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Yarisma Roketi Genel Bilgiler

Yarisma Roketi Hakkinda Genel Bilgiler

Tahmin Edilen Ugus Verileri ve Analizleri

Toplam Kalkis Agirhgi (g):

Olgii Olgii
Boy (mm): 2280 Kalkis itki/Agirhk Orani: 98,995
Cap (mm): 140 Rampa Cikis Hizi (m/s): 32,8
Roketin Kuru Agirhigi (g): 19912 Stabilite (0.3 Mach igin): 1,63
Yakit Kiitlesi (g): 4349 En biiyiik ivme (m/s"2): 90,3
Motorun Kuru Agirlig (g): 2683 En Yiiksek Hiz (m/s): 276
Faydali Yik Agirlig (g): 4500 En Yiiksek Mach Sayisi: 0,826
26994 Tepe Noktasi irtifasi (m): 3232

Motor:M2020

Motor Adi :Cesaroni
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Genel Tasarim

__
Mame Configuration Velocity off rod Apogee Velocity at depl...  Optimum delay Man, velodity Max. acceleration  Time to apoges Flight time Ground hit velocity
Simulation 1 [8429-M2020-IM-F] 32,8 m/s 15,5 m/s 90,4 m/s2
Focket
: 2. Ayrilma
Length 228 cm, max. diameter 14 cm Elektronik Sistemi Kanatlar Sonlandirici
_ Kontrol Kapagi Kok Uzunlugu Yazik
Mass with motors 26944 g (Barutlu) Entegrasyon Mot 300 mm
I . 0 Or I . .
Burun Konisi ve Shoulder Govdesi Motor 893 mm 2. Cfggge Tupd A Kanatgik
300 mm fo mm mm Uzunlugu
L Va \ 86 mm
Roket
Capi
140 mm
Faydali YUk . Y .
Siiriikl P}; ras(tl v Aviyonik Sistem, ic T Kanatgcik tutma
Rocket uru entme G(")rev 1 Ayrllma 300 mm Paragijt IQ Tup Merke2|eme a Qaratl S"tﬂblll't'yl'1 ,53 cal
Length 228 cm, max. diameter 14cm Py asdtU Vikg  Sistemi 938 mm Halkalari P G123 cm
Mass with motors 26944 g 130 mm (Barutlu) Stakbility:1 63 cal ® CP14G6cm
& CE123cm 4 at =0 30
Apoges: 393 m ® CP 146 cm
Max. velocity: 276 miz (Mach 0,83) ’
Max. acceleration; 90,3 mis at W=0.30
-f’_:_‘k_%\wf::“\rl.-i/ - :\-.:l | “x:]Fz‘\r-;:---ﬂ\
| fgh Yo A S
- = = = T g ety e 4 E=r L _ {4
RV e T I A
\-___I.___il_d_/\-.._ "I...Jr\'-_.. _ /,-'Ill_‘___: N _____ e \‘-:|_______-”
Apoges: 3193 m
Max. velocity: 276 mis (Mach 0,83)
Max. acceleration: 90 3 mis?
— -
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Operasyon Konsepti (CONOPS)

Roketin Ateslenmesi

Rampa Cikis Ani

Yakit Bitis Ani

Roketin Apogee
Noktasina Ulagmasi

Suruklenme Parastiti
Acilmasi

Faydali Yiikiin
Birakilmasi

Ana Parasutin
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Parasut Sonrasi Yere
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OTR - KTR Degisimler - 1

Kritik tasarim asamasinda herhangi bir degisim yapilmamistir,
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Ucus Benzetim Raporu (UBR)

YILDIRIM ROKET TAKIMI UCUS BENZETiIM RAPORU.pdf
Dosyasi ayri olarak KYS sistemine yuklenmistir.
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Kiutle Butcesi

YILDIRIM ROKET TAKIMI BOM-KUTLE BUTCESI.xls
Dosyasi ayri olarak KYS sistemine yuklenmistir.
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Roket Alt Sistem Detaylari

-
Rocket Stahility:1 63 cal
Length 228 cm, max. diameter 14 cm & CG123em
Mass with motors 26544 g ® CP.146 cm
at 0,30
e —— I T I T i N [ I
;I J-I \u/g__\\1: r!/ -,\: s w .f/ | . \
H— — T I~ A e T - — o - — -
== | e ,___.-.____'.f_H__ _1__r¢“- e — {4
v Y f‘\ W |r ) ) i W , /r
\-h—l-.-l—#' -F=" L_J"L_K_'-—-"_,Jll_‘__ M e e 4 \“'j——————-’
Apoges: F94m
Max. velocity: 276 mis (Mach 0,83)
Max. acceleration; 90 3 m/s®
_—
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Burun Konisi Mekanik Gorunum

TOLERANS 0.2 +0.3 0.4 +0.5

300 : 210

Burun Konisi 3 Boyutlu Goriiniimii (CAD)
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Burun Konisi — Detay
L

Parca Malzeme Bilgileri Uretim Yontemleri
Burun ve Birim agirlik, maliyet ve dayanikhlik Burun ve shoulder, Balsa dan yapilan kaliplar kullanarak fiberglas malzeme ile serme islemi yapilarak
<houlder bakimindan fiberglas malzeme Uretilecektir. Sarimdan sonra hassas zimpara ve tornalama yapilacaktir. Yiizeyi metal macun ile
secilmistir. macunlanip boyanacaktir.
Govdeye baglantisi ve saglamlik Alliminyum bar seklinde alip belirli 6lctilerde kesilip daha sonra hassas tornalama yapilacaktir.
Bulkhead, M8  acisindan aliiminyum tercih edilmistir. Uzerinde bulunan delikler daha sonra acilacaktir.
Mapa Dovilmus celikten yapilmis M8 mapa Mapa Hazir alinacaktir.

kullanilacaktir.

Celik 7.7 g/cm3 340 - 1800 Mpa 700 °C
Fiberglas 2.48 g/cm? 4585 MPa 1120 °C Orta
Aliminyum 2.7 g/cm3 530-570 MPa 658 °C Kolay

* Burun konisi hack series geometrisindedir. Bu geometrinin secilmesinin nedeni, yarisma sartnamesinde belirtilen roket hizi ve
statik marjin degerlerini saglayabilmektedir. Openrocket programinda gerekli simulasyonlar yapiimistir.

* 6 = arccos (1 — sz) y:\/iﬁ \/9 — singze) Csin3 (@) denklemi kullanilarak burun egrisi olusturulmustur.(1)
* [1] https://tr.wikipedia.org/wiki/Burun_konisi_tasar%C4%B1m%C4%B1

—
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Kanatcik Mekanik Goruniim

Kanatgik
150,00 -
76,00 g .
. Root chord: 30 = '
Kanatgik Tekil g
& Tip chord: 15 = am
1)
Height: 8,6 = cm
g =T Sweep length: 7.6 | em
. {mnm Sweep angle: 41,5 = °
0 ; 75,00
Kanatc;!k Govde
Montaji

Kanatcik Tutma Aparati  Kanatgik Montaj Elemanlar

Kanatgik Tutma Aparati Baglanti Elemanlari
© (8x M5 Civata+Somun)

Kanatgik 3 Boyutlu Goriiniimii (CAD) (Teknik Resim)
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Kanatcgk — Detay

Ozl || kapsam [} Malzeme | Yoguniuk | _Cekme Mukavemeti

Kanatciklar icin dort farkli malzeme Gzerinde Karbon 2.2 g/cm? 3480-4850 Mpa
calistimistir. Bu malzemeler; Balsa, Karbon Fiber, fiber
ﬁberglas, vg Aliminyum ‘dur. Kanatgik maIze-mesi Fiberglas  2.48 g/cm? 4585 MPa
icin yapilan inceleme ve ¢calismalar sonucu, fiberglas o 5
kullanilmasina karar verilmistir. Saglamlik ve Aliminyum 2.7 g/cm 530-570 MPa
Malzeme  guvenligi saglamak amaciyla yuksek mekanik Balsa 0.9 g/cm? 225-350 kgf/cm?2
Bilgileri " mukavemet ve disik yogunluk parametreleri 1.25 g/cm? 65 MPA
incelenmistir. Ek olarak, Kanatciklarin roket lGizerinde m T—
sabitlenmesi icin kanatcik tutma aparati S1 bayanimi ienentirti
tasarlanmistir. Maliyet, islenebilirlik, kullanilabilirlik Karbon 3600 °C
ve agirlik agisindan 3D yazicidan PLA malzemesi fiber
kullanilarak tretilecektir. Fiberglas 1120 °C Zor
) Kolay islem sebebiyle Kanatcik Fiberglas plakadan su Aliiminyum 658 °C Zor
Uretim _ jetiile kesilecektir. Bal Bp—— .
Yontemleri = Kolay islem sebebiyle Kanatcik Tutma Aparati PLA alsd olay
malzemeden 3D yazici ile Uretilecektir. PLA 100 °C Kolay

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITiK TASARIM RAPORU
(KTR)
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Kanatcik — Detay

Detaylar Kritik ve Detay Diizeyde inceleme

Tasarim A Tasarim B Tasarim C Roket tasarimi sirasinda Ug¢ adet farkli kanatcgik

' ) tasarimi yapilmistir. Tasarlanan kanatgik modelleri
yarisma icin istenen irtifa ve hiz degerine uygun, statik
marjin parametresi goz 6nunde bulundurularak
tasarlanmistir. Roket icin secilen kanatgik Tasarim B de
verilmistir. Secilen kanatcik icin uc kenari, taban
kenari, firar kenari, hicum kenari ve yukseklik
parametreleri yarisma sartlarina uygun
olusturulmustur. Detay 1 de Secilen Kanatcik icin kesit
profili gosterilmistir. Detay 2 de gosterildigi gibi
Kanatcik keskin kenarlarina yapilan kiiclik
yuvarlatmalar sayesinde aerodinamik ozelligi
kazandirilmistir. Detay 3 de ise Kanatcik montaj
edildikten sonra Roket govdesi ile kanatciklar arasinda
kalan bolgede hem aerodinamik iyilestirme hem de
kanatcigin sabitlenmesi icin macun kullanilacaktir.

«a %

Detay 2

Detay 3

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

105,00

80,00

BASINC DENGELEME
DELIKLERI

RAY BUTONU

210,00

205,00

Teknik Resim

Ust Govde 3 Boyutlu Goriiniimii (CAD)
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Govde Parcalan & Govde Montaj Parcalarn
(YAPISAL) Mekanik Goriinium

623

Teknik Resim

Alt Govde 3 Boyutlu Goriiniimii (CAD)

1

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

® 80,00

238,00

Teknik Resim

Motor Govdesi (i¢ Tiip) 3 Boyutlu Goriiniimii (CAD)

e

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

Govde Pargalari & Govde Montaj Pargalari (YAPISAL) Mekanik Goriinim

Parca Malzeme Bilgileri Uretim Yontemleri

Ust Gévde Govde malzemesi segenekleri AlIUminuyum,
Fiberglas ve Karbon fiberdir. Saglamligi, hafif

olmasi, yiiksek mukavemetli ve aviyonik sistemin  Aliminyum boru Gzerine sarma yontemi

tam calismasi icin Fiberglas malzeme secilmistir. kullanarak sarilacaktir. Uzerinde
bulunacak olan delik, kapak yerleri,

kanallar vs. daha sonradan acilacaktir.

Alt Gévde

Motor Govdesi malzeme segenekleri Aliminyum
Motor Gévdesi (ic Tip) Ve fiberglasdir. Gévdeye entegrasyonunun kolay
ve saglam olmasi icin Fiberglas tercih edilmistir.

m Yogunluk Cekme Mukavemeti Isleneblllrllk

Karbon fiber 2.2 g/cm?3 3480-4850 Mpa 3600 °C
Fiberglas 2.48 g/cm? 4585 MPa 1120 °C Zor
Aliiminyum 2.7 g/cm? 530-570 MPa 658 °C Kolay

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

158,00
210,00

Entegrasyon
Govdesi

Teknik Resim

Entegrasyon Govdesi 3 Boyutlu Goriliniimi (CAD)

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

Merkezleme YuzUigu x3

® 135,50

Merkezleme Yiiziikleri 3 Boyutlu Goriiniimii (CAD)

Teknik Resim

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

@ 131,00

10,00 T
A

Burun Bulkhead 3 Boyutlu Goriiniimii (CAD)

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

Teknik Resim

Motor Blogu 3 Boyutlu Goriiniimii (CAD)

1

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITiK TASARIM RAPORU
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(Entegrasyon Govdeleri vb.)

Yapisal — Govde/Govde Ici Yapisal Destekler

Sonlandirici Yiiziik 3 Boyutlu Goriiniimii (CAD)

Teknik Resim

|
! o o
! = =
l. ] ' &
| § o~
‘\‘ / =
"‘*-_______;__,_,_._/
. | 24,00
= f HI |
o {ff | S
F [ ) =t
I o
Q SECTION A-A
Ly
@D 65,00
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Yapisal — Govde/Govde Ici Yapisal Destekler
(Entegrasyon Govdeleri vb.)

@ ® @
7~

M8-M5-M4 Somun

M6 Gijon Tij

Firdondu

Baglanti Elemanlari 3 Boyutlu Goriiniimii (CAD)

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITiK TASARIM RAPORU
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P\ Yapisal — Govde/Govde I¢i Yapisal Destekler

"/

4
S

(Entegrasyon Govdeleri vb.)

Yapisal — Gévde/Govde ici Yapisal Destekler (Entegrasyon Govdeleri vb.)

Parca Malzeme Bilgileri Uretim Yontemleri Baglanti Sekli Adet
M5 Civata ve
somun baglantisi
Entegrasyon — .
Gévdesi Aliminyum ve fiberglas ile Ust govdeye 1
malzeme lzerinde Aliminyum boru seklinde alinip hassas baglant
dustnulmustir. Baglanti Y ? . P yapilacaktir.
. .. ... tornalama yapilacaktir. Delikler sonra
entegrasyonu ve islenebilirligi S cilacaktir Tij ve Motor
ic Tup kolay olmasi agisindan ¢ ' Bloguna M5-4-3
Merkezleme  aliminyum tercih edilmistir. Civata ve somunlar 3
Halkalari ile baglanacaktir.
m Yogunluk Cekme Mukavemeti I§Ieneb|I|rI|k
Fiberglas 2.48 g/cm?3 4585 MPa 1120 °C
Aliiminyum 2.7 g/cm3 530-570 MPa 658 °C Kolay

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

Yapisal — Gévde/Govde ici Yapisal Destekler (Entegrasyon Govdeleri vb.)

Parca Malzeme Bilgileri Uretim Yontemleri Baglanti Sekli Adet
Burun Aliminyum bar seklinde alinip belirli M5-4-3 Civata ve
Bulkhead dlctlerde kesilip daha sonra hassas somun baglantisi 1

Aliminyum ve Fiberglas

malzeme tizerinde tornalama yapilacaktir. Uzerinde Ust ve alt gévdeye
Motor Blogu R bulunan delikler daha sonra agilacaktir. baglantilari 1
dusunulmustir. Govdeye
y N yapilacaktir
baglantisi ve saglamlik
S acisindan aluminyum tercih  Algiminyum plaka malzemeden kolay ve ~ Baglanti Tij’ine M8
. edilmistir. tek seferde tiretmek icin lazer kesim civata ile 1
CNC yardimiyla tretimi yapilacaktir. baglanacaktir
m Yogunluk Cekme Mukavemeti I§Ieneb|I|rI|k
Fiberglas 2.48 g/cm?3 4585 MPa 1120 °C
Aliiminyum 2.7 g/cm3 530-570 MPa 658 °C Kolay

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

Yapisal - Gévde/Govde i¢i Yapisal Destekler-Baglanti Elemanlari

Parca Malzeme Bilgileri
M8 Mapa Doviulmus C.e|llf mapa tercih
edilmistir.
Firdond
Klemens Krom Malzemesi tercih
edilmistir. Hazir alinacaktir.
Karabina

M6 Gijon Tij Celik Gijon Tij tercih edilmistir.

M8-M5-M4-M3 :
Celik
Somun
M5-M4-M3
Civata, Setskur Celik
Civata

Uretim Yontemleri

Hazir alinacaktir.

Parasutler ve diger roket
elemanlarinin baglantisinin
yapilmasinda kullanilacaktir.

Alt govde ve motor govdesinin
merkezlenmesi icin Merkezleme
yuzukleri ile baglantiicin
kullanilacaktir.

Bitun roket mekanik
baglantilarinda kullanilacaktir.

Adet

60

60
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Motor Bolumu Mekanik
Goriinuim & Detay

Merkezleme Yizikleri ~ Motor Tupi-ic Tip Kanatgik Montaji

) Motor Blogu
ntegrasyon Govdesi Sonlandirici

—— Yuzuk

Ust Govde A ' | = 4 4_ =
o 1 = (e} o | "

TSI | = —" M———— (— /
L 1L N 4 Eza!m - =

Tarafi Py
o

- =)
il e
< ol o sl 15 e

Ana Parasit M6 Tij Ray Butonu
Motor Bolimii Mekanik Detay
Parca Malzeme Bilgileri Uretim Yontemleri Baglanti Sekli Adet
ic Tip Merkezleme Halkalari Aliminyum Aliminyum plakadan kesilecektir, islenecektir. Civata-Somun Baglantisi 3
Motor Blogu Aliminyum Aliminyum ici dolu borudan kesilecek, islenecektir. Civata-Somun Baglantisi 1
Sonlandirici Yuzuk Aliminyum CNC kalip aliminyum malzemeden 6zel islenecektir. Civata-Somun Baglantisi 1
Alt Govde Fiberglas Fiber kumas sarma yontemi ile Uretilecektir. - 1
Motor Tiipu-i¢ Tip Aliminyum Aliminyum boru seklinde alinacak, islenecektir. Civata-Somun Baglantisi 1
M6 Gijon Tij Aliminyum Hazir Temin edilecektir. Civata-Somun Baglantisi 4

Motor Boliimii 3 Boyutlu Goriiniimii (CAD)

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITiK TASARIM RAPORU
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Motor Bolumii Mekanik Goriinum & Detay

ilk 8nce merkezleme yiiziikleri ,motor blogu ve tijler birlestirilir.
Merkezleme yiziikleri ve Motor blogu tijlere M6 somun ile sabitlenir.

Daha sonra merkezleme yuziklerinden i¢ tup gecirilir.

Daha sonra Alt govdeye montaji motor blogu ve merkezleme yuzikleri
ile yapilir. Bu islemlerden sonra Kanatg¢ik montaji ve ray butonu bu
asamada civata ve somun baglantisi ile montajlanir.

Merkezleme Yizikleri  Motor Tupu-ic Tip Kanatgik Montaji

Ray Butonu<—
M6 Tij Motor Modiilu

5 Mayis 2022 Persembe 2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITiK TASARIM RAPORU (KTR) 29



Motor Modulu

4. Adim olarak MOTOR, ilk Gi¢ adimda olusturulan motor modulinde yer alan motor TipUline- i¢ tipe yerlestirilir. Motor
herhangi bir baglanti elemani olmaksizin 6n kisimda motor blogu tarafindan, arka kisimda ise sonlandirici ylzik ile
sabitlenmektedir. Motor ic tiipe tath gecme yerlestirilecektir. Motora zarar verilmeyecektir.

g —
b Mo 4 |

]

[ &) [¢ |

———— ﬁ } M6 T Baglant

R : Somunu

Motor M2020 Sonlandirici Yuzuk

MOTOR ROKETE EN SON MONTAJLANMAKTADIR. Motorun geri kagmamasi icin Sonlandirici yuziik montaji yapilacaktir.

e s -
- ——

i

ua”l MOTOR MONTAJI EN SON YAPILMIS ROKET ALT GOVDESI

(o] [o]

| ] i B ?
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Roket Montaj Stratejisi

Roket st gdvde ve alt gdvde olmak lizere iki ana gdvdeden olusturulmustur. Ust govdeye montajli Burun ve shoulder ayri
montajlanmaktadir. Ust gévde, roketin kurtarma ve aviyonik sistemler ile faydali yiikiin bulundugu gévdedir. Alt gévde ise
Roket motoru ve kanatciklarin oldugu govdedir. Bu iki ana gévde ayri ayri modul olarak montajlanmaktadir. Daha sonra
birbirleri ile entegrasyon govdesi ile montajlanmaktadirlar. Entegrasyon govdesinin bir tarafi tGst govdeye sabitlenecek olup
diger tarafi roket alt govdesine yerlestirilecektir.

Genel ifade ile Roket yapisallari govde icinde istenildigi zaman kolayca sokiilebilmesi icin civata somun baglantilari ile
montajlanacaktir. Asagida s6zel anlatim bir sonraki sayfada CAD model gosterimi verilmistir.

irtifa 8lciimi icin verilecek AltimeterTwo cihazi aviyonik sistemin oldugu yerdeki gévde kapagi acilip AltimeterTwo icin ayrilmis
kisma kolayca sabitlenecektir. Sallanti ve titresimde yerinden ¢cikmamasi icin plastik kelepceyle 6nlem alinacaktir.

Roket kurtarma sistemi olarak “Sicak Gaz Ureteci” kullanilacaktir. Rokete montaj islemleri Ust gévdede bulunan barut
haznelere konulmasi ile bitin yapisal montaji bittikten motor montaji yapilmadan dnce yapilacaktir. Barut yerlestirme
isleminin ardindan dikkatli bir sekilde roket montaji (Roket birlestirme) tamamlanacaktir. En son barut atesleme sistemi
baglanacaktir.

Roket govdeleri yapisallari hazir montajlanmis olarak Montaj gtinine hazir bir sekilde montaj alanina getirilecektir.
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Roket Montaj Stratejisi

EHl » (D@

U1. Roket kurtarma sistemi Kara baruttur (Sicak Gaz Ureteci) ve 2 adet bulunacaktir. Bir tanesi burun ve gérev yiiki tarafinda
digeri ise roket motor tarafindadir. Bu iki sistemin rokete montaji da ayni sekilde M4 mercimek basli civata ile roket list govdesine
yapilacaktir. Ray butonu montaji kara barut bulkheadina M4 civata ile yapilacaktir Motor tarafina bakan kara barut sistemi ilk
montajlanacaktir. Digeri Aviyonik modilden sonra montajlanacaktir.

U2.Aviyonik sistemler bir modiil olarak rokete hazir bir sekilde iki adet kara barut kurtarma sisteminin arasina montajlanacaktir.
Montaj islemi Mercimek basli M3 civata ile iki tarafli bir sekilde tGst gévdeye yapilacaktir. Hakem Altimetresi, Altimetre Two, bu
module olusturulan elektronik kapak sayesinde atis guinu kolaylikla yerlestirilecektir.

U3. Gorev Yiki rokete yerlesimi rokette belirtilen yerinde yapilacaktir. Siyah renk ile renklendirilmis Gérev Yiki parasiti ise sok
kordonu ile Gorev yukine baglanacaktir.

U4. Burun, shoulder sayesinde siki gecme olarak st gdvdeye entegre edilecektir. Burun ve shoulderin icinde bir adet bulkhead
ve mapa bulunacaktir. Bulkhead Roket Burnuna M3 setkur vida ile sabitlenecektir. Mapa Burnun roket ile olan baglantisini
yapacaktir. Turuncu renkli stirtiklenme parasiti bu kisimda sok kordonuna bagl bir sekilde yerlestirilecektir.

Biitiinlestirilmis Ust
Roket Govdesi

Hakem Altimetresi
Konumu

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITiK TASARIM RAPORU

5 Mayis 2022 Persembe (KTR)

32



Roket Montaj Stratejisi

TN S .

Al. ilk 6nce merkezleme yiiziikleri ,motor blogu ve tijler birlestirilir. Merkezleme yiiziikleri M3 mercimek basli civata ile roket
alt govdesine, Motor blogu ise tijlere M6 somun ile sabitlenir.

A2. Daha sonra merkezleme yuzuiklerinden i¢ tup gegirilir.

A3. Daha sonra Alt gévdeye montaji motor blogu ve merkezleme yuzikleri ile yapilir. Bu islemlerden sonra Kanatgik montaji ve
ray butonu bu asamada civata ve somun baglantisi ile montajlanir. Kanatgiklar, 1 tane PLA malzemeden urettigimiz kanat
tutuculara M5 vida ile vidalanacaktir. Saglamliklari test edildikten sonra alt govdeye M4 vida ile vidalanacaktir. Ayrica
sarsintidan etkilenmesi ve kanatlarin alt gévdeyle arasinda bosluk kalmamasi icin epoksi ile govdeye yapistirilacaktir.

A4. Yesil renk ile gosterilen Ana Parasut alt govdenin motor blogu tarafina yerlestirilir, sok kordonu ile govde ve parasit
baglantisi yapilir.

Biitiinlestirilmis Alt Roket
Govdesi-Motor ve Sonlandirici
Yiiziik en son takildigi icin
burada gosterilmemistir.
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Entegrasyon Govdesi

Alt Roket Govdesi Ust Roket Govdesi

e =
| |
:

Entegrasyon govdesi Ust govde montaj
noktasi, M3 Civata-somun baglantisi

Entegrasyon Govdesi
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knik Kapsuli

Baglanti Araylzi

Kurtarma Sistemi 3 Boyutlu Goriiniimii (CAD)

\Eﬁ /
.
g |

"‘-v\.__q\_‘-—
“‘-\__\___\_h—

-
~‘~‘!
-

Gorev Yuka Parasuti )
Drague Parasut
Kara Barut Kurtarma Sistemi

186.202 cm3 —

Kurtarma Sistemi 3 Boyutlu Goriiniimii (CAD)
Sicak gaz Uretecini aktiflestirmek icin Ureteg¢ Gzerinde bulunan baglanti noktalarina gerilim uygulanacaktir. Kurtarma islemi

roket 3000m irtifaya ¢iktiginda atesleme gerceklesecek ilk Gorev yuku ¢ikacaktir. Kara barut kurtarma sisteminde yer alan ara
duvar elektronik sistem ile ayirici bir gérev tUstlenmektedir.
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Kurtarma Sistemi Mekanik Goriiniim

Elektriksel Baglanti

Q_. Kapsil ve Baglants Araylad [Montajh)

Baglanti Araylzi

Parasiit Acma Sistemi 3 Boyutlu Goriiniimii (CAD)

Sicak gaz uretecini aktiflestirmek icin Ureteg Gzerinde bulunan baglanti noktalarina gerilim uygulanacaktir. Kurtarma islemi

roket 3000m irtifaya ciktiginda atesleme gerceklesecek drague parastti acilacaktir. Kara barut kurtarma sisteminde yer alan
ara duvar elektronik sistem ile ayirici bir gorev Ustlenmektedir.

* Pirote
- -

knik Kapsuli

Sicak Gaz Ureteci (Kara Barut) Bulkhead

d

Drogue Parasiit Kurtarma Sistemi

—M“'\q____
H‘%\"-—__

-“?
-

Kara Barut Kurtarma Sistemi

186.202 cm3

— /
2 |

Parasiit Boliimleri 3 Boyutlu Goriiniimii (CAD)

Drague Parasut
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Kurtarma Sistemi Mekanik Goriiniim

Ana Parasiit Kurtarma Sistemi Ana Parasut

Sicak Gaz Ureteci (Kara Barut) Bulkhead

Elektriksel Baglanti 186.202 cm3
R-.Q Fapry il v Buagblaents Araryidod [Montaji) "
‘ i

Piroteknik Kapsili

Baglanti Arayizii

Parasiit Agma Sistemi 3 Boyutlu Goriiniimii (CAD) Parasiit Boliimleri 3 Boyutlu Goriiniimii (CAD)

Sicak gaz Uretecini aktiflestirmek icin Ureteg lGzerinde bulunan baglanti noktalarina gerilim uygulanacaktir. Kurtarma islemi
roket 3000m irtifaya cikip Gorev yukini birakip drague parasitini actiktan sonra 500m de gerceklesecek olup Ana

parasut acilacaktir. Kara barut kurtarma sisteminde yer alan ara duvar elektronik sistem ile ayirici bir gorev
ustlenmektedir.
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Kurtarma Sistemi — Parasiit
Acma Sistemi

Kurtarma Sistemi — Parasiit Acma Sistemi

Parca Malzeme Bilgileri Uretim Yéntemleri Baglanti Sekli Adet
Kara Barut Bulkhead Aliminyum Aliminyum plakadan kesilecektir, islenecektir. Civata-Somun Baglantisi 2
Sicak Gaz Ureteci Aliminyum NC isleme yapilacaktir. Civata-Somun Baglantisi 2
M6 Civata Celik Hazir Temin edilecektir. 2
M8 Mapa Dovilmus Celik Hazir Temin edilecektir. 2
10,00

Elektriksel Baglanti

Eapsil ve Baghanti Araylad [Montajhl

knik Kapsili

AY .
NS
o

' 8/ & M4 Mercimek Basli
Baglanti Araylzi Q‘f’ \% .
- : ‘ Civata
Sicak Gaz Ureteci (Kara Barut) Kara Barut Bulkhead
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Sicak Gaz Ureteci Gereksinimleri

* Piroteknik malzeme kullanarak roket ayrilmasi gerceklestirilecektir.

Sicak gaz Uiretec sistemlerinde piroteknik malzeme kullanimi alanda Hakem heyeti tarafindan verilecek olan piroteknik
kapsil malzeme ile gerceklestirilecektir.

e Onclil tasarimda tasarlanan élciiler ve basing bilgileri asagidaki tabloda verilmistir.

Ayrilma Basing¢landirilacak Basinglandirilacak Ulasilmak istenen basing
hacim ¢api (mm) hacim (mA3) (Bar)

1. Ayrilma 0,00682409 0,827371
2. Ayrilma 136 0,00339753 0,827371

Tasarlanan kurtarma sistemlerinin 6n sicaklik ve basing analizleri yapilmistir. Bu analizlerde Barut kurtarma sistemi ve
cevresinin icinde bulundugu durum degerlendirilmistir. Ana parasuit ayrilma noktasinda parasitin korunmasi icin yanmaz

kumas kullanimi yapilacak olup tepe noktasinda roket birincil parasit ve gérev yuku kurtarma sistemi burut kurtarmasi igin
elektronik sistemlerin zarar gormemesi icin sicaklk izalatoru kullanilacaktir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPOR
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£4) Kurtarma Sistemi — Parasiitler-1

Parastit Hesabi

SURUKLENME KUVVETI
FD=0.5*p*Cd*A*v~(2)
FD=suruklenme kuvveti
p=havanin 6z kitlesi(1.225kg/m3)
Cd=cembersel parasit icin sturiklenme
katsayisi(0.8m?2)
A=parasut alani=7z*(D*(2)/4) (D=parasiit ¢api)
v=parasut hizi
Roket Agirlig
FG=m*g
FG=roket agirhgi
m=roket agiligi
g=yercekimi ivmesi(9.81m/s2)
FD=FG
D=((8mg)/( p CdvA(2) z) )*/>

Parasut Gorevi Dlsus Hizi | Tasinan Yaklasik Renk
Agirlik Parastt Capi

Birincil Parastt 30m/s 22,595 kg 900 mm Turuncu
ikincil Ana Parasiit 8m/s 18,095kg 2800 mm Koyu Yesil
Gorev Yk 8m/s 4.5 kg 1400mm Siyah

Parasutu
KABULLER

* Hesap kolayligi icin degerler tam sayilara yuvarlanmistir.
* Hesaplanan parasut caplari open rockete girilerek giivenli oldugu

dogrulanmistir.

* Parasutler cembersel parastt olarak tasarlanmistir ve stiriklenme

katsayisi 0.8 m2 olarak kabul edilmistir.
[2] https://www.webpages.uidaho.edu/dl2/on target/tv.htm
[3] https://www.jpl.nasa.gov/edu/teach/activity/parachute-design/
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Kurtarma Sistemi — Parasiitler

Ikincil (Ana) Parasiit

4= [T TR g

/ AViJOﬂik

Parasit Capi (mm) 2800
Paraslit Rengi Koyu Yesil
Disus Hizi (m/s) 8
Yaklagik Tasinan Agirhk (kg) 18,095
Yaklasik Katlanmis Cap (mm) 120-130
Yaklasik Kubbe Deligi Capi (mm) 100

ikincil Ana parastit Ust gévde,
Alt gbvde ve Burun konisini
indirmektedir. Roketin Ust
govdesinde bulunan Aviyonik
sitemde GPS ve Haberlesme
modaulleri bulunmaktadir.

5 Mayis 2022 Persembe
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Kurtarma Sistemi — Parasiitler Birincil
(Drogue) Parasiitii ve Gorev Yiikii Parasiitii
Birincil (Drogue) Parasiit

Parasit Capi (mm) 900 1400
Parasut Rengi Turuncu Siyah
Disus Hizi (m/s) 30 8
Yaklasik Tasinan Agirlik (kg) 22,595 4,5
Yaklasik Katlanmis Cap (mm) 50-60 75-85
Yaklasik Kubbe Deligi Capi (mm) 100 100

Birincil (Drogue) parasut Ust govde, Alt gévde ve
Burun konisini indirmektedir. Roketin st govdesinde
bulunan Aviyonik sitemde GPS ve Haberlesme
modaulleri bulunmaktadir.

Gorev YukU parasutt Gorev yukiunu tasimaktadir.
Gorev yuku Gzerinde GPS ve Haberlesme modiileri
bulunmaktadir.
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Parasiit Sistemi Parasiit Alani Parasiit Sisteminin Parasiit Suriikleme | Diisiis Hizi (m/s)
(m~2) Tasayacagi Kiitle (kg) Katsayisi
30

Birincil Parasiit 0,12617085 22,595 0,8
ikincil Parasiit 1,420914046 18,095 0,8 8
Gorev Yuku Parasutu 0,353363537 4.5 0,8 8
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Gorev Yiukiu
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Gorev Yuku

Faydali ylik, roketin ¢ikacagi tepe noktasina erismesinden hemen sonra birinci parasitin aciimasi ile birlikte roketten
ayrilacaktir. Kara barut sistemi ile ayirma yapilarak ayrilacaktir.

Faydali ylk, sadece kendi parasitiyle inis yapacaktir. Baska herhangi bir sistem yada govdeye baglantisi olmayacaktir.
Faydali YUk bilgisayarinda 1 adet AtMega328P mikro denetleyici, 1 Adet NEO-7M GPS, 1 adet E22-900T30S Haberlesme
Modull ve 1 adet BME680 (basing,sicaklik ve nem sensori) bulunmaktadir. GPS den alinan veriler islendikten sonra
Haberlesme moduli sayesinde yer istasyonu bilgisayarina aktarilacaktir. Bu sayede faydali yikin konumu ve hizi anlik olarak
bilinecektir.

Faydali yiik 4500 -0 +200 gram olarak tasarlanmistir.

Faydali YUk kolay montaj yapilacak veya sokulecek sekilde tasarlanmistir.

3.2.3.4 maddesinde istenildigi gibi basing, sicaklik ve nem verileri 5Hz frekansla yer istasyonuna aktarilacaktir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITiK TASARIM RAPORU

5 Mayis 2022 Persembe (KTR)

45



Prototip olarak kullanilan Roket govdeleri gecen senenin roket govdeleridir. Cap ve Govde 6zellikleri bu seneki roket ile
aynidir. Sadece Prototip asamasinda sistem testleri icin kullaniimistir.

)
-

Ust Kurtarma Sistemi Alt Kurtarma Sistemi Parasiit

1] | 0 ’ ll l, Agilma Testi

‘.

,:b:._‘,‘ 4

vea

Prototip duzeyinde Parasit Kurtarma sistemleri ve parasit test
goruntuleri

Kurtarma Sistemi Prototip testi ile Roketin montajlanmasi ve
kullanilacak kurtarma sistemlerinin ¢alisip calismadigi test
edilmistir. Montaj islemlerinin kolaylikla yapildigi
gdzlemlenmistir. Alt ve Ust Kurtarma sistemlerinin
gorevlerini yerine getirdikleri videoda da gorilmektedir.
Tasarlanan ve prototip olarak uretilen govde ve sistemler
testten basari ile gecmistir. Ayrica, kullanilacak parasuitlerin
aclima/fonksiyonellik testleri yapilmis uygunluklari prototip
asamasinda gorulmustar.
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Yapisal/Mekanik Mukavemet
Analizleri (Motor Blogu)

Motor Blogu

Serbest sekil diagraminda
gosterildigi gibi Motorun,
motor bloguna etki ettigi

Type: Total Defarmation
Unit: rmm

\ Tirne: 1
24.04,2022 0434

Type: Equivalent (von-kdisesy Stress
Unit: MPa
Tirme: 1
24.04,2022 (4:31

0,0033911 Max 27,115 Max

Civata 0,0030143 iﬂﬂ?
— e coenisabit ouwzeo 15003 kuvvet davranislari Ansys-
— cleen taiees : .
’ : tatic Structural ile
Motor — - >tatic Structura
Fmotor=2680N Suauzrers 0050426 Min incelenmistir.
motor= n :

Serbest Sekil Diagrami

Motorun uygulamis oldugu maksimum trust, 2680 N, temel sinir kosulu secilmis, motor blogunun roket govdesi ile
montajlandigl 4 nokta (civata baglanti noktasi) diger sinir kosulu olarak secilmistir. Bu sinir kosullarinin tasarlanan motor blogu
uzerine etkisi, ince mesh unsuru kullanilarak, 1 mm, statik analiz ile incelenmistir. Bu statik analizde toplam deformasyon ve
esdeger gerilmeler arastirilmistir. Motorun kuvvet uyguladigi yonde motor blogunda meydana gelen toplam deformasyon
0.003 mm olarak, motor blogu merkez bolgesinde hesaplanmistir. Bu deger cok kicik olup aliminyum alasimi ve 12 mm
kalinligindaki bir motor blogu icin olumsuz etki olusturmayacaktir. Bir diger sonuc ise esdeger gerilmedir. Maksimum 27.115
MPa olarak hesaplanan bu degerin ozellikle roket gévdesi baglanti noktalarinda fazla oldugu gorilmustir. Emniyet gerilmesini
gecmedigi icin tasarlanan motor blogu lzerinde olumsuz etkisi olmayacaktir. Bu sonugclar ile tasarlanan motor blogu bu sartlar
altinda uygun mekanik ozelliklere sahiptir. Baglanti elemani olarak ise 4 adet 8.8 Civata kalitesine sahip M5 civata secilmistir.
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Yapisal/Mekanik Mukavemet
Analizleri (Barut Patlama Bulkheadi

orma

Fbarut=1200N D e fomaton ettt S Serbest sekil diagraminda

Tirne: 1 Time: 1

Barut Hazne5| 24.04.2022 15:26 24.04.2022 15:25 gbsterildigi gibi Barutun
Civata - 0,0031544 Max 23,505 Max ) ’
00028039 20,979 . v
ekseni * / s 1830 Bulkhead’a etki ettigl
sabit Kurtarma B00r72s o kuvvet davraniglari Ansys-
sl N sistem om0 o Static Structural ile
Bulkhead WALIEE 0.047542 Min

0 Min

incelenmistir.

Serbest Sekil Diagrami
Barutun patladiktan sonra uygulamis oldugu maksimum kuvvet, 1200 N, temel sinir kosulu sec¢ilmis, Kara barut kurtarma
sisteminin roket govdesi ile montajlandigl 4 nokta (civata baglanti noktasi) diger sinir kosulu olarak secilmistir. Bu sinir
kosullarinin tasarlanan Kara barut bulkheadi Uzerine etkisi, ince mesh unsuru kullanilarak, 1 mm, statik analiz ile
incelenmistir. Bu statik analizde toplam deformasyon ve esdeger gerilmeler arastirilmistir. Kara barut patlamasinin kuvvet
uyguladigi yonin tersinde bulkhead tzerinde meydana gelen toplam deformasyon 0.003 mm olarak, kara barut bulkheadi
merkez bolgesinde hesaplanmistir. Bu deger cok kiicuk olup aliminyum alasimi ve 10 mm kalinligindaki bir bulkhead igin
olumsuz etki olusturmayacaktir. Bir diger sonuc ise esdeger gerilmedir. Maksimum 23,595 MPa olarak hesaplanan bu
degerin Ozellikle roket govdesi baglanti noktalarinda fazla oldugu gorilmustir. Emniyet gerilmesini gecmedigi icin
tasarlanan bulkhead uzerinde olumsuz etkisi olmayacaktir. Bu sonuclar ile tasarlanan motor blogu bu sartlar altinda uygun
mekanik 6zelliklere sahiptir. Baglantl elemani olarak ise 4 adet 10.9 Civata kalitesine sahip M4 civata secilmistir.
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Yapisal/Mekanik Mukavemet .
Analizleri (Burun Konisi Bulkheadi)**

Unit: mrn

PSS EEssEe  Serbest sekil diagraminda
/1 s gdsterildigi roket kurtarma
sistemi calistiktan sonra Roket
govdesinin, Burun Bulkhead’ina

Time: 1

Civata 24,04.2002 16:00
0,00042156 Max

Burun ekseni 0,00037472

24.04.2022 16:01

3,6781 Max
3,2701

Bukhead sabit oI Ve
v eksen oy nes etki ettigi kuvvet davraniglari
ve . 9:368e-5 0:82212 _ . .
Froket govdesi=180N e oz Ansys-Static Structural ile

Serbest Sekil Diagrami incelenmistir.
Roket kurtarma sistemi calistiktan sonra roket govdesi ve birincil parasttliin asagi inis sirasinda burun bulkheadina uygulamis

oldugu maksimum kuvvet, 180 N, temel sinir kosulu secilmis, Burun bulkheadinin Burun ile montajlandigi 4 nokta (civata
baglanti noktasi) diger sinir kosulu olarak secilmistir. Bu sinir kosullarinin tasarlanan Burun bulkheadi Gzerine etkisi, ince mesh
unsuru kullanilarak, 1 mm, statik analiz ile incelenmistir. Bu statik analizde toplam deformasyon ve esdeger gerilmeler
arastirilmistir. Roket govdesinin kuvvet uyguladigl yon tersinde bulkhead tGzerinde meydana gelen toplam deformasyon 0.0004
mm olarak, burun bulkheadi merkez boélgesinde hesaplanmistir. Bu deger cok kiclik olup aliminyum alasimi ve 10 mm
kalinligindaki bir bulkhead icin olumsuz etki olusturmayacaktir. Bir diger sonug ise esdeger gerilmedir. Maksimum 3,67 MPa
olarak hesaplanan bu degerin 6zellikle roket gévdesi baglanti noktalarinda fazla oldugu gorilmistir. Emniyet gerilmesini
gecmedigi icin tasarlanan bulkhead Uzerinde olumsuz etkisi olmayacaktir. Bu sonuclar ile tasarlanan burun bulkheadi bu
sartlar altinda uygun mekanik ozelliklere sahiptir. Baglanti elemani olarak ise 4 adet 8.8 Civata kalitesine sahip M3 setkur
civata secilmistir.
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Analizler

B Roketin ugus aninda iginde Yapilacak analizlerde elde edilecek olan verilere baglh olarak
Roket butlnu genel oy o
ANSYS, Fluent . bulunan davranislarinin drag force ve diger kuvvetlere bagl olarak sonuclari ve
akis analizi o : .
verileri elde edilecektir karsilastirmalari
Roket burnunun Ucu Yapilacak analizlerde elde edilecek olan verilere bagl olarak
ANSYS, Fluent Burun akis analizi cs drag force ve diger kuvvetlere bagli olarak sonuclari ve

anindaki davranislari karsilastirmalari

Yapilacak analizlerde elde edilecek olan verilere bagh olarak
drag force ve diger kuvvetlere bagl olarak sonuclari ve
karsilastirmalari

Roket kanatgiklarinin ugus

ANSYS, Fluent Kanatgiklar akis analizi anindaki davranislari
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Analizler

2000 (m)
1
1.500

0.500

Tum rokete yapilan akis analizi sonucu roketin maksimum hareket sartlarindaki davranislari incelenmistir. Yapilan incelemede
en yuksek basincin burun yizeyinde en dusuk basincin ise roket kanatciklari arkasinda oldugu, roket ytzeyindeki hava hizi ise

roket burnunda maksimum hizdan disuk oldugu tespit edilmistir. Yapilan bu analizler sonucu karar verilen malzemelerin roket
atis sartlarinda uygunlugu saglanmistir.
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Analizler

NAnsys
2022R1
STUDENT

Tasarlanmis burun konisi lzerinde akis analizleri yapilmistir. Burun lizerine etkiyen basing ve lGzerinde hareket eden hava
akisi incelenmistir. Elde edilen veriler sonucunda, burun ucunda basing ile karsilasmasi ,burun ylizeyinde ilerlemesi

sonucu hizin da artarak basincin azaldigi gozlemlenmistir. Bu inceleme ile tercih edilen malzeme mukavemetlerine
uygunlugu kanitlanmistir.
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Analizler

STUDENT

Tasarlanmis Kanatcik Gzerinde akis analizleri yapilmistir. Burun Gzerine etkiyen basing ve lizerinde hareket eden hava akisi
incelenmistir. Elde edilen veriler sonucunda, Kanatcik ucunda basing ile karsilasmasi , Kanatcik ylizeyinde ilerlemesi

sonucu hizin da artarak basincin azaldigi gozlemlenmistir. Bu inceleme ile tercih edilen malzeme mukavemetlerine
uygunlugu kanitlanmistir.
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Aviyonik — Ozet

Roket Gizerinde iki adet ucus bilgisayari bulundurulacaktir ve bu ugus bilgisayarlari tamamen 6zgln tasarimlar olacaktir.

e Birinci Ana Ucus Bilgisayarinda kurtarma sistemini tetiklemek icin ivme ve basing verileri kullanilacaktir. Basing (MS5803-14BA)
ve gyro (BNOO55) sensorlerinden alacagimiz veriler AtMega328p mikro denetleyicisinde islenecek ve mosfet suriclsiyle
mosfet tetiklenecektir. Gps ve haberlesme modiilleri roketin anlik irtifasini ve konumunu 6grenmemizi saglayacaktir.

Kurtarma Sistemini Tetikleyecek Parametreler: Yukseklik farki ve Eksen
* jkinci Ana Ucus Bilgisarinda kurtarma sistemini tetiklemek icin basing (BME280) ve gyro (MPU6050) sensérlerinden alacagimiz

veriler kullanilacaktir. Basing ve gyro sensorlerinden alacagimiz veriler AtMega328p mikro denetleyicisinde islenecek ve mosfet
siricusityle mosfet tetiklenecektir.

Kurtarma Sistemini Tetikleyecek Parametreler: Yukseklik farki ve Eksen

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITiK TASARIM RAPORU
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Aviyonik - Ozet

iki Aviyonik Arasi Gegis

iki ucus bilgisayari arasinda hicbir baglanti olmayacaktir.
Her ikisi de tamamen birbirinden bagimsiz calisacaktir.
Bu ylizden iki ucus bilgisayari arasinda bir gecis olmayacaktir.

_ 1. UCUS BILGISAYARI 2. UCUS BILGISARI

BENZERLIKLER AtMEGA328P islemcisi, Ublox-NEO7M AtMEGA328P islemcisi, Ublox-NEO7M
GPS, ve E22-900T30S haberlesme GPS, ve E22-900T30S haberlesme
modulleri yer aliyor. modulleri yer aliyor.

FARKLILIKLAR Kurtarma parametresi BNOO55 ve Kurtarma parametresi BME280 ve

MS5803-14BA sensorlerinden alacagimiz  MPU6050 sensoérlerinden alacagimiz
yukseklik ve eksen verileri kullanilacaktir.  yukseklik ve eksen verileri kullanilacaktir.
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Aviyonik - Ozet

1. Ucus Bilgisayari 2. Ugus Bilgisayari Faydali Yik Bilgisayari Yer istasyonu Bilgisayari
'NO | PARCA iSMi 'NO | PARGA isMmi 'NO | PARGA isMi m PARCA ISMI

1  Haberlesme Modul 1  Haberlesme Modiili 1  Haberlesme Modiili
_ . Haberlesme Modulu
2 Mikro Kontrolcii 2 Mikro Kontrolci 2 Mikro Kontrolci
3 GPS 3 GPS 3 GPS 2 Mikro Kontrolcu
4 ivme-Eksen Sensori 4 ivme-Eksen Sensorii
4 Gaz, Basing, S“ICT‘;.]khk 3 Anten cikislar
5 Basing Sensoru 5 Basing Sensoru ve Nem Sensoru
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Komponent Uriin Adi / Kodu / | Kurtarma Algoritmasinda Verileri Kuratma Algoritmasinda
Tiirdi Kullaniliyor Mu? Kullanilan Verilerin islevi

Arduino Pro Mini Atmega328p - -

Basing Sensori MS5803-14BA EVET Alinan basing verilerinden
yukseklik ve yukseklik farki
hesaplanacaktir

Gyro Sensori BNOO55 EVET Roketin yer ylizeyi normali ile

yaptig aciyl bulmak icin
kullanilacaktir.

Haberlesme Modulu E22-900T30S
(LoRa 868Mhz 1W) HAYIR -

GPS Modulu
UBLOX Neo-7M HAYIR -
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1. Ugus Bilgisayari Blok Diyagrami

‘ __GND GPS
LI-ION PiL g\
> . 12C MS5803-14BA
AtMegadi2BP
i e Mikrokontrolcusu

Mosfet Suridcu - < 12C BNOOSS

Karti

Mosfet Surdcu
ot «YART E22.900T308
J' . ,/’
w
Fitil 1 | | Fitil 2 |
58
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Aviyonik — 1.Sistem Detay/2

— ?Is?na-:sc'-a';; |
| Ulq_ S 3l; ouTh
YILDIRIM ROKET TAKIM e TSE'EJT“;”:' s oo SPARKFUN MS5202-148A_BREA
e l . |
E22-900T30S - o= -
(Haberlesme — -
modiili) =
GND
ATMEGA328P v
(Mikrodenetleyici) ) —
RN
b (=) E a00s5
UBLOX Neo-7M 18 i L vin
Y —_— 3V PE0 e
(GPS) Tl - —feto
i ‘mé: —ECL SOR—
- RET RETf=— L
. ' m P 30— ' | TUBLOXNEQ-TM COFY
MS5803-14BA ooolooo _:LZECC uBlox Neo-7M
e e Erliu-w—PmM—';—FN-:-ProgCov_ﬁ..K —“'E\JD
Basing Sensoru

?Isﬂuﬁ-:E:'-ac.a:
BNOO55 E ZNH ouT |-
ﬂnrlr‘nnr: . \JND

Gyro Sensori 1
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Aviyonik — 1.Sistem Detay/2

Profesyonel

- = USRI S 0 |EEESTTOIOD
yoory |
¥ < 500080

Ao arg, |oewioay

= e e e e U U B
_ @Rk

uretilecektir.

e Uretilen kartlarin (izerinde bitiin devre elemanlari yerlestirilip calisabilirlii dogrulandiktan sonra kartlarin
uretilmesi icin profesyonel sirketlerden yardim alinacaktir.

 Kartlarin tretilme islemini CIN menseili bir firma tarafindan yaptirilip dizgi isleminin ise TURK menseili bir firma
tarafindan yada elimizle gerceklestirilecektir.
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Aviyonik — 1.Sistem Detay/3

Algoritma Semasi :

MS5803-14BA Basing Sensord verisini oku
ENO055 Gyro Sensoru verisini oku
UBLOX Neo-7M GPS Sensori verisini oku

l

Toplanan verileri
filtrelemeden gecir

'

E22-900T305 Haberlesme Kartim
kullanarak verileri gonder

roket edik mi ve ylkseklik farkn = 0
ve yikseklik = 600

diisis =1

disds = 1 ve yiksekik < 600

vet

Y

ikincil Kurtarma Sistemini galigtir(Ikincil

paragiit cahstinlir)

Birincil Kurtarma Sistemini calistir
(Striklenme paragiiti acihr ve faydal

yuk birakilir)

MS5803-14BA Basing Sensdrd verisini oku
BMO055 Gyro Sensdru verisini oku
UBLOX Neo-TM GPS Sensdrii verisini oku

v

Toplanan verileri
filtrelemeden gecir

v

E22-900T30S Haberlesme Kartini
kullanarak verileri gdnder
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Aviyonik — 1.Sistem Detay/3

Roket egik mi Roketin egiminin belirli bir agidan dusuk olmasi test edilmektedir.

Son yukseklik ile bir 6nceki ylukseklik arasi farkin negatif olmasi test edilmekte boylece
Yiikseklik Farki roketin distise gectigini anlariz.

Roketin 600 metreye kadar sistemlerin yanlslikla calismasini 6nlemis oluyoruz.

Yiikseklik > 600

Boylece roketin daha dnce apogee noktasina gelip gelmedigini test etmis oluyoruz.
Dusus =1

Veri Filtreleme :

e Median-Avarage Filter: Basin¢ ve IMU sensorlerinden okunan veriler Gzerinde kullanilir. Sensorlerden birden fazla veri
okunur. Okudugu verilerden o6ncelikle en alt ve en Ust degere sahip sagliksiz veriler elenir. Geriye kalan veriler gruplandirilir
ve her grubun ortancasi alinarak yeni veri listesi olusturulur. Olusturulan yeni veri listesinin ortalamasi alinir. Boylece daha
saglkl ve guvenilir veri elde edilmis olunur.
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Komponent

Arduino Pro Mini

Basin¢ Sensoru

Gyro Sensoru

Haberlesme Modulu

GPS Modulu

Uriin Adi / Kodu / | Kurtarma Algoritmasinda Verileri

Tiirdi Kullanihiyor Mu?
Atmega328p -
BME280 EVET
Mpu6050 EVET

E22-900T30S (LoRa
868Mhz 1W) HAYIR

UBLOX Neo-7M HAYIR

Kuratma Algoritmasinda
Kullanilan Verilerin islevi

Alinan basing verilerinden
yukseklik ve yikseklik farki
hesaplanacaktir

Roketin yer ylizeyi normali ile
yaptigi aclyl bulmak icin
kullanilacaktir.

5 Mayis 2022 Persembe
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2. Ugus Bilgisayari Blok Diyagrami

- ﬂ\: UART NEO 7-M
Li-ION PiL
oV
g < 12C MPUB050
_.AtMegaEEEIT )
Mosfet sSuridci < Mikrokontrolclusi 3 12¢c CIE250
kK.art
Mosfet SUridcu
B < « YART £55 900T30S
J' L ,/
h
Fitil 1| | Fitil2 |
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(Gyro Sensori) i
YILDIRIM ROKET TAKIMI GND

BME280

MPUB050
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Aviyonik — 1.Sistem Detay/2

Kartlarin Uretim Yontemleri:

Elde Baski Profesyonel Baski

Z; oy s
| waw
1900062

* Oncelikli olarak test edilecek kartlarin laboratuvar ortaminda bakir levha iizerine elde basma ydntemi ile
uretilecektir.

e Uretilen kartlarin (izerinde bitiin devre elemanlari yerlestirilip calisabilirlii dogrulandiktan sonra kartlarin
uretilmesi icin profesyonel sirketlerden yardim alinacaktir.

 Kartlarin tretilme islemini CIN menseili bir firma tarafindan yaptirilip dizgi isleminin ise TURK menseili bir firma
tarafindan yada elimizle gerceklestirilecektir.
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Aviyonik — 2.Sistem Detay/3
Algoritma Semasi :

BME220 Basing Sensbrl verisini oku
MPUB050 Gyro Sensdrd verisini oku
UBLOX Neo-TM GPS Sensori verisini oku

l

Toplanan verileri
filirelemeden gecir

digiis = 1 ve yiksekik < 600 vet

¥
L ikincil Kurtarma Sistemini caligtir(ikincil
E22-300T30S Haberlesme Kartini parasut caligtirilir}
kullanarak verileri gonder
v
Birincil Kurtarma Sistemini calistir BME280 Basing Sensdri verisini oku

L - _ (Surniklenme paragiti acilir ve faydal MPUB050 Gyro Sensoru verisini oku
roket edik mi ve yUkseklik farki = 0 Hay— | yiik birakilir) UBLOX Neo-7M GPS Sensgril verisini oku

ve yikseklik = 600

v

Toplanan verileri
filirelemeden gecir

digis =1 "1'
E22-900T30S Haberlegme Kartini
kullanarak verileri génder
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Aviyonik — 2.Sistem Detay/3

Roket egik mi Roketin egiminin belirli bir agidan dusuk olmasi test edilmektedir.

Son yukseklik ile bir 6nceki ylukseklik arasi farkin negatif olmasi test edilmekte boylece
Yiikseklik Farki roketin distise gectigini anlariz.

Roketin 600 metreye kadar sistemlerin yanlslikla calismasini 6nlemis oluyoruz.

Yiikseklik > 600

Boylece roketin daha dnce apogee noktasina gelip gelmedigini test etmis oluyoruz.
Dusus =1

Veri Filtreleme :

e Median-Avarage Filter: Basin¢ ve IMU sensorlerinden okunan veriler Gzerinde kullanilir. Sensorlerden birden fazla veri
okunur. Okudugu verilerden 6ncelikle en alt ve en (st degere sahip sagliksiz veriler elenir. Geriye kalan veriler gruplandirilir
ve her grubun ortancasi alinarak yeni veri listesi olusturulur. Olusturulan yeni veri listesinin ortalamasi alinir. Boylece daha
saghkli ve gtivenilir veri elde edilmis olunur.
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Aviyonik — Iletisim

Parametreler: Prx=P1x t Grx - Lx- Les -Lm + Grx— Lrx

Pry =Alinan Giig (dBm) =30+3-1-105.2-6 +18 -1 =-63.2 dBi

P1x = 30dBm =Gonderici Modul Qkis Glcl

Gy = 3 dBi =Gonderici Anten Kazanci

Ly = 1 dB =Gonderici Kaybi (koaksiyel kablo, konnektor...)
L5 =105.2 dB = Yol Kaybi, Serbest Uzay Kaybi

5 km mesafeden haberlesebilmek icin kullandigimiz anten,
modul, mesafe ve kablolara gore yaptigimiz hesaplar sonucu
haberlesme moduliimiiziin -63.2 dBi alici hassasiyetine
sahip olmasi gerekmektedir. Aviyonik sistem tasarlanirken bu

Ly, = 6 dB =Polarizasyon Kayiplari deger gbz Gniinde

Grx = 18 dBi = Alici Anten Kazanc bulundurularak bizim icin gerekli olan alici hassasiyeti
Lzx = 1 dBi = Alici Kayiplari (koaksiyel kablo, konnektor...) degerinin neredeyse 2 kati alici hassasiyeti degerine sahip
LES (Yol Kaybi, Serbest Uzay Kavbi) Hesabi: bir haberlesme moduill segilmistir. Bu sayede

LFS (dB) = 32.45dB + 20*log [frekans (MHz)] haberlesmenin sikintisiz bir sekilde gerceklesecegi
+20*log[mesafe(km)] ongurilmdis olup yaptigimiz testler sonucunda

LFS (dB) = 32.45dB + 20*log [868] + 20*log [5] = 105.2 dB dogrulanmistir.
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Aviyonik — iletisim

- YER iSTASYONU BILESENLERI

Yer istasyonunda tanesi 868 Mhz olmak Uizere 2 adet yagi tek yonli anten bulunmaktadir. Antenler

Antenler secilirken gerekli olan mesafe goz 6niinde bulundurularak gerekenden Ust seviye kazancg
degerlerine sahip antenler secilmistir. Antenlerin Yagi tek yonli anten olmasinin nedeni sinyali tek
bir noktadan ileterek daha uzak mesafelerden givenli bir sekilde veri aktarmaktir.

868 MHz frekans bandinda ¢alismaktadir ve 1W cikis glictine sahiptir. 5000 metre mesafe icin gerekli

Haberlesme Moduli  hesaplamalar yapildiginda sectigimiz bu modul bizim icin gerekli olan kosullar saglamaktadir.
(E22-900T30S)
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Aviyonik — Iletisim
- = s

Yer Yer istasyonuna; 1. ugus bilgisayarindan GPS, ivme \./& 4 '

' L ’ ) 2. Ucus Bilgisayari 1. iloi .
Istasyonuna eksen ve ylikseklik verileri, 2. ucus bilgisayarindan GPS, cus Bilgisayari 1. Ucus Bilgisayar!  Faydal Yik
Aktarilacak  basing ve ylkseklik verileri, faydali yik bilgisayarindan

Veriler ise GPS, nem, basing ve sicaklik verileri aktarilacaktir.

Ana haberlesme modiuiliimiz olan E22-900T30’ de veriler 868

Veri MHz frekans bandinda 9600 bps baudrate hizda yer
Aktarim istasyonuna aktarilacaktir.
Sekli

Veri Paketi: 2 Byte Sistem ID + Gerekli olan veri (Konum,

Hiz, Yikseklik,vs.) + 1 Byte (Rkodu olacak sekilde
tasarlanmistir.
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Ankara Yildirim Beyazit Universitesi

Ankara Yildirim Beyazit Universitesi

Ankara Yildirim Beyazit Universitesi

Ankara Yildirim Beyazit Universitesi

Ankara Cevre Yolu Ovacik Mevki

Hiseyin Gazi KYK Ogrenci Yurdu /
ANKARA

Aviyonik Prototip Testi

1. Ana Ucus Bilgisayari

2. Ana Ucgus Bilgisayari

Haberlesme Testi

Algoritma Testi

Haberlesme Testi

GPS Konum Testi

1. Ana ucus bilgisayarinin dogru sekilde calisip, sistemi
kontrol edip etmediginin testi

2. Ana ucus bilgisayarinin dogru sekilde calisip, sistemi
kontrol edip etmediginin testi

iki sistem arasinda veri kablosuz olarak iletilip
iletilemedigi

Algoritmanin dogru sartlarda kurtarma sistemini
tetikleyip tetiklememesi

iki sistem arasinda veri kablosuz olarak iletilip
iletilemedigi

Konumun dogru sekilde elde edilip edilmedigi

A
(A ™
{NOF 331
‘ ’1 UZAY VE sexnoto/! ffsnml
LIK

HAVACT

1. Ana ucus bilgisayari dogru sartlarda
kurtarma sistemini tetiklemistir.

2. Ana ugus bilgisayari dogru sartlarda
kurtarma sistemini tetiklemistir.

iki sistem arasinda bilgi kablosuz olarak
basarili sekilde iletilmistir.

Algoritma istenilen sartlar meydana
geldiginde kurtarma sistemini basarili
sekilde tetikledi.

iki sistem arasinda veri kablosuz olarak
basarili sekilde iletilmistir.

Konum dogru sekilde elde edilmistir ve
google maps Uzerinden kontrol
edilmistir.



Aviyonik Prototip Testi

1. Ucus Bilgisayari 2. Ucus Bilgisayari
7 V.
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Butce

YAPISAL AViYONIK
MALZEME ADI ADET FIYAT (b) MALZEME ADI ADET FIYAT (b)
Aliiminyum Boru 1500 Arduino Pro Mini 3 880
. E22-900T30S Haberlesme
Aliiminyum Sac Levha 1500 Modiilleri 4 1300
Parastitler 3 3000 Ublox Neo-7m 4 600
Baglant1 Elemanlari 500 BME?280 2 80
Matkap Ucu 3 500 MPUG6050 2 50
3D Yazici Filamenti 1000 BNOO055 Gyro Sensorii 2 1300
Torna-Kaynak 500 MS5803-14B/A 2 1700
Basing Sensorti
Matkap 5 1000 Piller 10 800
Havya 1000 Konnektorler-Kablolar 500
Pcb Uretim ve diger malzemeler 1200
Ara Toplam 10500%& Ara Toplam 84104&

Toplam:18910%
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Kontrol Listesi

 Bu bolimde, sartnamede yer alan gereksinimlerin hepsinin karsilanip karsilanmadigina dair bir kontrol listesi yer
almalidir. Bu gereksinimlerin OTR’nin hangi boliminde verildigi ve gereksinim karsilama metodu (teknik resim,
analiz, test vb.) da ayrica belirtilecektir.
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KONTROL LISTESI

Gereksinim Madde

No No Gereksinim Tanimi Karsilama Durumu KTR Slayt No Acgiklama

3.1. TUM KATEGORILER iCiN GECERLi TEMEL GEREKSINIMLER
Yarismada dort kategori bulunmaktadir;
e Lise Kategorisi (5.000 feet)
1 3.1.1. e Orta irtifa Kategorisi (10.000 feet)
e Yiiksek irtifa Kategorisi (20.000 feet)

e Zorlu Gorev Kategorisi (10.000 feet)
Yarismaya katilan yarismacilardan Yarisma
Sartnamesi’nde belirtilmis olan gereksinimleri
karsilayacak bir roket tasarimi yapmasi, roketi
Uretmesi ve Yarisma Komitesi tarafindan
finalist takimlara saglanacak roket motoru
kullanilarak basarili bir sekilde roketin
ateslenip hedef irtifaya ulasacak sekilde
ugurulmasi beklenmektedir.
Yarismaya Orta irtifa Kategorisi’nde lise, lisans

3 3.1.4. ve lisansustl 6grencileri ile mezunlar
katilabilir.
Farkh 6grenim/6gretim kurumlarindan
kurulan karma takimlar yarigsmaya kabul edilir

2 3.1.2. Open rocket

4 3.1.6.
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KONTROL LISTESI

No Gereksinim Madde No Gereksinim Tanimi Karsilama Durumu KTR Slayt No Acgiklama
3.1. TUM KATEGORILER iCiN GECERLI TEMEL GEREKSINIMLER
5 3.1.8. Yarigmaya takim halinde katilmak zorunludur. 2
6 319, Takimlar en az dort (4) en fazla alti (6) kisiden 5
olusmalidir.
5 3.1.10. Bir takimin Uyesi baska bir takimda Uye olarak yer 5
alamaz.
Her takimin yarismaya bir (1) danismanla katilmasi
8 3.1.11. zorunludur. Takim danismani ile ilgili 6zellikler 2
3.1.26 no’lu maddede yer almaktadir.
Bir takim sadece bir kategoriden basvuru
yapabilir. iki farkli kategoriden basvuru yaptig
9 3.1.12. tespit edilen takimlar (ve Gyeleri) 2
degerlendirilmeye tabi olmadan yarismadan
elenecektir.
10 3113, Her takim yarismaya sade.c.e bir (1) adet roket ile 3
katilabilir.
11 3.1.14. Son basvuru tarihinder) .sonra yapll_an basvurular 1
degerlendirilmeyecektir.
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KONTROL LISTESI

No

Gereksinim Madde No

Gereksinim Tanimi Karsilama Durumu KTR Slayt No

12

3.1.15.

Agiklama

Yarismacilar gerekli gorilen hesaplamalari,
raporlari, sunumlari ve ilgili diger
dokiimantasyonlari Yarisma Komitesinin
belirledigi standartlara uygun olarak
hazirlamalidir.

KTR

13

3.1.16.

Takimlar, basvuru bitis tarihinden sonra sirasiyla
On Tasarim Raporu (OTR), Kritik Tasarim Raporu
(KTR), Atis Hazirlik Raporu (AHR) ve Atis Sonrasi
Degerlendirme Raporu (ASDR) hazirlayacaklardir.

KTR

13.5

3.1.17

Ucus benzetim raporu hem OTR hem de KTR
asamalarinda hazirlanacak ve teslim edilecektir.

14

3.1.18.

Her bir rapor sonrasinda, takimlar alaninda
uzman hakemler tarafindan degerlendirilecek ve
bir sonraki rapor asamasina gegmesi uygun
gorulen takimlar belirlenecektir.

KTR

15

3.1.19.

Raporlarin son teslim tarihleri Yarisma

Takvimi’nde belirtildigi gibidir. KTR

16

3.1.20.

Takimlar; Proje Plani, Proje Butgesi, Kontrol
Listesi, Gorevli Personel Listesi (Takim Danismani
dahil olacak sekilde) hazirlamalidir.

KTR

5 Mayis 2022 Persembe
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No |Gereksinim Madde No Gereksinim Tanimi Agiklama
17 3191 Uluslararasi 6grenci vg Ifatlllr-nc.llar OTR’de ozellikle
belirtilmelidir.
Yarisma boyunca gorev alacak takim tyeleri ve takim
18 3.1.22. . -
danismani listelenmelidir.
Takimlar, yarisma komitesinin kendilerine saglayacagi
19 3.1.23.
motoru kullanmakla sorumludurlar.
20 3.1.24. Danisman 3.1.24. kriterleri saglamalidir.
Takim icerisinde bir kisi “Kaptan” bir baska kisi de
21 3.1.25. P M
Iletisim Sorumlusu” olacaktir.
Yarisma silireci boyunca TEKNOFEST yarismalar komitesi
22 3.1.26. tarafindan yapilacak olan tiim bilgilendirmeler takimin
iletisim sorumlusu olarak belirledigi kisiye yapilacaktir.
Sureclerin (Basvuru Yapma, Rapor Yukleme Son Tarih,
Doldurulmasi Gereken Form vb.) takibi iletisim
23 3.1.27. sorumlusunun gorevi olup iletisim sorumlusundan
kaynakli gecikmeler ve/veya aksakliklardan TEKNOFEST
yarismalar komitesi sorumlu degildir.
Basvurular 31.01.2022 tarihine kadar www.t3kys.com
24 3.1.28. . e L
basvuru sistemi lizerinden g¢evrimigi olarak yapilir.
5 Mayis 2022 Persembe 2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU .
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KONTROL LISTESI

No

Gereksinim Madde No

Gereksinim Tanimi

25

3.1.29.

Basvuru tarihleri arasinda takim kaptani/danisman sistem Uizerinden
kayit olur, varsa danisman ve/veya takim kaptani/takim tyelerinin
kaydini dogru ve eksiksiz olarak sisteme yapar ve varsa danisman ve
Uyelerin e postalarina davet gonderir. Davet gonderilen liye Basvuru
sistemine giris yaparak “Takim bilgilerim” kismindan gelen daveti kabul
eder ve kayit tamamlanir. Aksi durumda kayit tamamlanmis olmaz.

26

3.1.30.

Yarisma kapsaminda gerekli tiim siirecler (Basvuru, Rapor Alimi, Rapor
Sonuglari, Maddi Destek Basvurusu, itiraz Siirecleri, Uye ekleme/cikarma
islemleri vb.) KYS sistemi Gizerinden yapiimaktadir.

Takimlarin KYS sistemi tGzerinden siireglerini takip etmesi gerekmektedir.

27

3.1.31.

Uye ekleme/cikarma islemleri Kritik Tasarim Raporu teslim tarihine kadar
yapilmaktadir.

28

3.1.32.

Yarisma slreci boyunca KYS Uzerinden basvuru yapma, rapor ytkleme,
form doldurma islemleri Takim kaptani ve/veya danismanin yetkisi
dahilinde olup yarisma surecleri bu kisiler Gzerinden yonetilmektedir.

29

3.1.33.

Yarismaci, basvuru yapmadan 6nce yarisma hakkindaki tiim agiklamalari
ve katihm kosullarini okuyup onaylamak (basvurunun yapilmasi
yarismacinin kurallari onayladiginin gostergesi olarak kabul edilecektir)
suretiyle yarismaya katilacaktir.

30

3.1.34.

Odiil kazanma sartlarini saglayan her kategoriden ilk tic takima para
6dili verilecektir. Odil kazanma sartlari ve 6diil miktarlari ddillerle ilgili
bolimde aciklanmistir.
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KONTROL LISTESI

No (:/ngzs’eml\llr: Gereksinim Tanimi Kglrillljma
Roket yarismasi kapsaminda “en iyi takim ruhu” ve “en 6zglin tasarim” odulleri de
yarismada degerlendirmeler sonucu hak kazanan takimlara 4 kategori icin de verilecektir.
TEKNOFEST Yarismalar Komitesi Roket Yarismasi alaninda bulunacak lye sayisini
32 3.1.36. herhangi bir gerekceyle sinirlandirma yetkisine sahiptir. Sinirlandirma yapilmasi

durumunda Yarisma Komitesi tarafindan gerekli bilgilendirme yapilacaktir.

Finale kalan takimlara saglanacak ulasim ve konaklama destegi sinirhdir. Destek verilecek

KTR Slayt No | Aciklama

31 3.1.35.

33 3.1.37. kisi sayisi TEKNOFEST Roket Yarismasi Komitesi tarafindan takimlara daha sonra -
bildirilecektir.
Yarigmacilarin teslim etmis oldugu herhangi bir Griinden veya yarismacidan kaynaklanan
34 3.1.38. herhangi bir yaralanma veya hasardan TEKNOFEST Roket Yarismasi Komitesi higbir -

sekilde sorumlu degildir.
Yarismacilarin Gglinci kisilere verdigi zararlardan TEKNOFEST Roket Yarismasi Komitesi

35 3.1.39. sorumlu degildir. ]
36 3.1.40. Takimlarin sistemlerini Turkiye Cumhuriyeti yasalari cercevesinde hazirlamalari ve ]
uygulamalarini saglamaktan TEKNOFEST Roket Yarismasi Komitesi sorumlu degildir.
37 3141 TEKNOFEST Roket Yarismasi Komitesi isbu sartnamede her tirli degisiklik yapma hakkini ]
sakl tutar.
38 3.1.42. Yukarida belirtilen sartlari saglamayan takimlarin basvurulari gecgersiz sayilacaktir. -
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KONTROL LISTESI

Gereksinim . .
No Madde No Gereksinim Tanimi Karsilama Durumu KTR Slayt No Acgiklama
3.2. ROKET GEREKSINIMLERI 3.2.1. ORTAK GEREKSINiMLER
Takimlar, firlatma sonrasi rokete ait tim bilesenleri (alt bilesenler ve
sistemler dahil) ve Gorev Yukiinu tekrar kullanilabilir sekilde
39 3.2.1.1. N . B 8-29
kurtarmaktan sorumludurlar. Kurtarmayi saglamak icin parasitlerin
kullanilmasi zorunludur..
Farkh kategoriler igin operasyon konseptleri ayri ayri belirlenmis olup
roket bilesenleri Orta- Yiiksek irtifa Kategorisinde iki parasitle (Sekil 1'de
40 3212 gosterilen Sari renkli “Birincil Parasit”, yesil renkli “ikincil Paragiit”), Lise 8.29
D Kategorisinde ise tek parasitle (Sekil 2’de gosterilen Yesil renkli parasit)
kurtarilirken Gorev Yukl tim kategorilerde roket bilesenlerinden farkl
bir parasutle kurtarilacaktir.
Orta irtifa ve Yiiksek irtifa Kategorisindeki roketler Sekil 1’de érnek olarak
41 3.2.1.3. - L B 5
belirtilen operasyon konseptini icra etmekle yakimltddrler.
. Roketler tepe noktasinda (apogee noktasinda) Gorev Yukind ayirmakla
42 3.2.1.4. ve birincil parasttini (Sekil-1’deki sari renkli stiriklenme parasiti) 5
acmakla yaktumliddarler.
43 3915 Ikincil (Ana parasiit) parasit en erken yere 600 m ve en ge¢ 400 m kala 5
acilacaktir.
3.2.1.6. Roket, tepe noktasina ulasmadan 6nce herhangi bir ayrilma
44 3.2.1.6. ) i} I o 5
gerceklestiremez (Gorev Yikiniln birakilmasi, parasitiin acilmasi vb.).
5 Mayis 2022 Persembe 2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITiK TASARIM RAPORU -
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KONTROL LISTESI

No

Gereksinim Madde No

Gereksinim Tanimi Karsilama Durumu

KTR Slayt No

Aciklama

45

3.2.1.10.

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

46

3.2.1.11.
3.2.1.11.2.

TEKNOFEST Roket Yarismasinda Yarisma Komitesi
tarafindan takimlara saglanacak motorlar
her kategori icin standart olup;

Orta irtifa Kategorisi icin M2020 model motor.

OPEN ROCKET

47

3.2.1.12.

Atisa Hazirlik Raporu (AHR) uygun degerendirilen
takimlara bir (1) adet motor TEKNOFEST Roket
Yarismasi Komitesi tarafindan montaj/entegrasyon
glininde ve sahada verilecektir.

48

3.2.1.13.

Motor, rokete entegre edilmeye/montaja hazir bir
sekilde takimlara verilecektir.

49

3.2.1.14.

Takimlarin motor ve motora dair herhangi bir alt
bilesen icin tasarim ya da tretim yapmasi kesinlikle
yasaktir (Lise, Orta ve Yiksek irtifa ile Zorlu Goérev
kategorilerinde motordan ¢ikacak olan 1si, gaz vb.

gibi etkenler roket tasarimini etkileyen faktorler

degildir)..
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KONTROL LISTESI

No

Gereksinim Madde No

Gereksinim Tanimi

50

3.2.1.15.

Lise, Orta ve Yiiksek irtifa kategorilerinde paralel ya da seri kademeli
roket tasarimlari ve kiime (ing. cluster) denilen tek gdvde
icerisindeki coklu motor sistemleri yarisma konseptine dahil
degildir.

51

3.2.1.16.

BUtun 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.

52

3.2.1.17.

Roketlerin ciktigi azami irtifanin ispatlanabilmesi icin atis hakkini
kazanan takimlara birer adet hakem altimetresi TEKNOFEST Roket
Yarismasi Komitesi tarafindan entegrasyon/montaj giinii sonunda

elden teslim edilecektir.

53

3.2.1.18.

Altimetre cihazlarinin sarj edilmesi ve atis glinQ galistiriimasi
tamamen takimlarin sorumlulugunda olacaktir.

54

3.2.1.19.

Kurtarma islemini yapan takimlarin, roketin kurtarilan bilesenleriyle
birlikte altimetre de degerlendirmek lizere hakem heyetine teslim
edilmesi ve herhangi bir ek midahaleye gerek kalmadan
altimetreden irtifa verisinin okunabilmesi gerekmektedir.

Karsilama Durumu

KTR Slayt No

Aciklama

16-18
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KONTROL LISTESI

No Gereksinim Madde No Gereksinim Tanimi KTR Slayt No | Agiklama
Gorev yuku roketten bagimsiz olarak kurtarilacak olup rokete ait

tim pargalar bir arada kurtarilacaktir. Hem Gorev Yuki hem de s6z

Karsilama Durumu

>> 3.2.1.20. konusu pargalarin konumunu belirleyen bir sistem (GPS, radyo 28-29
vericisi vb.) bulunacaktir.
Takimlarin “Open Rocket Simulation” menistne (Sekil 3) uygun
56 32121 olarak yoriinge benzetimlerini gerceklestirmesi zorunludur. Open OPEN ROCKET

Rocket dosyasina Sekil 3’te belirtilen similasyonu eklemeyen
takimlar degerlendirmeye alinmayacaktir.

Roketler yerden 85°lik yukselis acisi ve yarisma hakemleri
tarafindan hakim rizgar yoniine gore tanimlanacak atis istikamet
57 3.2.1.22. acist ile firlatilacaktir. Firlatma rampasi 6 m uzunlugunda bir raya

sahip olacaktir. (Ek-2’de firlatma rampasi ile ilgili teknik resim
paylasilimistir.)
Takimlar Gorev Yuklerini “Unspecified Mass” ismiyle girmeyecektir.
Gorev Yuku “PAYLOAD” ismi ile adlandirilip, kiitlesi en az 4000
gram (4 kg) ve tek bir parca olarak girilecektir. Sekil 3 ile verilen

OPEN ROCKET

28-29

>8 3.2.1.23. “Firlatma Similasyonu- Launch Simulation” ekraninda yer alan OPEN ROCKET
degerler simiilasyona girilmelidir. Bu
degerler ile benzetim yapmamis olan takimlar elenecektir.
59 32124, Tdm rapor sablonlarindaki tiim isterler de isbu sartnamenin birer )

parcasidir.
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No Gereksinim Madde No Gereksinim Tanimi Karsilama Durumu KTR Slayt No Agiklama

3.2.2. KURTARMA SISTEMi GEREKSINiIMLERI

60 3.2.2.1. Kurtarma sistemi olarak paragut kullanilmalidir.

Roketin ve pargalarin hasar grmemesi igin ikincil

61 3.2.2.2. parasUtle tasinan yiklerin hizi azami 9 m/s, asgari
ise 5 m/s olmahdir.

Birincil parasit ile roketin takla atmasi
onlenmelidir. Bu parast ile roketin disls hizi
azaltilmahdir; ancak diists hizi 20 m/s’den daha
yavas olmamaldir.

Gorev Yuku, roketin parcalarina herhangi bir
baglantisi olmadan (hi¢bir noktaya sok kordonu vb.
herhangi bir ekipman ile baglanmadan) tek basina
kendi parasuti ile “bagimsiz” olarak indirilmelidir.
Kurtarma sisteminde (parasiit) ayirma islemi igin
kimyasal sicak gaz liretecleri (kara barut vb.),
pnomatik, hidrolik mekanik ya da soguk gaz iceren
bir sistem kullanilabilir.

Paraslt ayirma isleminde givenlik sebebiyle ticari
65 3.2.2.7. olmayan basingli kaplarin (basingli tank, tiip vb.)
kullanilmasina kesinlikle misaade edilmeyecektir.

24-27

27

62 3.2.2.3. 27

63 3.2.2.5. 5,28-29

64 3.2.2.6. 19-27

19-27
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No Gereksinim Madde No Gereksinim Tanimi Karsilama Durumu KTR Slayt No| Agiklama

3.2.2. KURTARMA SISTEMi GEREKSINIMLERI
Takimlarin sicak gaz lreteg sistemlerinde kendi piroteknik

malzemelerini kullanmalarina izin verilmeyecektir. S6z
konusu tipte sistem kullanacak takimlara Yarisma Komitesi
tarafindan piroteknik kapstller verilecektir. Bu kapstller
kullanima hazir bir sekilde yarisma alaninda ekiplere teslim
edilecektir.

66 3.2.2.8. 20-23

20-23

67 3.2.2.9. Sahaya piroteknik malzeme getiren takimlar elenecektir.

Yarismada kullanilabilecek ticari basingh kaplarin
entegrasyon alaninda doldurulmasi gerekmektedir. Ticari
basingli kaplarin atis alaninda doldurulmasi kesinlikle
yasaktir.

Takimlar, tim etiketleri aldiktan sonra sicak gaz lireteglerini
69 3.2.2.11. hakemlerden teslim alacaklar ve hakem kontroliinde

roketlerine entegre edeceklerdir.

Sistem Uzerinde bulunan haberlesme bilgisayarlari yer
istasyonuyla anlik konum verisini kesintisiz paylasacaktir.
Her parasut birbirinden farkli renkte ve ciplak gozle uzaktan
rahat secilebilir olacaktir (parasttlerin kesinlikle beyaz ve
mavi renklerde veya bu renklerin farkli tonlarinda olmamasi
onemlidir).

68 3.2.2.10.

23

70 3.2.2.12. 69-71

71 3.2.2.13. 24
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No Gereksinim Madde No Gereksinim Tanimi

Takimlar, kurtarma islemlerinde Gorev Yukui ve roketin tim
bilesenlerini azami bir saat icerisinde bulmakla yuakimludur
Alan gereksinimlerinde detaylari agiklanan telemetri verisi

73 3.2.2.15. paylasma kurallari cercevesinde konum verisini aktarmayan
takimlar ugus sonrasi kurtarma operasyonuna ¢ikamayacaklardir.

Karsilama Durumu| KTR Slayt No | Agiklama

72 3.2.2.14.

43

74 3.2.3.1. Faydah ylikin kitlesi asgari dort (4) kg olmalidir. 29

Entegrasyon alaninda faydali ylk kitle 6lgiimi hakem heyeti
tarafindan yapilacak olup, ol¢imiin rahat bir sekilde yapilabilmesi
icin faydali yikin roketten kolay bir sekilde ayrilmasi saglanacak
sekilde tasarim ve uretim yapilmahdir.

Orta irtifa kategorisinde tepe noktasinda roketten ayrilan Gérev
Yuk, tepe noktasindan itibaren atmosfere ait basing, sicaklik ve
nem verilerinin 5 Hz frekansla (her farkl veri grubundan saniyede
5 veri yayimlanmasi) yer istasyonuna iletilmesi gerekmektedir.
Bilimsel bir gorevi yerine getirmeye yonelik Gorev Yukleri canli
77 3.2.3.7. organizma, asindirici kimyasal malzeme ve radyoaktif materyal

barindiramaz ve ¢evreye/canlilara zararli olamazlar.

75 3.2.3.2. 29

76 3.2.3.4. 29
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KONTROL LISTESI

No

Gereksinim Madde No Gereksinim Tanimi Karsilama Durumu KTR Slayt No

Aciklama

3.2.4. AERODINAMIK GEREKSINIMLERI

78

3.24.1.

Lise ve Orta irtifa ile Zorlu Gérev kategorilerinde
yarisacak roketlerin ses alti hizlarda ugmasi
gerekmektedir.

79

3.2.4.3.

Roketin tiim parcalarinin azami dis ¢aplari ayni
degerde olmalidir (Kademelerin farkh caplara
sahip olmasi ve kademeler arasinda ¢ap
degisimine izin verilmemektedir).

80

3.24.4.

Ucus kontrol ylzeyleri sabit olmalidir. Aktif
kontrol yapilmayacaktir.

11-12

81

3.2.4.5.

Tum kategorilerdeki roketlerin 0.3 Mach
hizindaki stabilite degeri 1.5 ile 2.5 arasinda
olmalidir.

82

3.2.4.6.

Open Rocket ana tasarim sayfasinda 0.3 Mach
icin stabilite degeri hesaplanmakta olup takimlar
bu degeri dikkate almalidirlar.

83

3.24.7.

Rampadan asgari ¢ikis hizlari; Lise Kategorisi icin
15 m/s, Orta irtifa Kategorisi icin 25 m/s, Yiksek
irtifa Kategorisi icin 30 m/s ve Zorlu Gérev
Kategorisi icin 20 m/s’dir.

3, OPEN ROCKET
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No

Gereksinim Madde
No

Gereksinim Tanimi

Karsilama
Durumu

KTR Slayt No

Acgiklama

3.2.5. YAPISAL BUTUNLUK GEREKSiNiMLERI

84

3.2.5.1.

Roket ici basing yonetimi saglanarak roket icerisinde ortaya ¢ikabilecek asiri
basinclanma problemini 6nlemeye yonelik basing sensérlerinden saglikl veri
alinmasi saglanmali ve burundan hemen 6nceki gévde bitim alaninda, aviyonik
sistemlerin bulundugu govde parcasinda ve motorun hemen bitimindeki alanda 3.0-
4.5 mm arasinda ¢apa sahip toplamda asgari ¢ (3) deligin bulunmasi
gerekmektedir. Bu Uc¢ (3) delik haricinde acilacak olan ilave delikler ve onlarin ilgili
tasarimsal uygunlugu tamamen yarismacilarin sorumlulugundadir.

85

3.2.5.2.

Roketler hem ucus boyunca maruz kalacagi yapisal yiklere hem de tasima/rampaya
yerlestirme esnasinda maruz kalacagi yiklere dayanikli olmalidir. Orta irtifa, Yiksek
irtifa ve Zorlu Gorev Kategorilerinde takimlar roketlerin maruz kalacagi kuvvetleri
analizler ve hesaplar ile gostereceklerdir.

86

3.2.5.3.

PVC ve benzeri herhangi bir polimer malzeme, sikistiriimis kagit/kraft ve paslanmaz
celik ana roket govdesi, govdeler arasi i¢c entegrasyon elemani ya da roket lizerinde
herhangi bir noktada vidali birlesim yerinde kullanilamazlar. Yarismada sadece
aliminyum ve kompozit govdelerin kullanimina izin verilmektedir.

87

3.2.54.

Kullanilacak mapalarin (ing. eye bolt) tek par¢a ve déviilmiis celikten imal edilmis
olmasi gerekmektedir. Bukiim mapalarinin kullanimina izin verilmeyecektir. Bu kural
mapa yerine kullanilabilecek her parga icin de gecerlidir.

15

15-18

19-27

38
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KONTROL LISTESI

Gereksinim . . Karsilama
No Madde No Gereksinim Tanimi Durumu KTR Slayt No | Aciklama
Burun omuzlugunun diger govdeye girecek kisminin gévde dis capinin en az bir
bucuk (1.5) kati olmasi gerekmektedir. Entegrasyon govdelerinin entegre edilecekleri
88 3.2.5.5. govdelerin her ikisine de gévde dis capinin en az (0.75) kati kadar girmesi 19,21
beklenmektedir. Bu duruma uymamak diskalifiye sebebidir. Ornek burun omuzlugu
Sekil 4’te ve 6rnek entegrasyon govdeleri Sekil 5’te gosterilmistir.
89 3756 Takimlara kaydirma ayaklari TEKNOFEST Roket Yarismasi Komitesi tarafindan ]
DR saglanacaktir.
Kaydirma ayaklari, govdenin yapisal olarak gliclendirilmis bolgelerine takilmalidir. Bir
90 3257 rok(ftte a!sgarl iki (2) adetvkaydlrma ay.a.gl bL.J.Iunmalldlr. Bunlardan bir tanesi mc?tor 15,28-29
bolgesinde, motorun agirlik merkezi ile gévde sonu arasinda olmalidir. Roketin
agirhk merkezi iki kaydirma ayaginin arasinda olmalidir..
91 3.2.5.8. Kaydirma ayaklarinin teknik resmi EK-2’de yer almaktadir. -
Roket kesit alaninda ¢ikinti yaratan ve roketin yapisal/aerodinamik butinligunu
bozacak parcalarin (bu kapsamda sadece sensor, anten ve kamera gibi zarurl
92 3.2.5.9. o . . . - . . 8
elemanlara izin verilecektir) roketin yanmasi bittikten sonra kitle merkezinin
ilerisinde yer almasi saglanacak sekilde 6nceden sabitlenmis olmalidir.
Ucgus bilgisayari ve gorev yikindeki tim anahtarlar roketin noziliinden azami 2500
93 3.2.5.10. , 4
mm mesafede olmalidir (Sekil 6).
94 39511, Roket motoru, bitin govd.e bayg.lan'tllan .tamamlanc'zllktan sonra gerektiginde 58-30
demonte edilebilir bir sekilde montajlanmalidir.
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KONTROL LISTESI

No

Gereksinim Madde No Gereksinim Tanimi Karsilama Durumu KTR Slayt No

Acgiklama

3.2.6. AVIYONIK GEREKSINIMLERI

95

3.2.6.1.

Rokette bulunan ayrilma ve kurtarma sistemleri ugus

kontrol bilgisayari tarafindan yonetilir 54-73

96

3.2.6.2.

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

69-71

97

3.2.6.5.

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

98

3.2.6.6.

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

No Gereksinim Madde No Gereksinim Tanimi Karsilama Durumu KTR Slayt No Aciklama
Orta irtifa kategorisinde en az iki (2) ucus kontrol
bilgisayarinin kullanilmasi zorunludur. Bu ugus
kontrol bilgisayarlarindan en az bir (1) tanesinin
99 3.2.6.7. 0zgun ucus kontrol bilgisayari olmasi zorundadir.
Kullanilan ugus kontrol bilgisayarlarindan en az bir
(1) tanesinin haberlesme bilgisayari 6zelliklerini
tasimasi gerekmektedir.

Sistemde kullanilan ugus kontrol bilgisayarlarinin

100 3.2.6.9. arasinda herhangi bir elektriksel veya kablosuz
baglanti olamaz.

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

kablolamasi olmalidir.
Kullanilan ugus kontrol bilgisayarlari, ayrilma sistemi
102 3.2.6.11. eyleyicisine birbirinden bagimsiz hatlar ile
baglanmalidir.
Ucus kontrol bilgisayarlari ve/veya bagli olduklari
sistemlerden biri kismen veya tamamen bozulsa bile
digeri roketin kurtarma islevlerini aksaksiz ve

durmaksizin yerine getirmelidir.

54-73

55

101 3.2.6.10. 54-68

55

103 3.2.6.12. 55
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KONTROL LISTESI

No

Gereksinim Madde
No

Gereksinim Tanimi Karsilama Durumu

104

3.2.6.13.

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

105

3.2.6.14.

Bltlin ucus kontrol bilgisayarinda en az bir (1) adet basing sensori
olmak zorundadir.

106

3.2.6.15.

Ucus kontrol bilgisayarinda iki (2) adet basing sensori kullaniimasi
durumunda kullanilan sensérlerin birbirinden farkl olmasi
gerekmektedir (Farkli ucus kontrol bilgisayarlarinda kullanilan
sensorler birbirleri ile ayni olabilir).

106

3.2.6.16

. Ugus kontrol algoritmasinda GPS’den gelen veriler ile ayrilma
sistemi tetiklenmemelidir.

107

3.2.6.17.

Ayrilma sistemlerine bagli eyleyiciler yedekli olmak zorunda degildir
(yayh bir sistemde yay, DC motorlu bir sistemde DC motor ya da
atesleme teli).

108

3.2.6.18.

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

KTR Slayt No

Acgiklama

56

56

56

57
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KONTROL LISTESI

Gereksinim . .
No Madde No Gereksinim Tanimi
3.2.6.19. . . : . -
109 Kurtarma sistemleri istemsiz olarak aktif konuma gelmemelidir.
Bltlin takimlarin, roketlerinden ve faydal yiklerinden anlik olarak veri alan bir yer istasyonuna
110 3.2.6.20. ; .
sahip olmasi gerekmektedir.
Yer istasyonu gereksinimleri asagida siralanmistir; Atis glint bitln yarismacilarin yer istasyonlari Ek-
4’te verilen haberlesme protokoliine uygun olarak Hakem Yer istasyonu ile anlik olarak haberlesmek
3.2.6.21. zorundadir. Roketlerin kurtarilmasina gikilmasi icin rokete ait konum verilerinin yarismaci yer
111 3.2.6.21.1 istasyonundan Hakem Yer istasyonuna anlik olarak iletilmis olmasi gerekmektedir. Atis giinii roket
3.2.6.21.2 aviyonikleri aktiflestirildikten sonra ekiplerin yer istasyonlari ile iletisim kurmak icin azamiiki (2)
3.2.6.21.3 | dakika siiresi olacaktir. Bu siireninsonundasistemlerinacilip kapatilmasina izin verilmeyecektir. iki (2)
dakika slirenin sonunda saglikli bir haberlesme saglayamayan ekiplerin karari vermeleri halinde
roketlerini rampadan indirip yarismadan c¢ekilebileceklerdir.
Roket parcalarinin yer istasyonundan uzak yerlere diisecegi gbz dnine alinmali ve alici-verici
112 3.2.6.22. : . . e . . . .
antenlerin menzili roketlerin ugus yorungesi dikkate alinacak sekilde secilmelidir.
RF modilinin gicl degerlendirilerek link bant genisligi blatcesinin yapilmasi ve ilgili tasarim
113 3.2.6.23. :
raporlarinda sunulmasi gerekmektedir.
Roket lizerindeki aviyonik alt sistemler ve sensorler ugcus esnasinda maruz kalacaklari titresim, basing
114 32.6.24 ve sok gibi etkiler altinda gorevlerini rahatlikla yerine getirmelidir. Bu kapsamda gerekli koruyucu
R onlemler alinmali, tasarim dogrulama asamasinda ilgili testler gerceklestirilmeli ve sonuclari ilgili
tasarim raporlarinda sunulmalidir.
115 29 £.95 Roketin tizerinde bulunan ucgus bilgisayarlari roket rampada iken anahtarlar acilarak kontrol

edilmelidir.
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KONTROL LISTESI

No (::;ZI;:";T Gereksinim Tanimi K;:i:?::la KTR Slayt No Agiklama

Ucus kontrol bilgisayarlarina disaridan erisilebilir (Ornegin gévde {izerinden

erisilebilir anahtar bulunmalidir) bir sekilde gli¢ verilebilecek sekilde tasarim ve

116 3.2.6.26. . C : -

Uretim yapilmahdir. Ipli, séntli veya rokete disaridan tornavida vb. aletler

kullanilarak sistemlerin baslatiimasina izin verilmeyecektir.
117 32.6.27. Ucus bilgisayari agildiginda rokefce bé.lé.h herhangi b.ir sistem aktif hale gelirse 62-68
takim diskalifiye edilecektir.

Gorev Yuku icerisindeki elektronik devrelere de roket govdesi lzerinde yer

118 3.2.6.28. alacak uygun anahtarlarla gli¢ verilebilecek sekilde tasarim ve tretim -
yapilmahdir.
Sisteme gli¢ saglayan her tirli gic kaynagi (ak, pil , sliperkapasitor vb.) ile
besledikleri ilk devreler arasinda mekanik agma/kapama anahtari (Ing. on/off
119 3.2.6.29. switch) bulunacaktir. Mekanik anahtar vasitasiyla baglanti kesildiginde gili¢ -
besleme elemaninin herhangi bir sistem elemaniyla (LED gostergeler, glic
ceviriciler, regllatorler de dahil olmak lizere) baglantisi olmayacaktir.
120 3.2.6.30. Sistemde Li-Po vb. pil kullanacak taklmlarlrll “Li-Po Safe Bag” kullanmalari 58 64
gerekmektedir.
121 3.2.6.31. Kullanilacak pilin glivenliginden takim sorumludur. -
122 32632, Kullanilacak piller roketin ihtiyacini karsilayabilecek kapasitede ve yeterince dolu ]
olmalidir.
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No

Gereksinim Madde No

Gereksinim Tanimi Karsilama Durumu

123

3.2.6.33.

KTR Slayt No

Aciklama

Ucgus algoritmalarinda ayrilma sekanslarini
tetikleyecek asgari iki kriter belirlenmelidir.

124

3.2.6.34.

61-67

Karar verme parametrelerinde sensorlerden okunan
veriler esas olmalidir.

125

3.2.6.25.

61-67

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

126

3.2.6.36.

68,62

Ozgiin ucus bilgisayarlari ve tim ucus algoritmalari
takim Gyelerinin kendi 6zglin tasarimlari olmahdir.
Takim Uyeleri 6zgun sistemler ile ilgili detaylar
aciklayabilmeli ve 6zellikle ucus algoritmalarini
degistirebilecek yetkinlikte olmalidir. Tasarimlarinin
0zguin olmadig tespit edilen takimlar diskalifiye
edilecektir.

62,68
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KONTROL LISTESI

No Gereksinim Madde No Gereksinim Tanimi Karsilama Durumu KTR Slayt No Acgiklama
3.2.7. GENEL GUVENLIK GEREKSINIMLERI

Tasarim ve Uretim asamalarinda kullanilacak

127 3.2.7.1. malzeme, donanim ve sirecler insan saglgina ve
cevreye zarar vermemelidir.

Tasarim, insan hatasini en aza indirecek

128 3.2.7.2. sadelikte ve glirblzllkte (glrultl etkilerine ve
belirsizliklere karsi dayanikl) olmalidir.

Tasarim, Uretim ve test slirecleri icin planlamalar

ve risk azaltma ¢alismalari yapilmali ve ilgili
tasarim raporlarinda bu ¢alismalarin yapildigi
kanitlanmalidir.

Tasarim, Uretim, entegrasyon ve atis glinlerinde
glvenligi tehlikeye atacak unsurlar belirlenmeli,
gerekli tedbirler eksiksiz planlamali ve icra
edilmelidir.

Firlatma, ugus ve kurtarma agsamalarinda
sistemin glivenligini tehlikeye atacak risklerin
varligi 6nceden listelenmeli ve risk azaltici
tedbirler planlanip icra edilmelidir.

UYULACAKTIR

UYULACAKTIR

129 3.2.7.3. UYULACAKTIR

130 3.2.7.4. UYULACAKTIR

131 3.2.7.5. UYULACAKTIR
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Gereksinim .. KTR Slayt
No Madde No Gereksinim Tanimi Karsilama Durumu No Acgiklama
3.2.8. YARISMA ALANI GEREKSINIMLERI
Butln
132 3.2.8.1. Yarisma alanina gelen takimlar iki (2) giin boyunca atis alaninda kalacaklardir. - gereksinimlere
uyulacaktir
Batdn
133 3.2.8.2. ilk glin entegrasyon giindi, ikinci giin ise atis glinii olacaktir. - gereksinimlere
uyulacaktir
iki giin icerisinde gerceklestirilecek faaliyetler ve alandayken uyulmasi gereken kurallar Butun
134 3.2.8.3. gun i gercexies Y , Y Y g - gereksinimlere
detayl olarak EK-5’de sunulmustur.
uyulacaktir
. . . . Butln
3.2.8.4. Yarismacilarin tamami, yarisma alanina gelirken gelik burunlu is ayakkabisi giymek ..
135 . - gereksinimlere
zorundadir. Aksi halde yarisma alanina alinmayacaklardir.
uyulacaktir
Temel olarak yarismaci takimlardan entegrasyon gliniinde bes (5) uygunluk etiketini Butun
136 3.2.8.5. yA ? . i e g yonsg : ve . gereksinimlere
azami sekiz (9) saatlik stre icerisinde toplamalari beklenmektedir.
uyulacaktir
Roketlerin yarisma alanina saglam ulastirilmalari tamamen takimlarin Butun
137 3.2.8.6. yaris g . 3 - gereksinimlere
sorumlulugundadir.
uyulacaktir
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ksini N [ KTR S|
No G“:;st:nl\llr: Gereksinim Tanimi Karsilama Durumu NSoayt Acgiklama
Entegrasyon ve uygunluk denetimlerini zamaninda tamamlayamayan takimlarin Biitiin
atis yapmalarina kesinlikle izin verilmeyecektir. (Not: Tim sistemlerin .
138 3.2.8.7. . . - . o gen N - gereksinimlere
kontrollerinin hizlica saglanmasi icin roketin olabildigince modiler ve hizl entegre uvulacaktir
edilebilir bir sistem olarak tasarlanmis ve lretilmis olmasi gerekmektedir. ) y
Entegrasyon glini sonunda uygunluk denetimleri tamamlanan takimlarin Biitiin
motorlari roketlerine takilacak ve tamamen gli¢siiz (deactive) olarak bir sonraki .
139 3.2.8.8. . o - gereksinimlere
gline kadar TEKNOFEST Roket Yarismasi Komitesi tarafindan saklanacaktir
L uyulacaktir
(Aviyonik sistemler kapali olarak).
EK-5 verilen atis alaninda (entegrasyon, izleme ve firlatma alanlarini ihtiva eden Bitln
139 3.2.8.9. alan) uyulmasi gereken kurallara ve asagida belirtilen maddelere uyulmamasi - gereksinimlere
durumunda takimlar diskalifiye edilecektir. uyulacaktir
Yarisma alaninda, asagida belirtilen alet ve ekipmanlarin yarismacilar tarafindan
kullanilmasina izin verilmeyecektir (sahaya giriste yapilacak kontrollerde s6z
konusu alet ve ekipmanlarin girisine izin verilmeyecektir). Ekiplerin, yarisma Bitln
140 3.2.8.10. alanina bu tir ekipmanlara ihtiya¢ duyulmayacak sekilde hazir olarak gelmeleri - gereksinimlere
gerekmektedir. ® Taslama motoru, avug ici taslama vb. asindiricilar e Elektrik uyulacaktir
hattina direkt bagh matkap vb. deliciler Freze, el frezesi vb., ¢ Havya vb., lehim
ekipmanlari ¢ Zimba ve ¢ivi tabancalari e Daire ve dekupaj testere
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NoOTR Gereksinim Madde No Gereksinim Tanimi Karsilama Durumu | KTR Slayt No | Agiklama
Yarisma alaninda, kullanimina izin verilmeyen alet ve ekipmanlarin BiUtln
kullanilmasini gerektiren bir tretim veya degisiklik ihtiyaglarinin gereksinimle
141 3.2.8.11. . . o
karsilanmasi icin Yarisma Komitesi tarafindan sahada bir atélye re
kurulacaktir. uyulacaktir
Takimlarin sahaya gelmeden 6nce gerekli tretim ve
entegrasyon/montaj faaliyetlerini tamamlamalari beklenmektedir.
Takimlar sahaya geldiginde kendi imkanlariyla yapacagi Gretim ve Bitln
entegrasyon/montaj faaliyetleri disinda Yarisma Komitesinin sunacagi gereksinimle
142 3.2.8.12. . . . . . -
atolyeden istifa etmek durumunda kalirsa, s6z konusu isler icin ceza re
puani (atolyeyi kullanma siiresine bagli olarak uygulanacak ceza uyulacaktir
puani) yarismadaki toplam puana etkileyecektir. Uygulanacak ceza
puanlari Tablo 1’de belirtilmistir.
Takimlarin atélyeden talep ettigi isler yetkili Yarisma Komitesi Uyesi Bitln
tarafindan degerlendirilecek ve yapilacak isin olcegi (kliclik-orta- gereksinimle
143 3.2.8.13. blyuk) kiymetlendirilecektir. Kiymetlendirme sonrasi takimin genel re
degerendirmesine gerekli ceza puani Yarisma Komitesi tarafindan uyulacaktir
uygulanacaktir.
Butldn
Atolyeden 25 dakikayi gececek ve/veya atolye imkanlarini asan isler gereksinimle
144 3.2.8.14. -
icin destek alinmayacaktir. re
uyulacaktir
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No Gereksml\llr: Disces Gereksinim Tanimi Karsilama Durumu | KTR Slayt No Aciklama
Butun
145 3.2.8.15 Bir takimin atélyeden alacagi destek 45 dakikay! gecemez. gereksinimlere
uyulacaktir
Butun
146 3.2.8.16. Dremel, akili vidalama vb. aletlerin kullanilmasina izin verilmektedir. gereksinimlere
uyulacaktir
Batln
Dremel, akilu vidalama vb. aletlere disk kesme vb. uglari takilarak gereksinimlere
147 3.2.8.17. g .. . .
tehlikeli islemler yapilmasina izin verilmeyecektir. uyulacaktir
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No Gereksinim Madde Gereksinim Tanimi Karsilama |KTR Slayt
No Durumu No
Entegrasyon/monatj giuini diskalifiye olmaya yol acan diger durumlar:
* Entegrasyon/montaj alani hakemlerinin yénlendirme ve talimatlarina uyulmamasi,
e Yasakli malzeme ve el aletlerinin alana sokulmasi (tesebbisi dahil),
e is Guvenligi ve isci Saghgi (ISG) kurallarina uyulmamasi,
e EK-6’daki pandemi dnlemlerine uyulmamasi,

e Enerjik malzeme (kara barut ve/veya roket motoru) temin edildikten sonra matkap,
148 3.2.8.17.1. lehim makinesi vb. delici, kesici ya da kivilcim ¢gikarmaya elverisli aletler ile galisiimasi,
e Belirlenen siire igerisinde bes (5) yesil etiketin tamaminin ainmamasi,

e Belirlenen siire icerisinde bes (5) yesil etiketin tamaminin alinmasi sonrasinda roketin
TEKNOFEST Roket Yarigmasi Komitesine teslim edilmemesi,
¢ Entegrasyon/montaj giiniinde herhangi bir giic kaynagi ve/veya elektrik bileseni aktif
olarak roketin Yarisma Komitesine teslim edilmesi,

* Roketin rampada asgari mukavemet sartlarini saglayamamasi.

Agiklama

Batln
gereksinimlere
uyulacaktir
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No

Gereksinim Madde
No

Karsila
ma
Durum
u

Gereksinim Tanimi

149

3.2.8.17.2.

KTR Slayt No

Agiklama

Atis ginU diskalifiye olmaya yol acan diger durumlar:
Atis sorumlularinin yonlendirme ve talimatlarina uyulmamasi,

* Entegrasyon/montaj alanindaki hakemlerden alinmis ve roket atisinin
yapilabilecegini gosteren takim kartinin (yesil etiketlerin bulundugu takim karti)
kaybedilmesi,

e Atisa hazirlik icin taninan 10 (on) dakikalik hazirlik stiresinin asiimasi (Zorlu Gérev
Kategorisi icin bu slire 30 dakikadir),

e Atisa hazirlik icin taninan siire icerisinde roketin ucusuna engel olacak sekilde
sisteme zarar verilmesi,

e Atisa hazirlik icin taninan slire icerisinde yapilan islemler sirasinda yesil etiket alina
sistemler Gzerinde degisiklik/tamir/duzeltme vb. faaliyetinde bulunulmasi,

* Roket Uzerinde bulunan aviyonik sisteme ya da Gorev Yuki aviyonigine yetkililerin
izini olmadan enerji verilmesi,

e Atis 6ncesindeki herhangi bir asamada ayrilma sisteminin herhangi bir sebepten
dolayi faal (active) olmasi,
® Roketin, rampaya tasinmasi esnasinda ya da rampada yukli iken yapisal
bitiinligiiniin bozulmasi (Ornegin burnun ya da gévdenin ayrilmasi vb.),

* Rampada aktiflestirilen ugus bilgisayarlarinin iki (2) dakika igerisinde yer
istasyonuyla haberlesmemesi (Bu kriter lise kategorisi icin 10 dakika ile sinirlidir).

Bltlin
gereksinimlere
uyulacaktir
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No Gereksinim Madde Gereksinim Tanimi Karsilama KTR Faldaie
No Durumu Slayt No
Yarismaci takimlarin hazirladiklari raporlarda baska takimlarin giincel veya ge¢cmis rapor
iceriklerinden kopya ¢cekmek, ortak calisma/test/analiz yapmak yasaktir. Tespit edildigi takdirde
150 4.1.1. (yarisma tamamlanmis olsa bile) s6z konusu takimlar diskalifiye edilecektir. Bu durum, takimlar -
birbirlerinin raporlarina ve ¢alismalarina referans vererek paylasim yapsalar dahi yasaktir. atis
yapilmis olsa dahi bu durum fark edildiginde
Takimlarin rapor iceriklerinde kendi tretmedikleri tablolar, gérseller, denklemler ve benzeri
151 4.1.2 iceriklerin kullaniminda ilgili icerigin alindig1 belgeye referans vererek kullanmasi beklenmektedir. ) o
R Bu duruma aykiri bir icerik tespit edildiginde takim kopya ¢ekmis sayilacak ve yarismadan Butur.m _
diskalifiye edilecektir. gereksini
Takimlarin, referans verecekleri iceriklerde APA (American Psychological Association) referans mlere
152 413 tipini kullanmalari gerekmektedir. (ismi verilen referans tipi ile alakali ihtiyac duyulan bilgilere ) uyulacakti
R “American Psychological Association. (2020). Publication manual of the American Psychological r
Association (7th ed.).” belgesinden ulasabilirsiniz.)
153 414, ilgili raporlarin (OTR ve KTR) teslimatinda takimlar tﬁraflnda kontrol listesi doldurulacak ve )
Yarisma Komitesine raporla birlikte teslim edilecektir. Ornek kontrol listesi EK-1'de sunulmustur.
Tablo 2 ve Tablo 3’te raporlarin diskalifiye kriterlerine 6rnekler (ge¢cmis yillarda uygulanan
154 4.1.5. kriterler) sunulmus olup giincel diskalifiye kriterleri yarisma boyunca giincellenmektedir (En -
dogru diskalifiye kriterleri ilgili tasarim raporlarinin giincel rapor sablonunda yer alacaktir).
155 4.1.6. Her raporlama asamasi, bir 6ncekinin diskalifiye kriterlerini de kapsayacaktir. -
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No Gereksinim Madde Gereksinim Tanimi Karsilama KTR Faldaie
No Durumu Slayt No
Takimlar, Kritik Tasarim Raporunda (KTR) tasarimlarinin nihaf tGretim, entegrasyon ve test
156 4.3.1. asamalarina gegcmeye hazir olduguna dair gerekli gerekli analiz ile testleri yapmaktan ve -
sunmaktan
Takimlarin tasarladiklari roketin sartnamede verilen arag gereksinimleri ile gérev basarim
157 4.3.2. kriterlerini eksiksiz saglayacagina yonelik tim kanitlar eksiksiz olarak Yarisma Komitesine - Biitiin
sunulacaktir. gereksini
OTR’de ilk versiyonu sunulan Hata Modlari ve Etkileri Analizi Takimlarin roket tasarimlarini son mlere

haline getirmis olmalari gerekmektedir (Tasarlanmis olan roketle ilgili tim yapisal, akiskanlar uyulacakti

158 4.3.3. dinamigi, ugus algoritmasi yeterlilik vb. analizleri tamamlanmis olmalidir. Boylece, segimi - r
yapilmis olan malzemeler, Gretim yontemleri, roket ve bilesenlerinin ugus kosullarina dayanikhligi
ve ugus algoritmasinin uygunlugu kanitlanmis olmalidir).

Benzetim slrecleri iteratif olup, roket tasariminin gecirdigi asamalar neden-sonug iliskileriyle

159 4.3.4. L -
birlikte KTR’de sunulmalidir.
Detayh Bilgisayar Destekli Tasarimlarin (ing. CAD), kullanilan CAD programi iizerinden
160 4.3.5. entegrasyon videolarinin hazirlanmasi gerekmektedir. Raporda yazan ya da yazmayan her detay -
CAD tasariminda gosterilmeli ve anlatilmalidir.
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No Gereksinim Madde Gereksinim Tanimi Karsilama KTR Faldaie
No Durumu Slayt No
Sistem entegrasyon semasi kullanilarak aciklanmalidir (Yani, “Zorlu Gorev kategorisi icin
kademeler birbirlerine nasil baglanir” “Burun gévdeye nasil baglanir”, “Parastit gévdeye nasil
161 4.3.6. baglanir”, “Motor yeniden cikartilabilecek sekilde govde icerisine nasil sabitlenir” vb. gibi -
sorulara yanit niteliginde, tim sistemlerin montajinin detaylari CAD programindan alinmis
gorseller ile desteklenerek sunumda anlatiimalidir).
162 4.3.7 Govde, burun, elektronik kart vb. gibi tim sistemlerin nerede, nasil ve hangi malzemeler ile ] Bltln
T Uretileceginin bilgisi detayli olarak verilmelidir. gereksini
mlere
Zaman, Uretim ve test planlarinin hazirlanmis olmasi gerekmektedir (Planlarin iceriginde hangi uyulacakti
163 4.3.8. hafta hangi Uretimlerin yapilacagi, hangi tarihlerde bilesenlerin test edilecegi gibi detayli bilgilere - r
yer verilmelidir).
164 4.3.9 Tasarimin Uretilebilir oldugunun kanitlanmasi ve analiz/test sonuglarinin TEKNOFEST Roket )
o Yarigmasi Komitesine sunulmasi gerekmektedir.
KTR’de belirtilen her kriter ve tasarim detayinin yarismada kullanilacak sistem/alt sistem/bilesen
165 4.3.10. icin kullanilacagi degerlendirilecek ve Yarisma Komitesi bu dogrultuda geri bildirimlerde -
bulunacaktir.
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Gereksinim Madde
No

Karsilama
Durumu

Gereksinim Tanimi Aciklama

Slayt No

TEKNOFEST Yarisma Komitesi tarafindan takimlara saglanacak sicak gaz liretecine esas olacak
nihatf analizler (basing, sicaklik vb. beklentileri) KTR’de sunulmalidir.

167 4.3.12. Raporu destekleyici “.ork” uzantili Open Rocket dosyalari da rapor ile birlikte teslim edilmelidir.

Takimlarin KTR’de istenilen tiim bilgileri ilgili bélimlerde sunmalari beklenmektedir. Raporun

168 4.3.13. yanlis yerlerine eklenmis bilgiler degerlendirmeye alinmayacaktir.
169 4.3.14 KTR degerlendirme sonuclarina gore finale kalan ve maddi destek almaya hak kazanan takimlar o
e Yarisma Takviminde belirtilen tarihte duyurulacaktir. Butur\ _
KTR’de sunulmak tizere TEKNOFEST Roket Yarismasi Komitesi tarafindan istenilen bilgiler, analiz gereksini
ve degerlendirmeler Tirkge dilbilgisi kurallarina uygun ve rahat anlasilir ve takip edilebilir sekilde mlere
170 4.3.15. raporda sunulmalidir. Bu sarti yerine getiremeyen takimlar igin raporun ilgili bélimiinde uyulacakt

gerektiginde r

%20 (yluzde yirmi) nispetinde puan eksiltmesi uygulanacaktir.

Takimlarin sunacagi KTR’nin TEKNOFEST Roket Yarismasi Komitesi tarafindan etkin ve verimli
degerlendirilmesi icin “Giris Kriterleri” (Entry Criterias) bulunmaktadir. Takimlarin KTR'de
sunmalari beklenen giktilarin Giris Kriterlerine uymasi beklenmektedir. Aksi halde KTR higbir
sekilde degerlendirmeye alinmayacaktir. Eger “Giris Kriterleri” saglanmissa, KTR igin “Cikis
Kriterleri” (Exit Criterias) dikkate alinarak hakemler tarafindan degerlendirme yapilacaktir. Giris

ve Cikis Kriterleri tasarim raporlari sablonlari ile birlikte duyurulacaktir.

171 4.3.16.
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No Gereksinim Madde Gereksinim Tanimi Karsilama KTR Faldaie
No Durumu Slayt No
166 4311, TEKNOFEST Yarisma Komitesi tarafindan takimlara saglanacak sicak gaz liretecine esas olacak ]
nihai analizler (basing, sicaklik vb. beklentileri) KTR’de sunulmalidir.
167 4.3.12. Raporu destekleyici “.ork” uzantili Open Rocket dosyalari da rapor ile birlikte teslim edilmelidir. -
Takimlarin KTR’de istenilen tim bilgileri ilgili bolimlerde sunmalari beklenmektedir. Raporun
168 4.3.13. . e y . -
yanlis yerlerine eklenmis bilgiler degerlendirmeye alinmayacaktir.
169 4.3.14 KTR degerlendirme sonuclarina gore finale kalan ve maddi destek almaya hak kazanan takimlar ] o
R Yarisma Takviminde belirtilen tarihte duyurulacaktir. Butur.m _
KTR’de sunulmak Gzere TEKNOFEST Roket Yarismasi Komitesi tarafindan istenilen bilgiler, analiz gereksini
ve degerlendirmeler Tirkge dilbilgisi kurallarina uygun ve rahat anlasilir ve takip edilebilir sekilde mlere
170 4.3.15. raporda sunulmalidir. Bu sarti yerine getiremeyen takimlar icin raporun ilgili bolimiinde - uyulacakti
gerektiginde r
%20 (yluzde yirmi) nispetinde puan eksiltmesi uygulanacaktir.
Takimlarin sunacagi KTR’nin TEKNOFEST Roket Yarismasi Komitesi tarafindan etkin ve verimli
degerlendirilmesi icin “Giris Kriterleri” (Entry Criterias) bulunmaktadir. Takimlarin KTR'de
171 4.3.16. sunmalari beklenen ciktilarin Giris Kriterlerine uymasi beklenmektedir. Aksi halde KTR higbir ]
sekilde degerlendirmeye alinmayacaktir. Eger “Giris Kriterleri” saglanmissa, KTR icin “Cikis
Kriterleri” (Exit Criterias) dikkate alinarak hakemler tarafindan degerlendirme yapilacaktir. Giris
ve Cikis Kriterleri tasarim raporlari sablonlari ile birlikte duyurulacaktir.
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No

Gereksinim Madde
No

Gereksinim Tanimi

Sistem Uzerinde bulunan ve bataryalar tarafindan beslenen tim elektronik bilesenler
anahtarlama devre sematiklerini icerecek sekilde KTR’de belirtilecektir

173

4.3.19.

KTR’de takimlarin diskalifiye olma sebepleri Sartname Tablo 4’te belirtilmistir
1.Final tasarimda, roketin motor en son entegre edilebilir/montajlanabilir veya gerektiginde
cikarilabilir sekilde tasarlanmamasi
2.istenen prototip test videolarinin teslim edilmemesi
3.Roket kesit alaninda ¢ikinti yaratan ve yapisal/aerodinamik bitinligu bozan pargalarin olmasi
(sensor, anten, kamera gibi zaruri elemanlara izin verilecektir)
4.Roketin rampada aktiflestirilebilecek sekilde tasarlanmamasi (ucus bilgisayari ve faydali yikiin
acilamamasi)

Karsilama
Durumu

KTR

Slayt No Aciklama

Butun
gereksini
mlere
uyulacakti
r
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HTEA
Hata Tirleri ve Etkileri Analizi

Hata Turleri ve Etkileri Analizi (HTEA, ing. FMEA) sistemin 6mir devri boyunca karsilasabilecegi hata tiirlerini 6ngorip
bunlara yonelik etki analizi yapilmasini ve tasarimda onlemler alinmasini hedefleyen kritik bir mihendislik calismasidir.
Hem sistem hem de alt sistemler seviyesinde yapilan bu analiz ile daha glivenilir ve hataya toleransli trlinler tasarlanmasi
hedeflenmektedir.

Ciddiyet/Siddet Seviyesi

Yikici (Catastrophic)

Potansiyel ciddi yaralanmalara, kalici boélgesel sakatliga,
yuksek maddi kayba, roketin kaybina veya geri
dondirilemez, kanuna ve yonetmeliklere aykiri ciddi
cevresel hasara neden olabilecek hata.

Yaralanmalara, énemli ekipman, tesis vb. mulkiyetin zarar
gormesine neden olabilecek, roketin gorevini
basaramamasi ile sonuclanan hata.

Kritik (Critical)

Hafif yaralanmalara, ufak c¢aph miulkiyet zararina veya
roketin hafif derecede zarar gormesine neden olabilecek
ve roketin kullanilabilirligini azaltan, gorevini etkin bir
sekilde yerine getirmemesine neden olan hata.
Yaralanmaya, milkiyet =zararina veya roketin zarar
gormesine neden olacak kadar ciddi olmayan, fakat
planlanmamis bakim veya tamire neden olan hata.

Sinirda (Marjinal)

10

Atis dncesinde motorun ateslenmesi,
motorun rampada patlamasi, sivil
yerlesim alanina parg¢a diismesi

irtifa/menzil vs. gereksiniminin
saglanamamasi, Kademenin ayrilmamasi,
Ucus sirasinda veri alinamamasi, roketin
yapisal bltinlGguna yitirmesi

Gorevin iptali, gereksinimler saglaniyor
olmasina ragmen optimizasyon
gerektirecek eksiklikler gorilmesi

Ucus kampanyasi icerisinde ¢ozilebilecek
sorunlar

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITIK

5 Mayis 2022 Persembe (KTR)

TASARIM RAPORU

111



Hata Tirleri ve Etkileri Analizi

HTEA

Hata Oge/Fonksiyon LS Hata Tiiri Hata Nedeni Rmal G?rev Hata Etkisi Ha?‘a TeSRIt Mevcut Tasarim Kontrolleri Alinan Tedbirler SILEES
No Tanimi Evresi Yontemi Puani (S)
1. Baglanti Sistemlerde Baglanti Yiiksek -Depolama Baglanti Roketi -Kontrol Mukavemeti giiglii, Mukavemet -Yeni baglanti

Hata |Elemanlari(Civalyer alan birden| elemanlarinin mukavemet -Tasima elemanlarinin olusturan -Baglanti korozyona dayanikh testlerinin ve elemani

ta- Somun- |[fazla yapi yada| yetkinliklerini Uzun Omiir -Montaj dayaniminin | biitiin yapisal elemaninin malzemeli baglanti | sistem testlerinin temini
Firdondu-  [farkl sistemlerikaybetmeleri(k| Yiiksek kimyasal -Uretim azalmasi ve mekanik | montaj sirasinda elemanlan yapilmasi - Yapisal sistemlerin
[Karabina-Buata) birarada |orozyon, 6miir, bozunma -Ugus sistemlere hata vermesi kullaniimasi bir parametreye
tutmak ve olumsuz etki baghliklarinin 8
deformasyon) etmesi azaltilmasi
- ikinci bir
baglantinin farkh bir
baglanti elemani ile
yapilmasi
2. |Aviyonik Sistem Ugus islemci anizasi -Anlik yiiksek | -Test Ugusu |Aviyonik sistem|Ugus gorevinin -Test Ugus sirasindaki -Ugus oncesi yer | Yedek Aviyonik ve
Hata verilerinin titresim - Planlanan ve ugus basariz olmasi -Olgiim degisken olumsuz testleri Ugus bilgisayari
analiz edilmesi gergek Ugus |bilgisayarlarinin -isitsel Uyari durumlarda -Olgiimler kullanmak 2
ve gorev ¢alismamasi Mekanizmasi |calisabilecek aviyonik -Muayene
komutlarini sistem se¢imi
saglamak
3. |Aviyonik Sistem Ugus Sensor arizasi -Yiiksek yiike -Test Ugusu [Aviyonik sistem|Ugus gérevinin -Test Ugus sirasindaki -Ugus oncesi yer | Yedek Aviyonik ve
Hata verilerinin maruz kalmasi | - Planlanan ve ugus basariz olmasi -Olgiim degisken olumsuz testleri Ugus bilgisayari
analiz edilmesi gercek Ugus |bilgisayarlarinin -isitsel Uyar durumlarda -Olgiimler kullanmak 7
ve gérev g¢alismamasi Mekanizmasi |caligabilecek aviyonik -Muayene
komutlarini sistem segimi
saglamak
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Hata Tirleri ve Etkileri Analizi

el HER Rl Fonksiyon Tanimi| Hata Tiirii Hata Nedeni i G?rev Hata Etkisi Hata Tesp.lt Mevcut Tasarim Kontrolleri Alinan Tedbirler ——
No on Evresi Yontemi Puani (S)
4. Aviyonik | Ugus verilerinin |Bataryanin giig Batarya -Test Ugusu |Rokette bulunan Ugus -Gli¢ aktarim |Batarya ve gii¢ temini| -Ucus 6ncesi yer | Yedek gii¢ sistemi
Hata Sistem |analiz edilmesi ve aktarimi baglantisinin iyi| - Planlanan aviyoniklerin gorevinin muayenesi sistemlerin korumal testleri kullanmak
gorev komutlarini| yapamamasi yapilmamasi gercek Ugus ¢alismamasi basariz -isitsel Kontrol |kafeslerde tutulmasi -Olgiimler 7
saglamak -Montaj olmasi -Gorsel Kontrol -Muayene
5. |FaydahYiik | Faydah Yikiin istenilen Sistemlerin -Ugus Faydal Yiik'iin Yanhs Yer bilgisayari ve| Atis alaninda dnce | -Ugus dncesi yer |Tasarlanan ayrilma
Hata| Ayirma |istenen zamanda zamanda birbirleri ile -Montaj yanlis irtafada irtifada sensor verileri | birkag kez deneme testleri sistemlerinde
Sistemi roketten sistemin iletisim -Test Ugusu sistemden Faydali Yiik yapilmasi -Olgiimler parasiit ve
ayrilmasinin ¢alismamasi | saglamamalari ayrilmasi ayrilmasi -Muayene sistemleri herhangi
saglamak sonucu bir olumsuzluga 6
kurtarma karsi korumak
isleminin
basarisiz
olmasi
Roketin saglikli bir
. .. o Tasarlanan ayrilma
sekilde yere . . Yiiksek titresim . . . . .
. .. . Istenilen Roketin Ucgus . -Ugus 6ncesi yer sistemlerinde
Roket inmesi icin alt ve maruz kalmasi . . Lo Atis alaninda 6nce . .
6. .. .. . zamanda -Montaj ayrilmadan bir | gorevinin A . testleri parasiit ve
Ayrilma list govdelerin . . ve planlanan rr e Sensor verileri | birka¢ kez deneme . . . . 7
Hata . . et sistemin . . . -Ugus biitiin olarak basarisiz -Olglimler sistemleri herhangi
Sistemi birbirlerinden sistemin islemini . . yapilmasi . .
¢alismamasi dismesi olmasi -Muayene bir olumsuzluga
ayirmasini yapamamasi
. karsi korumak
saglamak
Ana parasiit Roketin Tasarlanan ayrilma
Ana Parast Roketin Saé.l.lk.!l birl istenilen .ayrllr?a. ayr.l.la"madan bir "U(;u.s . ) e T B i -Ugus 6nce<.si yer sistemlfrinde
7. sekilde biitiin zamanda sisteminin -Ugus biitiin olarak gorevinin | Gorsel Muayene | , . testleri parasiit ve
Ayrilma . | . . . I 2. ..__.| birkag kez deneme S . . . 7
Hata . . |olarak yere inmesi sistemin mekanik -Test Ugusu tehlikeli bir basariz |ve sensor verileri -Olglimler sistemleri herhangi
Sistemi o . . I yapilmasi . -
saglamak ¢alismamasi sistemine sekilde irtifa olmasi -Muayene bir olumsuzluga
sikismasi kaybetmesi karsi korumak
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Sidde
A0 S L) Fonksiyon Tanimi| Hata Tiiri Hata Nedeni Sy G?rev Hata Etkisi HaEa Tesrflt Mevcut Tasarim Kontrolleri Alinan Tedbirler !
No on Evresi Yontemi Puani
(S)
Yiiksek seviye
.. Roket . Roket guve.nllk onl?mlerl
Motor Roketin istenen -Montaj ile roketin Hatanin olmasi ve
. .. motorunun Uygunsuz Motorunun v . -2 . s
8. |Montaji/Mo irtifaya . . -Ugus . [Ugus gorevinin .. . saklanmasi ve ugus | Atesleme Oncesi | problemin giin yiiziine
montaj yada Montaj ve zamansiz bir Gorsel tespit - . .. . 10
Hata tor ulagmasini . -Rampa . basariz olmasi giinii ayni sekilde Gorsel kontrol ¢ikmasina etki
o kendinden atesleme sekilde . .
Atesleme saglamak -Atesleme rampaya uygun edilememektedir.
kaynakli arizasi patlamasi
sartlarda
yerlestirilmesi
Montai Barut Patlatma
j sisteminin herhangi Yedek Barut patlatma
Roket ayrilmasi . . alaninda ve . . . . .
Kara Barut . Barut Barut sistemin - . . .| Deneme Ugus |birelektronik etkiye . sistemi ve koruma
9. ve faydali yiik . . . - . -Ugus testlerde ciddi [Ugus gorevinin . - Montaj sirasinda | . -
Kurtarma sisteminin yiiksek yiike Testleri ve gorsel|maruz kalmamasinin .. sistemleri Giretmek ve 7
Hata . . ayrilmasini -Test Ugusu | yaralanmalar [basariz olmasi . . gorsel kontrol
sistemi saglamak patlamasi maruz kalmasi ile tespit saglanmasi ve koruyucu yapi
& korumali yapida tasarlamak
karsilasiimasi
saklanmasi.
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