-c09.3

o 0Z9. 0S¥£093
Aviyonik kartimizin

devre elemanlari
tarafimizdan

yapilan bir baski
devre Uzerine
kurulacaktir.

Baski devre
kartlarimizin

uretimi PnP
(utdleme) yontemi

ile yapilacaktir.

Bakir plaket
Uzerine konulan

kuse kagit ttu ile

isitihp baski devre
hazirlanacaktir

2.Sistem (Ozgtin) Devre Blok Diyagrami

2.Sistem (Ozgtin) kart Tasarimi
Gorsel: 21
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Gorsel

M

Z

SISTEM SEMATIK C

2

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITiK TASARIM RAPORU

48

(KTR)

5 Mayis 2022 Persembe



P

3% Aviyonik — 2.Sistem Detay/3

9[ BASLA ] VERI FILTRELEME
Roketin ucus sirasinda ugrayacagi titresim, ivme ve hava tlirbulansi
[ BMP280(basing sensort)’den irtifa verisi ] gibi nedenlerden dolayi ucus bilgisayarinda bulunan sensérler anlik da
al olsa gercekten uzak olgcuimler yapabilir. Bu yanhs olcimler sonucu
i tasarlanan roket parasiti acip roket kaybina neden olabilir. Bu gibi bir
[ Gelen veriler Kalman filtresinden gegirilir ] durumun gerceklesmemesi icin sensor verileri aldiktan sonra Kalman

filtresinden gecirilir. Filtre belli zaman boyunca alinan olciimler ile

T r%ktasma tahmin etme gorevi Ustlenir. Bu filtre sayesinde guriltiler bariz sekilde
TEKRARLA EVET indirgenir ve bdylece daha dogru veriler ortaya cikar.
1 Kalman filtresi modellenmis bir sistemin bir dnceki verilerine

gore bir ilerisini tahmin eden bir filtredir. Veri filtrelememizin
H'AilR amaci guriltali degerlere karsi istenmeyen bir durumun

Kurtarma
sistemi

ahsir gerceklesmesini dnlemektir. Kalman filtresi basing sensoriinden
[ Basing sensoériinden veri al ] gelen verileri Afiltreleyecektir. Kalman filtresi sayesinde
1 filtrelenen veriler kurtarma sisteminin aktivesini saglayacaktir.
“SimpleKalmanFilter” ya da “KalmanFilter” katluphaneleri
——{  Veri paketini yer istasyonuna génder | P Y P

kullanilacaktir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITiK TASARIM RAPORU
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, m‘-@ % Aviyonik — 2.Sistem Detay/3

Yedek aviyonik sistem kurtarma algoritmasi
“anlikirtifa > eskiirtifa”  Roketin anlik irtifa degeri eski irtifa degerine . y , g :
. . . , roketin BMP280’den alinacak olan irtifa
gore klcuk oldugunda bu roketin hala

. . verileri kullanilacaktir. Sensor ve
yikselmeye apogeeye ulasmakta oldugunu e .

L ) . , modullerimiz, aviyonik sistem calismaya
gosterir. Bu parametreyi secmemizin nedeni Ny .\ L
o y ] basladigi andan itibaren veriileri toplamaya
Olculen irtifa degerleriyle apogee konumunu

baslar. Yedek aviyonik sistem baslatildig
hata payi diisiik sekilde ve muadillerine nazaran aslar. Yedek aviyonik sistem baslatiidigl

dan itib ikseklik verisini 8lciio b
daha gabuk iletim yapmasindan dolayidir. andan tibaren yuksexiik verisini ofcup b
verileri de eski 6lcimlerle kiyas yaparak

“anlikirtifa < eskiirtifa”  Roketin anlik irtifa degeri bir dnceki 6lgllen roketin distse gegjp ge¢mediginin tespitini
degerinden kiiciik gelmeye basladiginda y‘apaca'k’gr. Buna gore de kurtarma?
roketimiz apogeeye ulasmis ve diisiise sisteminin aktivesi gerceklesecektir.

gecmistir. Bu parametreyi secmemizin nedeni,
Olculen irtifa degerleriyle apogee konumunu
hata payi disuk sekilde ve muadillerine nazaran
daha cabuk iletim yapmasindan dolayidir.

TABLO:19

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITiK TASARIM RAPORU
(KTR)

Parametre olarak yukseklik verileri secgilmistir.
CunkU muadillerine nazaran daha glvenilir ve
saglamdir.
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Aviyonik — iletisim

=Yer istasyonuna
gonderilecek veriler
nelerdir?
eBasing(irtifa)
*GPS( konum)
eivme verileri yer
istasyonuna
iletilecektir.

"Haberlesme YER ISTASYONU; ILETiSiM ARAYUZU GUGC HESABI
mo.dulunden gelen Rokettep geler.l \{erllerl okuyup KAYIPLAR
veriler 868 MHz anlayabilmemiz i¢in C# yazilim

bandinda 9600 baud  dili Gizerinden hazirlanacaktir.
hizinda 0.3 byte’lik Yaptigimiz yazilim roketten iletim Kaybi
veri paketleri halinde  gelen verilerin depolanmasini

gonderilecektir. saglarken verilerin elimize )
daha ¢abuk ulasmasini Polarizasyon Kaybi 3 dBm

saglar¥er istasyonunda 9 d8i, | EANGEAR

roketin iginde 3 dBi guc.:unde Gonderici Modulin ¢ikis glicu 20 dBm
868 mHz sma soketler ile

uyumiu kablolu antenler  INICHARIERIKGESHCIN S

kullanilacaktir. Gl¢ ihtiyacimiz Verici Anten Kazanci 9 dBi
2s 7.4V 2S 1500 mAh Li-Po pil

tarafindan karstlanacaktr: Safe  OREANINN /e

bag tarafindan ise pil olasi AVIYONIK SISTEM ILETISIM GUCU -144 dBm

Yer istasyonu

Gorsel: 23 tehlikelerden korunacaktir. LINK BUTCESI

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITiK TASARIM RAPORU
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’IAWIW "= Aviyonik Prototip Testi

Aviyonik Test Takvimi

Aviyonik sistem testleri _
Algoritma testleri _

Kart fonksiyonellik testleri

letigim testleri _

AVIYONIK SISTEM TESTLERI:

*Osmaniye Ataturk Genclik Merkezi Yazilim Kodlama Atdlyesinde 1. ve 2. sistemde hareketli bir dizenekte dists simile
edilerek BMP280’den irtifa verisi, MPU6050’den aci verisini, NEO M8N’den irtifa verisi, LoRa arasindan haberlesme verileri
alinacaktir. Kisacasi butlin sensorlerden alinan verileri ve filtremizin ne dizeyde calistigini incelenecektir.

Tablo: 20

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITiK TASARIM RAPORU

5 Mayis 2022 Persembe (KTR) 52



'IAWW "= Aviyonik Prototip Testi

> ALGORITMA TESTLERI:

*Osmaniye Atatlrk Genclik Merkezi’nde olusturdugumuz prototibi, ucus anini canlandirmak icin havasi ¢cekilen bir cam
fanusa konulacaktir. Bu sayede roketin irtifasi sonucu basincin azaldigi gibi fanusda da basing azalacaktir. Ve bunun
sonucunda basing testi yapilacaktir. Aci testi icin ise fanusun hareketi sonucu irtifa degisimi incelenir, aci testi de bu sekilde
yapilacaktir.

> ILETiISIM TESTLERI:

*Haberlesme modaiillerinin sensorlerden alinan verilerin dogruluklari kontrol edilecektir. Bos bir arazide kablosuz
haberlesme sensériiniin menzili dl¢ilip ana-yedek ucus bilgisayarinda ki kablosuz haberlesme modduliiniin topraga
gomilmesi durumunda iletisimin devamliligi test edilecektir. Kurtarilacak olan her parganin inis aninda anten yéninun yer
istasyonuna ters bakmasi durumu da test edilecektir. Alinan verilere gore link bitcesinde yapilan teorik hesabin dogrulugu
test edilmis olacaktir.

»KART FONKSIYONELLIK TESTLERI;

Universite laboratuvarinda kartimiza calismasi icin gerekli olan gerilim ve sinyalleri uygulayarak cikislardan dogru degerlerin
alinip alinmadigi kontrol edilecektir. Alinan veriler dogrultusunda kartimizin Gzerinde bulunan komponentlerin ¢alisip
calismadig kontrol edilecektir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITiK TASARIM RAPORU
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Butce

Burun konisi
Sok kordonu
Burun Mapa
Omuzluk
Bulkhead
Barut haznesi
Ayirma tabakasi
Mapa
Kurtarma sistemi Klemens
Barut
Payload parasiiti
Birincil parasit
On gévde
Arka govde
Govde elemanlari Baglayici govde

Sok kordonu

Mapa

13
75
237
551
5,4
200
75

174
518
1509
823
239
15
75

Fiberglass
Kevlar ip
Dokme Celik
Fiberglass
Aliminyum
Dokme celik
Dokme gelik
Dokme gelik
Yalitkan Plastik
Kara Barut
Ripstop kumas
Ripstop kumas
Fiberglass
Fiberglass
Fiberglass
Kevlar ip

Dokme celik

2500
280
14
900

250 Aviyonik

30
42
14

900

Motor Sistemi

2500
4200
4000
1050

Payload

320
14

Leopard Power
1500mAh

NEO M8N
EasyMini
BMP280
BUZZER
Lora SX1276
MPU6050

Arduino Mega
Pro Mini

Motor blogu
Kanatlar
Motor kapagi
Motor

Payload
Malzemesi

Payload
Aviyonigi

Mapa

1278

68
6,5
14
24
100
26

142

967
645
344

3448

4725

150

75

Kestamit
Aliminyum
Aliminyum

Dovilmis gelik

Dovilmus gelik

300

525
2800
120
2
300
42,5

240

1020
1300
230

580

4125

14
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Kontrol Listesl

2 3.1.8.
3 3.1.9.
4 3.1.15
5 3.1.23.
6 3.1.25.

Yarismaya Lise Kategorisinde yalnizca lise
ogrencileri katilabilir

Yarismaya takim halinde katilmak zorunludur.

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

Yarismacilar gerekli goriilen hesaplamalari,
raporlari, sunumlari ve ilgili diger
dokiimantasyonlari Yarisma Komitesinin
belirledigi standartlara uygun olarak
hazirlamakla sorumludurlar.

Takimlar, yarisma komitesinin kendilerine

saglayacagi motoru kullanmakla sorumludurlar.

Takim igerisinde takim kaptani bulunmalidir.

Takim yapisi diyagraminda belirtilmistir. Diyagram
Takim yapisi diyagraminda belirtilmistir. Diyagram
Takim yapisi diyagraminda belirtilmistir. Diyagram
Yarisma roketi genel bilgiler bélimundeki
tabloda komitenin temin edecegi motor
verilmistir. Tablolama
Yarisma roketi genel bilgiler bélimundeki
tabloda komitenin temin edecegi motor
S Tablolama
verilmistir.
Takim yapisi diyagraminda belirtilmistir. Diyagram

Tablo: 23
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Kontrol Listesl

10

11

3.1.26.

3.2.1.6.

3.2.1.7.

3.2.1.8.

3.2.1.11.1.

Yarisma slireci boyunca TEKNOFEST yarismalar
komitesi tarafindan yapilacak olan tim
bilgilendirmeler takimin iletisim sorumlusu
olarak belirledigi kisiye yapilacaktir. Bu sebeple
her takim bir iletisim sorumlusu belirlemelidir.

Roket, tepe noktasina ulasmadan énce herhangi
bir ayrilma gergeklestiremez (Gorev Yikiinin
birakilmasi, parasttin agilmasi vb.).

Lise kategorisindeki roketler Sekil 2’de 6rnek
olarak belirtilen operasyon konseptini icra
etmekle yukimladarler.

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

Lise Kategorisi icin L1050 model motor
kullaniimalidir.

2 Takim yapisi diyagraminda belirtilmistir. Diyagram
5 Operasyon konsepti bolimiindeki grafikte
gosterilmistir. Gorsel(grafik)
Operasyon konsepti bolimiindeki grafikte
5 gosterilmistir. Gorsel(grafik)
5 Operasyon konieptl .bol.urr.mndekl grafikte sl
gosterilmistir.
Yarisma roketi genel bilgiler bélimundeki
3 tabloda komitenin temin edecegi motor
Tablolama

verilmistir.

Tablo: 24
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W Kontrol Listesl

sartname Agiklamasi Karsilama KTR'deki Yeri Gereksinim Karsilama
Durumu Metodu

Gorev ylki roketten bagimsiz olarak kurtarilacak
olup rokete ait tiim pargalar bir arada kurtarilacaktir.

Hem Gorev YUkt hem de s6z konusu pargalarin 33,34,35,36,37,38 . L -
. . - Gorseli ve gorevi ile Neo M8N GPS modiili ..
12 3.2.1.20. konumunu belirleyen bir sistem (GPS, radyo vericisi o Gorsel
belirtilmistir.
vb.) bulunacaktir.
Takimlar Gorev Yuklerini “Unspecified Mass” ismiyle
glrmeyecelftlr. §orev YUk{ “PAYLOAD” ismi ile ‘ Telsflo el e el
adlandirilip, kitlesi en az 4000 gram (4 kg) ve tek bir . o .
. . o S Raporun genelindeki tim Open Rocket ¢izim
parca olarak girilecektir. Sekil 3 ile verilen “Firlatma 3 N . . . .
R . ., ve degerleri sartnamede «sekil 3» ile verilen
13 Similasyonu- Launch Simulation” ekraninda yer alan o . .. L .
3.2.1.23. N . .. . o . yoriinge benzetimlerinin gergeklestirilmesiyle Tablolama
degerler simiilasyona girilmelidir. Bu degerler ile
. . olusturulmustur.
benzetim yapmamis olan takimlar elenecektir.
14 32241 Lise kategorisinde roketin bltln pargalari birbirine 5 Operasyon konzesitlrit;;liu?rundekl R Gorsel(grafik)
""" bagli olarak tek bir parastt sistemi ile kurtarilmahdir. & str. &
Lise kategorisinde kullanilan tek parast ile roketin ve
pargalarin hasar gdrmemesi icin parasutle tasinan 33,34,35,36 - s
15 3.2.2.4.2. . - . Hesaplamalariyla birlikte tabloda belirtilmistir. Tablolama
yuklerin hizi azami 9 m/s, asgari ise 5 m/s olmalidir.
Yarisma roketi genel bilgiler bélimundeki
16 3.2.3.1. Gorev YukunUn katlesi asgari dort (4) kg olmalidir. 3,37 Elslesh peyiteen eLibTERn T, Tablolama

- Tablo: 25

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPOR
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WW ¥ Kontrol Listesi

Lise kategorisinde asgari 4 kg’lik herhangi bir Yarisma roketi genel bilgiler bolimiindeki Tablolama

17 3.233. agirhk Gorev Yiki olarak kabul edilecektir. 33 tabloda Payload agirhigi verilmistir.
Bilimsel bir gérevi yerine getirmeye yonelik
Gorev Yukleri canli organizma, asindirici
kimyasal malzeme ve radyoaktif materyal 8 Bltge bolimiinde malzemesinin dovilmis gelik
3.2.3.7. . S
18 barindiramaz ve ¢evreye/canlilara zararli oldugu belirtilmistir. Tablolama
olamazlar.
Lise, Orta irtifa ve Zorlu Gérev kategorilerinde Yarisma roketi genel bllgll,er I.aolurnu.nd‘ekl
. tabloda «max mach» degeri verilmistir. ..
yarisacak roketlerin ses alti hizlarda (1 4,5 . Gorsel
3.2.4.1. B . . Genel tasarimda ise Open Rocket tasariminda
19 Mach’dan dusuk hiz) ugmalari gerekmektedir. S Tablolama
verilmistir.
3945 Tiim kategorilerdeki roketlerin 0.3 Mach’taki 4 Y;J:ir::nrﬁ:sﬁ; S:TJEI Trl]g;[;rbzzt‘rdneuv::?
20 D stabilite degeri 1.5 ile 2.5 arasinda olmalidir. .yg. . & Tablolama
verilmistir.
Rampadan asgari ¢ikis hizlari; Lise Kategorisi igin
15 m/s, Orta irtifa Kategorisi icin 25 m/s, Yiiksek 3 Yarisma roketi genel bilgiler bolimiindeki
21 3.2.4.7. irtifa Kategorisi icin 30 m/s ve Zorlu Gérev tabloda rampa ¢ikis hizlari verilmistir. Tablolama

Kategorisi icin 20 m/s’dir.

Tablo: 26
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W Kontrol Listesl

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

ikisine de govde dis ¢apinin en az (0.75) kati 4
2 kadar girmesi beklenmektedir. Bu duruma Gorseldeki Open Rocket tasariminda gerekli
3.2.5.5. uymamak diskalifiye sebebidir. Ornek burun parcalarin bilgileri verilmistir. Gorsel
omuzlugu Sekil 4’te ve 6rnek entegrasyon
govdesi Sekil 5'te gosterilmistir.
3261 Rokette bulunan ayrilma ve kurtarma sistemleri a1 Kurtarma sistemleri ugus kontrol bilgisayari i
23 T ugus kontrol bilgisayari tarafindan yonetilir. tarafindan yonetilecektir.
Roketlerin ugus boyunca telemetri verilerinin
yer istasyonuna aktarilmasini saglayan
24 3262 haberlesme bilgisayari bagimsiz olabilecegi gibi 51 Roketin ugusu boyunca telemetri verileri yer
D Ugus Kontrol Bilgisayarina da entegre gorev istasyonuna iletilecektir. -
yapabilir.
Lise kategorisinde asgari bir (1) adet ugus
kontrol bilgisayari kullanilmasi zorunludur (iki
25 3.2.6.3. (2) adet ugus kontrol bilgisayari kullanma 41,42/43,44,45 Ticari sistemimiz gorseliyle verilmistir. Gorsel
zorunlulugu yoktur).
Lise kategorisinde kullanilacak asgari bir (1) adet
3264 ugus kontrol bilgisayarinin ticari Griin olmasi 43,44,45 et sttt aovsclis valise, Gorsel
26 zorunludur.
_ Tablo: 27
2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITiK TASARIM RAPORU
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Sartname Aciklamasi Karsilama KTR'deki Yeri Gereksinim Karsilama
B Metodu

Ozgiin ucus kontrol bilgisayari gelistiren Lise
takimlari gelistirdikleri ugus kontrol bilgisayarini
(yedek ugus kontrol bilgisayari olarak) ticari
27 bilgisayara (asil ugus kontrol bilgisayari olarak) ilave
olarak kullanabilirler. Bunu tercih eden Lise
takimlari 6zgiin tasarim 6dili degerlendirmesine
alinacaktir.

46,47,48,49,50
3.2.6.5.

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

46,47,51 Haberlesme bilgisayari agiklama ve gorseliyle

S Gorsel
verilmistir.

28

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

Ugus kontrol bilgisayarlarinin kablosuz

41,42 baglanmadigi gorsellerde goziikmektedir. Gorsel

29 3.2.6.9.

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

47,48 Kullanilan ugus kontrol bilgisayarlarinin ayri

30 oldugu gosterilmistir. Gorsel

Ugus kontrol ylizeyleri sabit olmalidir. Hareketli
kontrol ylizeylerine ve aktif kontrol yapilmasina izin
verilmemektedir.

31 3.2.4.4. 4,15,16 Aktif kontrol yapilmamustir.

Tablo: 23
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Sartname Agiklamasi Kargilama KTR’deki Yeri Gereksinim Kargilama
Durumu Metodu

Kullanilan ugus kontrol bilgisayarlari, ayrilma

32 32611 sistemi eyleyicisine Iczlrblrlnden bagimsiz hatlar ile 41,42 :
baglanmalidir.
Biitlin ugus kontrol bilgisayarinda en az bir (1) adet 414243 46
33 3.2.6.14. basing sensori olmak zorundadir. ! ! Kullanilan basing sensori belirtilmistir. Gorsel
Ugus bilgisayarlarina disardan hicbir miidahale
Ugus kontrol algoritmasinda GPS’den gelen veriler 49,50 edilmemistir.
34 3.2.6.16. ile ayrilma sistemi tetiklenmemelidir. -
Eger eyleyici tek ise, ana ve yedek ugus bilgisayari
tarafindan kontrol edilmelidir. Bu eyleyici sistemler
35 kontrolsiiz bir sekilde calismamalidir (Ornegin 41.42 Ucus bilgisayarlarina disardan higbir miidahale
sistemin agilisi ve kurulumu) ve istemsiz olarak ! edilmemistir.
3.2.6.18. . . . . o . -
kurtarma sisteminin aktive edilmediginden emin
olunmalidir.
326.19. Kurtarma sistemleri |stem5|z' c?larak aktif konuma 41,42,45 Ugus bllglsayarlarln'a d|§ar.da!n hicbir miidahale
36 gelmemelidir edilmemistir. -

Tablo: 24
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Sartname Agiklamasi Karsilama KTR’deki Yeri Gereksinim Karsilama
Durumu Metodu

Ugus algoritmalarinda ayrilma sekanslarini tetikleyecek Ayrilma sekanslarini tetikleyecek asgari iki

2. . -
37 3.2.6.33 asgari iki kriter belirlenmelidir. kriter belirlenmistir.
Karar verme parametrelerinde sensorlerden okunan veriler Karar verme parametrelerinde sensorlerden
3.2.6.34. 49 . =
38 esas olmalidir. gelen veriler kullaniimistir.
Kullanilacak ticari ugus kontrol bilgisayarlarinin EK-7’de yer
39 3.2.6.37. alan listedeki urunl.e.:rslen (Yarls.ma K?mItESI tarafln.dan 41 EasyMini v2.0 ticari sistemini kullandik. i
onaylanmis olan urtinler) secilmesi gerekmektedir.
Firlatma, ugus ve kurtarma asamalarinda sistemin
glvenligini tehlikeye atacak risklerin varligi dnceden 64
40 3.2.7.5. listelenmeli ve risk azaltici tedbirler planlanip icra HTEA zip dosyasi olarak verilmistir. -
edilmelidir.
ilgili raporlarin (OTR ve KTR) teslimatinda takimlar
tarafinda kontrol listesi doldurulacak ve Yarisma
42 o L . . N 62 . S
414 Komitesine raporla birlikte teslim edilecektir. Ornek Zip olarak verilmistir. -

kontrol listesi EK-1’de sunulmustur.
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Burun Konisinin

Burun Konisinin ..
gorsel olarak

guvenli tasinmasi,

Aerodinamik Buru[\ konisinin Uretilen seklin . Roketin yapisinin 0 G U Gorsel Muayene, Burun konisinin |ncelenm.e:5|,. Yedek Burun
HT-1 Burun . govdeye Montaj performansinin . Burun konisinin L
akisin saglanmasi bozulmasi bozulmasi Olglim Muayene dayanikli Konisinin uretimi
oturmamasi azalmasi kumpas
malzemeden
. yardimiyla
Gretimi e
Olcimi
Parasit ve Sok Kordonunun
roketin geri kalan Sok Kordonunun gorsel olarak
sistemlerini esnek ve Roketin Roketin glivenli .. Sok kordonunun incelenmesi, Sok Yedek Sok
. Sok Kordonunun . R, L Gorsel Muayene,
HT-3  Sok Kordonu birbirine dayanikli Montaj biatinltginin inisinin dayanikli Kordonunun elle  Kordonunun 10
N .. kopmasi . Elle Muayene } .
baglamak igin yapisinin bozulmasi saglanmamasi secilmesi ¢ekme bulundurulmasi
kullanilan bozulmasi yontemiyle
elemanlar muayenesi
2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU .
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-
Ugus verilerinin Ucu Periyodik
analiz edilmesi, . . . Rokette bulunan Roketin basarisiz  Periyodik test, _ sus testlerin -
- Islemci Arizasi, Titresim, . .. . Bilgisayarinin Bilgisayarin
HT-5 Ugus Bilgisayari Kurtarma .. Ugus sensorlerin olmasi, glivenlik Telemetre yapilmasi, ugus . 10
. Sensor Arizasi temassizlik o . ... . profesyonelve . > Yedeklenmesi
algoritmasinin ¢alismamasi ihlali verilerin 6lgimi ... . Oncesitestlerinin
dayanikli Gretimi
galismasi yapilmasi
Barutlu Kurtarma
Parasutun sisteminin Ana Parasutin  Ana Parasitin ..
yanmasi, ¢alismasi .. .. Atistan énce Ana
L . . . . . gorsel olarak gorsel olarak o
Roketin glivenli parasitiin esnasinda Roketin glivenli Roketin basarisiz : . : . Paragiitin
HT- . e . e . . L incelenmesi, incelenmesi,
6.1 Ana Parast inisinin yapismasi, paraslte zarar Ugus inisinin olmasi, glivenlik  Periyodik test Perivodik Perivodik pudralanmasi, 10
’ saglanmasi parasit iplerinin  vermesi, Sicak saglanmamasi ihlali v . v . yanmaz yag ile
N . L testlerin testlerin
dénmesiyle hava yiziinden kaplanmasi
s yapilmasi yapilmasi
mapanin agilmasi parasitiin
yapismasl
_—
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ISR Uretilen seklin

zarar gérmesi, Kanatgiklarin Kanatgiklarin
L bozulmasi, . ..
Uretimden . . gorsel olarak gorsel olarak
Ugus esnasinda Uretilen . Roketin ugus R : . : . Yedek
. kaynaklanan . Roketin yapisinin Periyodik test, incelenmesi, incelenmesi,
HT-7 Kanatgiklar kararlligin L kanatgiklarin Montaj performansinin . . . kanatgiklarin 10
. purizlerden . bozulmasi gorsel muayene Periyodik Periyyodik
saglanmasi . govdeye azalmasi . L bulunmasi
dolayl montaj . testlerin testlerinin
montaJIanamama
esnasinda sorun yapilmasi yapilmasi
¢tkmasi
Ugus ani Ugusa benzer vazzilim
Kurtarma Yazilimsal veya sartlarindan Kurtarma Roketin glivenli sartlar - Yedek aviyonik
S . . o . L L - testlerinin . L
HT-9 Aviyonik Sistem Sistemini donanimsal olumsuz Uretim ve ugus sisteminin inisinin Periyodik testler olusturarak L sistemlerinin 10
. . . . . o . periyodik olarak
Tetikleme hatalar etkilenmesi, tetiklenmemesi  saglanamamasi testlerin apilmasi bulundurulmasi
yazilim hatasi yapilmasi yap
2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU :
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