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Yarisma Roketi Hakkinda Genel Bilgiler

Ol¢ii
Boy (mm): 2600
Cap (mm): 131
Roketin Kuru Agirhgi (g): 19406
Yakit Kitlesi (g): 4349
Motorun Kuru Agirligi (g): 2683
Faydali Yik Agirhigi (g): 4816
Toplam Kalkis Agirhgi (g): 26438

Tahmin Edilen Ucus Verileri ve Analizleri

Ol¢ii

Kalkis itki/Agirhik Orant: 9,97
Rampa Cikis Hizi (m/s): 33,5
Stabilite (0.3 Mach i¢in): 2,16
En biiyiik ivme (g): 9,37

En Yiiksek Hiz (m/s): 280
En Yiuksek Mach Sayisi: 0,83
Tepe Noktasi irtifasi (m): 3181

M2020
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Genel Tasarimm

Burun Konisi Gorev Yukdi Aviyonik Entegrasyon Motor 893 mm
. . |- o
500 mm 295 mm 250 mm  Govdesi
< > > h > 300 mm [Kanatgik K6k Kenari 260 mm
Roket
Cap!
Rocket
Length 260 cm, max. diameter 13.1 cm 131 mm
Mass with motors 26438 g Ka natgl k
Uzunlugu
YO N 0P PPN 0P 00 O PO OO OO PO 200 OO O 00 ¢ OO O OB PP P 0 OO P OO PO O 10 DO O PO 0 O 0 O PO O PO PP PO 90 mm
= et e P ! Stabilty:2.16 cal
i & CG 153 em
E ® CP 181 cm
L at hED.30
Apogee; 381 m 52
Max. velocity: 280 mis (Mach 083) .- Roket
MMax. acceleration; 92 mis® 5 3 Ca pl
4>
Burun Konisi Omuz 131 mm
__Uzunlugu 200 mm
e Roketin Toplam Boyu 2600 mm S
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6- 2. Ayrllma ve ana
parasitin acilmasi
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r’k

Zaman | Irtifa Hiz
(s) (m) (m/s)
1- Kalkis 0,04 0.0259 |1.783
2- Rampa Tepesi 0,4 6.2348 | 33.41
3- Burn Out 4.3479 770.92 | 274.0
4- Apogee Noktasi | 25.852 | 3286.8 |-1.44
ve 1. Ayrilma
5- Siruaklenme 31.1 3181.3 |-30.4
Parasutu Sonrasi
6- 2. Ayrilma 208.84 |487.74 |-14.1
Ana Parasut Sonrasi | 238.65 238.83 | -8.24
7- Yere inis 268.11 |0 -8.14
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Degisim Konusu

OTR’de

OTR’de icerik Neydi?

KTR’de icerik Ne Oldu?

Hangi
Sayfada

Roket Boy ve Agirligi 3 2568 mm, 27264 gr 2600 mm, 26138gr 3

Genel Bilgiler 3 Roketin uzunlugu ve agirligina baglh Roketin uzunlugu ve agirligina bagl 3
olarak “Yarisma Roketi Genel Bilgiler” olarak “Yarisma Roketi Genel Bilgiler”
sayfasindaki bilgiler degismistir. sayfasindaki bilgiler degismistir.

Operasyon Konsepti 5 Roketin uzunlugu ve agirligina bagl Roketin uzunlugu ve agirligina bagl 5
olarak “Operasyon Konsepti (CONOPS)” | olarak “Operasyon Konsepti (CONOPS)”
sayfasindaki bilgiler degismistir. sayfasindaki bilgiler degismistir.

Gorev Yuku Agirhg 3,25 4736 gr 4816 gr 3,52,53

Motor Blogu ve Finset,  15,16,2 | Aliminyum 7075, 930 mm gijon, 10 mm | Aliminyum 1050, 1000 mm gijon,3mm 16, 17,

malzeme ve ebatlari, 0,21 flanslar, 10 mm merkezleme halkasi, diskler, 3 mm merkezleme halkalari, 18, 30,

Motor bulkheadi talasli imalatla Gretilen Bulkhead montaj seklinde hazirlanmis bulkhead 34, 39
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OTR - KTR Degisimler - 1

Degisim Konusu OTR’de OTR’de icerik Neydi? KTR’de icerik Ne Oldu? KTR’de Hangi
Hangi Sayfada?
Sayfada
Sicak Gaz Uretecleri 18,19,20,21 | Sicak gaz ureteci olarak kendi Teknofest komitesi tarafindan | 45,46,47,48
tasarimimiz olan kapsuller sahada temin edilecek olan
kullanilacakti. kapsullere gecilmistir.
IMU Acisal Hiz ve 34,35 Aviyonik 1.sistemde MPU9255 | Aviyonik 1.sistemde 66, 68, 71
Dogrusal ivme Sensérii sensoriu kullaniimisti. MPU9250 kullanilacaktir.
Basing ve Sicaklik 34,35,39,40 | Aviyonik 1.ve 2. sistemde Aviyonik 1.ve 2. sistemde 66, 68, 71, 72,74
Sensori BME280 sensoru kullaniimisti. BMP280 sensorl
kullanilacaktir.
Veri Filtreleme Metodu | 38,43 Filtreleme metodu olarak Filtreleme metodu olarak 71,77

nedensel hareketli ortalama
filtresi kullanilmistu.

kalman veri filtreleme
metodu kullanilacaktir.
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Degisim Konusu

OTR - KTR Degisimler - 2

Yeni icerik Konusu?

KTR’deki icerik Detayi?

jrestivaLl
ACILIK: III“"'“EWL‘JJ

KTR’de Hangi Sayfada?

Motor Blogu Kolay Montaji Somunlar yerine Borulu Motor blogunun montajini 38
Sistem kolaylastirabilmek amaciyla
somunlar yerine merkezleme
halkalari ve bulkhead aralarina
gijonun ustline gelecek sekilde
olcull ayar borulari eklendi
Kart Uretim Metodu Aviyonik kartlarin Gretim Aviyonik kartlarin devre 69, 75
yontemleri asidiyle bakir eritmesi yontemi
kullanilacagi belirtilmistir.
Mapa Baglama Elemani Degisen bulkhead tasarimiile | Ana parasiti baglayabimek 40

Mapa baglamak icin dogan
ihtiyac

icin degisen bulkhead
tasarimiyla mapayi baglamak
icin dogan ihtiyaci karsilamak
amaciyla uretilen parcadir.
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OTR - KTR Degisimler - 2

Degisim Konusu Yeni icerik Konusu? KTR’deki icerik Detayi? KTR’de Hangi Sayfada?
Aviyonik kapagi Aviyoniklere ulasabilmek icin | Aviyoniklere ve pillere 20,23,43
acilan kapak ulasabilmek icin tekrar montaj

yapmak yerine disaridan bir
kapak acilarak bu islemin
kolaylasmasi saglandi
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Ucus Benzetim Raporu (UBR)

Ugus benzetim raporumuz KTR raporu ile birlikte “Glnaltay_Ucus_Benzetim_Raporu” ismiyle ylklenmistir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU
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Kiutle Butcesi

Kitle bltcesi dosyamiz KTR raporu ile birlikte “Glnaltay_Kuitle Butcesi” ismiyle yuklenmistir.

Ornek Kiitle Bitcesi

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU
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Roket Alt Sistem Detaylari

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU
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500,00 __ 200,00

—

125,00
131,00

700,00

KESIT A-A
OpenRocket programindan ¢ektigimiz verilerle ses alti hizlarda roketimiz icin en uygun burun konisinin “Von Karman” tipi burun

konisi oldugu anlasiimistir. Burun konisi tasarimimizda geometriyi elde etmek igin

6 = cos™1(1 - 2_x) R\/G Sm(ze) + CGin(@)°
y =

’ ’ Vm
formilasyonunda c¢ap ve uzunluk degerlerimiz yerine konularak 65.5*sqr((arccos(1-2*(x/500))-0.5*sin(2*arccos(1-
2*(x/500))))/pi) denklemi ortaya cikmistir, bu denklem bizim burun konimizin geometrisini matematiksel olarak ifade eden
denklemdir. Sartnamede 3.2.5.5. maddede belirtildigi gibi burun konisi omuz kismi goévde dis capinin en az 1,5 kati
‘ (131mmX1,5= 196,5) olacak sekilde 200 mm’dir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU
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Uretim Yontemi

Burun Konisi Cam elyaf-epoksi kompozit Disi kalip icerisine el ile yatirma

Mapa Baglama Elemani PLA 3D yazici ile Uretim

Burun konisi Uretiminde, olusturulan disi kalip icine cam elyaf ve epoksi recine elle yatirma yontemiyle uygulanip, cam elyaf
kompozit bir burun konisi Uretilecektir. Burun konisi ve boyun kismi yekpare Uretilecektir. Sarim islemi yapilirken 3D yazicidan
alinan PLA parca burun konisinin i¢ tarafinda ve ucunda kalacak sekilde sarim yapilarak bir Gretim gerceklestirilecektir. PLA parca
M8 saplama baglamak icindir. M8 saplama bu PLA parcaya yapistirildiktan sonra Gzerine dévme celikten Uretilen M8 disi mapa
montajlanacaktir. Mapa siruklenme parasttiini baglamak icindir.

Ekip Uyelerinin muhendislik ve savunma sanayi alanlarinda bilgilerine yeni bilgiler katmasi takimimizin proje sonrasi
yetkinlik amaclarindan birisidir. Bu amacla, kendimizi gelecegin muhendisleri olarak distinerek, bitin Uretimimizi ve sectigimiz
malzemeleri bir mihendis yaklasimiyla sectik. Dustnce seklimiz en pahali, en kaliteli malzeme ve imalat yontemini degil; bize
gerekli performansi saglayan optimum imalat malzemeleri ve yontemlerini se¢gmek olmustur.

Bu malzeme ve yontemleri secme sebebimiz performans olaraktan batin ihtiyaclarimizi karsilamasidir. Buna ek olarak diger
daha maliyetli Griin ve yontemlere gore (Karbonfiber kompozit, PET malzemeyi CNC tezgahta islemek ) hem daha ucuz olmasi
hem de el becerimizi ve mihendislik kabiliyetlerimizi gelistirmesi secimimizi etkileyen diger nedenlerdir.
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Burun Konisi — Detay
m

%60 Cam Elyaf Takviyeli 366,694 4689,225
Tablo 1. Cekme Testi Sonuglari (Cakir M. ve Berberoélu B.,2018)

m Egilme Kuvveti E(N) Egilme Gerilmesi (Mpa) Egilme Uzamasi (%) (kJ/m~2)

%60 Cam Elyaf Takviyeli 20562,05 559,49 3,19 272,24

o

Tablo 2. Darbe Testi ve Uc Nokta Egme Testi Sonuclari(Cakir M. ve Berberoglu B. ,2018

m Teknik ozellikleri

PLA Darbelere karsi dayanakhdir. Hafif esneklige sahiptir. Basimi oldukc¢a kolaydir. Epoksi ile saglam sekilde yapisir.

Tablo 3. PLA Malzeme Teknik Ozellikleri
Tablo 1. ve Tablo 2.”de bir burun konisi tretiminde kullanacagimiz epoksi ve cam elyaf ile Uretilen numunelerin teknik

ozellikleri verilmistir. Belirtilen sebepler ve teknik 6zellikler bu malzemelerden belirtilen tretim yontemiyle uretilecek bir prosese

vesile oldu. Bu malzeme ve lretim yontemi hem analiz programlariyla hem de birebir test edilerek saglkli bir Gretimin
gerceklesecegi gozlendi.

e
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Kanatcik sekli yamuk tiptir govdeden disarda kalan kismin yuksekligi

90 mm’dir ilgili olgller teknik resimde verilmistir. Tasarim
asamasinda Uretimden kaynakl hatalar olabilecegi duistnilerek
centikli kisimlarinda ciruf kalmamasi icin @2 kiclk daireler

kesilecek seklinde bir karar alinmistir. Kanatgik alt tarafinda cgelik |

parcalarla baglanti icin 5 adet @4,1 delik bulunmaktadir.

Bikiimlu celik parcanin ilgili teknik resmi verilmistir. iki adet celik
parcanin arasina bir kanatcik gelecek ve 5 adet M4 alyan basl
civata ile bu Ug¢ parca birbirine baglanacaktir. Celik malzemenin
abkant bukime uygun olmasi bu geometriyi olusturabilmemizi
saglamistir.

40,00_|_45.00 45,00_| 45,00 45,00

260,00

| (o)

110,29

260,00

(I @ @ @ ®

€

J 40.00_|  45,00_| _ 4500_|_ 45,00 _|_ 4500

*Qlctiler Sl birim sistemine uygun mm cinsindendir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU
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$110,17
3,00

100,50

*Qlctiler Sl birim sistemine uygun mm cinsindendir.

Kanatcik sabitleme halkalari, celik parcalar civatalamak icin ve kanatciklari centikli kisimdan
birbirlerine 90 derece olacak sekilde ayarlanmasi icin tasarlanmis yapi elemanlaridir. Bu ¢entiklere
kanatciklar oturtulunca halkalardaki deliklerle celik parcalarin bukumli taraflarindaki delikler
birbirlerini merkezleyecek ve M6 alyan basl civata ve somunlarla sabitlenecektir. Bu halkalarda <
gijondan gecmesi icin ¥8,1 delikler mevcuttur. Olusan kanatcik seti (finset) motor blogundaki ~
gijonlara M8 somunlarla sabitlenip, gévdeye motor bloguyla beraber baglanacaktir. On ve arka
halkalarin ic caplari motor &lciilerine gére dizayn edildigi icin birbirlerinden farklidirlar. On

kanatcik sabitleme halkasi i¢ capi 76 mm, arka tarafinki ise 80 mm’dir.

125,00
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Kanatcik — Detay

N
N o

P | Makeme Uretim Yontem

Kanatciklar Aliiminyum 1050 Lazer Kesim
Kanatcik Baglama Elemanlari St-37 Celik Lazer Kesim + Abkant Bikim
Kanatcik Sabitleme Halkalari Aliminyum 1050 Lazer Kesim

Yamuk geometrik tipe sahip kanatciklar, 6trde de sayilan sebeplerden dolayi bizim roketimiz icin stabiliteyi ve gerekli ucus
profilini saglayabilen tip olmustur. Otrde de belirttigimiz Gzere olumsuz herhangi bir durumla karsilasmamak adina civatali,
somunlu montaj yontemi gecerli kalacaktir ancak parcalar revize edilmistir. Kanatcik ve kanatcik sabitleme halkalari 3 mm
kalinligindaki aliminyum levhadan gerekli hassasiyet de g6z 6ninde bulundurularak, lazer kesim yontemiyle Uretilecektir.
Kanatciklarda ve kanatcik sabitleme halkalarinda aliiminyum secilmesinin sebebi dogan hassas Uretim ihtiyaci ve aliminyumun
gelecek olan ylklere karsi yetkin mukavemetidir. Maliyeti daha disik malzeme ve Gretim yontemleri mevcutken, kanatcik roketin
stabilitesini etkiledigi icin, hassas bir tUretim yontemine ihtiya¢ duyuldu. Hassasiyet maliyeti de beraberinde getirmektedir, bu
sebeple sponsorluk arayisina ciktik ve lazer kesim ve aliminyum levha tedarigi icin firmalar bulduk ve 6trde belirtilen Gretim
yontemini degistirmedik. Kanatcik baglama elemanlari St-37 celikten lazer kesim yontemiyle kesilip CNC abkant makinalarda
bikim islemi yaptirilarak 90 derece form verilecektir. Tasarimdaki delik konumlari, delik dlctleri ve istenilen 90 derece bikimler
hassas olmasi sebebiyle bu yontemler tercih edilmistir. Malzemenin secimi ise Uretim yontemlerimize uygunlugu(lazer kesim,
abkant biikiim) ve sanayide ¢okca kullanimi g6z 6ninde bulundurularak, nispeten daha ucuz bir malzeme olusudur.

18



Kanatcgik — Detay
m

Aliminyum 1050
St-37 Celik 340-470 235 - =

KuIIanllacak aIUminyum aIa§|m|n|n manganez icermesi lazer kesimi m(jmkl‘jn kllmaktadlr Tabloda gdsterilen teknik ozellikler
belirledigimiz malzeme, ktr icin diizenledigimiz tasarimda maliyetinin daha duisiik olmasi sebeblyle aliminyum 1050 olarak revize
edilmistir. Ozet olarak; tasarimimiz, kanatcik montajimiz ve kanatcik geometrisinde hasasiyete ihtiyac duymamiza sebep
olmaktadir, eldeki imkanlarla en makul yol secilen bu malzemelerden(Al 1050, St-37) secilen sekillerde(lazer kesim, abkant
biklim) Uretim yapmak olarak gorilmustir. Halkalar ve kanatgiklari talash imalatla Gretmek mimkiin olsa da, iclerindeki
bosaltmalar ve karmasik geometriler bu yontemi devre disi birakmaktadir. Ayni sekilde abkant bukimi devre disi birakmak icin
hazir kosebent alip kullanmak mimkinse de, takim Gyelerimizin imalat alaninda daha ¢ok tecriibesi olmasi icin abkant bukimi
gormek amaciyla tasarim bu imalat yontemine gore dizenlenmistir. Burada onemli bir detay olarak halkalarin i¢ caplari
birbirinden farkhdir, bunun sebebi motorun araka kisminin @75’ten buyik olmasidir. Kanatcik seti (finset) motor bloguna
baglanacagi ve motorun kanatcik halkalarinin icinden de gececegi icin arkadaki halkanin i¢c capi 80 mm olarak tasarlanmistir.
*Qlctiler Sl birim cinsine uygun mm cinsindendir.
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Govde Parcalar1 & Govde Montaj Parcalar

(YAPISAL) Mekanik Goriunium

| 1000,00
Kapak 1 R i a08 130 ¢ |3 s
I 348,00 - - 2 >
| o R65,50
Kaydirma ' . o :
s e = -
ayagi deligi : C KESIT C-C
I 535,00 240,00 225,00
! 3}
Basing Ust Gévde
deligi l KESIT A-A
l
Kapak baglanti : > +
deligi (8xM4 ) | N
gi ( ) I ® % O ?O
' P o n \O
v ! ~ S J/ R
Bulkhead baglanti : > [
deligi (4xM6) |
: B 240,00
Ust Govde | *@icijler SI birim sistemine uygun mm cinsindendir. | Kapak
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Govde Parcalar1 & Govde Montaj Parcalar
(YAPISAL) Mekanik Gorinum

Motor blogu | *Qlciiler Sl birim sistemine uygun mm cinsindendir.
baglanti :
yuvasi(8xM6) :
|
|
Kaydirma | - 1110,00 _
5 . 225,00
ayagl : _ .
| _100,00 35000 _
v ' 8%
Coupler baglanti : e ©
o b %
deligi (4xM8) : WO =1 Tvere e
|
Kanatcik yuvasi :
| Alt Govde
|
|
|

Alt Govde
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Yapisal — Govde Parcalar
_ Paa | Maeme | UretmYéntemi

Alt govde Cam elyaf-epoksi kompozit Erkek kalip Gstline el yatirmasi yontemi

Ust govde Cam elyaf-epoksi kompozit Erkek kalip Gstline el yatirmasi yontemi
m Maksimum Gerilme o (N/mm2) Cekme Uzama € (%) Elastik Modiilii E (N/mm2)

%60 Cam Elyaf Takviyeli 366,694 4689,225

Tablo 1. Cekme Testi Sonuglari (Cakir M. ve Berberoglu B. ,2018)

m Egilme Kuvveti E(N) Egilme Gerilmesi (Mpa) Egilme Uzamasi (%) (kJ/m~2)

%60 Cam Elyaf Takviyeli 20562,05 559,49 272,24

Tablo 2. Darbe Testi ve U¢c Nokta Egme Testi Sonuclari (Cakir M. ve Berberoglu B. ,2018)

1 Nisan 2022 Cuma 2022 TEKNOFEST ROKET YAR(IKS_II_\Q)ASI KRITIK TASARIM RAPORU 2



Yapisal — Govde Parcalar

Govdelerimizi Ustin dayanim ve hafiflik 6zelliklerinden dolayi
OTR’de de belirttigimiz gibi cam elyaf-epoksi kompozit malzeme
kullanarak, dis capi 125 mm olan pvc borularin Ustline el ile
yatirma teknigi ile Grettik. Daha sonrasinda Ust govdeye son ylizey
islemleri uygulayarak entegrasyon govdesi ve burun konisinin
gecisini ayarladik.

Ust gdévdemizde 1 adet 6 mm capinda goérev yikinin
bilgisayarina ulasmak icin actigimiz delik, bulkheadlerin takilacagi
2 sira 4 adet 6 mm capinda delik, 8 adet aviyonik kapagini takmak
icin 4 mm capinda delik, 2 adet 4 mm c¢apinda basin¢ deligi ve 1
adet 4 mm capinda kaydirma ayaginin takilacagi delik vardir.
Ayrica ust govdemizde aviyoniklere ulasabilmek icin bir adet kapak
olacaktir. Alt govdede ise motor bulkheadinin baglanacagi 8 adet 6
mm delik, entegrasyon govdesinin baglanacagi 4 adet 6 mm
capinda delik, 1 adet 4 mm capinda basin deligi ve 1 adet 4 mm
capinda kaydirma ayaginin takilacagi delik vardir.

*QOlciler Si birim cinsine uygun mm cinsindendir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU
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Yapisal — Govde/Govde I¢ci Yapisal Destekler
(Entegrasyon Govdeleri vb.)

Entegrasyon Govdesi

50,00 - P119.00

-

300,00 ©125,00

A
!
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Yapisal — Govde/Govde I¢ci Yapisal Destekler
(Entegrasyon Govdeleri vb.)

b | v M
P | Makeme Uretim Yontemi

Entegrasyon Govdesi Cam elyaf kompozit Erkek kalip Ustlne el ile yatirma
m Maksimum Gerilme o (N/mm2) Cekme Uzama € (%) Elastik Modiilii E (N/mm2)
%60 Cam Elyaf Takviyeli 366,694 4689,225

Tablo 1. Cekme Testi Sonuclari (Cakir M. ve Berberoglu B. ,2018)

m Egilme Kuvveti E(N) Egilme Gerilmesi (Mpa) Egilme Uzamasi (%) (kJ/m~2)

%60 Cam Elyaf Takviyeli 20562,05 559,49 272,24

Tablo 2. Darbe Testi ve Uc Nokta Egme Testi Sonuclari (Cakir M. ve Berberoglu B. ,2018)

Entegrasyon govdemiz ustindeki 6 mm capindaki delikler sayesinde M6 alyan bash civatalar ile alt govdeye

sabitlenecektir. Daha sonra Ust govdeye siki gegme seklinde takilip 2. ayrilma esnasinda alt govde ve ust govdenin birbirinden
ayrilmasini saglayacaktir.
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(Entegrasyon Govdeleri vb.)

Yapisal — Govde/Govde I¢ci Yapisal Destekler

Aviyonik Bulkhead

£ 6,00

___________

@ 6,00 x4

@ 6,00 x2 2,00 x2
10,00
@ 4,00 x2 o
*Qlctiler Sl birim sistemine uygun mm cinsindendir: 125,00
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Yapisal — Govde/Govde I¢ci Yapisal Destekler
(Entegrasyon Govdeleri vb.)

P | Makeme Uretim Yontem

Aviyonik Bulkhead St-37 Celik Lazer Kesim

Malzeme Cekme dayanimi(Mpa) Akma dayanimi(Mpa) Kesme modiilii(MPa) Elastisite(GPa)

St-37 Celik 340-470 235 - -

Aviyonik bulkheadinin Gstiine M6 erkek mapa merkezdeki M6 dise baglanacak ve ana parastt ve surtklenme parasiti bu
mapalara baglanacaktir. Geriye kalan 6 mm capindaki deliklere ise gijonlar takilip somunlarla sabitlenerek aviyonik kutusu ve
kurtarma sisteminin montaji yapilacaktir. 4 mm capindaki deliklere klemens takilip 2 mm capindaki deliklerden kurtarmanin
yapilacagi kablolar gecirilecektir. Parcanin et kalinligina agilan 6 mm capindaki disler sayesinde aviyonik bulkheadi M6 alyan basl
civata ile st gdvdeye sabitlenecektir. Malzeme olarak dayanim ve ulasilabilirlik acisidan celik tercih edilmistir. Uretim yéntemi
olarak ise kolayligi ve hassasligi sebebiyle lazer kesim secilmistir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU
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Yapisal — Govde/Govde I¢ci Yapisal Destekler
(Entegrasyon Govdeleri vb.)

*Qlctiler Si birim sistemine uygun mm
cinsindendir.

Motor Blogu Bulkhead |8

15,00

o ||

6,00

I | 26,00_|

$820x8 _

125,00 3,00

_| 1000 _500 _ _|500] ~-

Bulkhead Baglanti
Elemani

Bulkhead
Sabitleme Halkasi

1 Nisan 2022 Cuma
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Yapisal — Govde/Govde I¢ci Yapisal Destekler
(Entegrasyon Govdeleri vb.)

P | Makeme Uretim Yontem

Baglanti Elemani St-37 Celik Lazer Kesim

Bulkhead Sabitleme Halkasi Aliminyum 1050 Lazer Kesim

m Cekme dayanimi(Mpa) Akma dayanimi(Mpa) Kesme modiilii(MPa) Elastisite(GPa)

Aliminyum 1050

St-37 Celik 340-470 235 - -

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU
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/® Yapisal — Govde/Govde I¢i Yapisal Destekler

/

y-« 1
5 (Entegrasyon Govdeleri vb.)

< 2o

Bulkhead Uretiminin 6trde talagl imalat yontemiyle olacagi yazilmisti ancak bu yontemin atis alaninda bize sikinti ¢cikarma
ihtimali distnilerek 6tr tasarimindan vazgecildi. Yeni tasarimda i¢ ¢api 50 mm, kalinligi 3 mm olan aliminyum 1050 malzemeden
uretilen iki adet disk mevcuttur. Bu disklerin Gzerine 5,1’er mm eninde dikdortgen bosluklar olacaktir, bu bosluklara govde
baglantisini saglayacak tek delikli M6 dis acgilmis St-37 celikten Uretilmis kalinligt 5 mm pargalar lego gibi yerlestirilecek ve
disklerin tzerinde bulunan @8,1 deliklerden M8 civata ve somunlar ile montajlanarak motor bulkheadi meydana getirilecektir.

Bu tasarimin avantajlari; bulkheadin yaklasik olarak %54 civarinda hafiflemesi, yedeklenilebilir olarak uretilebilmesi,
maliyetinin daha dlsik olmasi, motoru gormedigimiz sadece bize verilen 6lgliler Gzerinden aldigimiz o6lgilerle motor blogu
tasarimi yaptigimiz icin olusabilecek tolerans problemlerini vs. ortadan kaldirabilmek icin miidahale sansimizi artirmasi (disk ic
caplari, motor u¢ kisminin capindan daha buyik), gibi maddeler sayilabilir.

Bu tasarimin tercih edilme sebebi de bize saglayacagi bu avantajlardir. Malzeme olarak disklerde aliminyum , goévde
baglanti parcalarinda celik kullanilacagi belirtilmisti. Uretim yontemi olarak lazer kesim secilmistir. Bu tercihlerin sebepleri
,aliminyumun celige gore hafif olusu ve lazer kesimin de bizim istedigimiz sekilde bir geometriyi meydana getirebilecek
hassasiyette olusu ve bulunan imkanlardir (sponsorluklar). Aradaki baglanti elamanimizin malzeme secim sebebi Uzerine dis
acilacagi icin aliminyum olursa dislerin ezilebilecegi diustinildigiinden ve parca ebatlarinin kigtk olmasinin agirliga olumsuz bir
etkisi olmayacagi dustnuldigiinden en uygun malzeme celik olarak gorilmustur.

*Qlciler Sl birim sistemine uygun mm cinsindendir.
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Yapisal — Govde/Govde I¢ci Yapisal Destekler
(Entegrasyon Govdeleri vb.)

Motor Blogu Merkezleme Halkasi

? 125,00 3,00

*Qlctiler Sl birim sistemine uygun mm cinsindendir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU

1 Nisan 2022 Cuma (KTR)

31



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

P | Makeme Uretim Yontem

Motor Blogu Merkezleme Halkasi Aliminyum 1050 Lazer Kesim

m Cekme dayanimi(Mpa) Akma dayanimi(Mpa) Kesme modiilii(MPa) Elastisite(GPa)

Aliminyum 1050

Merkezleme halkalari, motorun goévde icerisindeki titresimlerini sonimleme ve motorun hareketini engelleyip glivenli bir
ucus saglayacak vyapisal elemanlardir. Merkezleme halkalarinda gijonlara gecmesi icin acilan 4 adet ¥8,1 mm delik
bulunmaktadir. tasarimimizda merkezleme halkalarinin alt ve Ustiinde merkezleme halkalarina dik gijonlara paralel eksende
Olculi borular olacaktir,bu deliklerden gijonlara gecen merkezleme halkalarini olcili borularin en son asamada somunlarla
sikilmasi sabit tutacaktir. ic capi téleranslar goz éniinde bulundurularak 76,5 mm olarak tasarlanan ve (izerine cok fazla yiik
gelmeyip sadece merkezleme gorevini yerine getirecek bu eleman, farkh bir malzeme arayisina girmemek adina diger yapi
elemanlarinin ¢ogunda kullandigimiz gibi 3 mm aliminyum sacdan lazer kesim yontemiyle uretilecektir. Lazer kesim hassashgi ve
ulasilabilirligi sebebiyle tercih edilmistir.

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

renoodl
v *Qlculer Sl birim sistemine uygun mm cinsindendir.
Motor Kapagi " ve

3.00
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Yapisal — Govde/Govde I¢ci Yapisal Destekler
(Entegrasyon Govdeleri vb.)

P | Makeme Uretim Yontem

Motor Kapagi Aliiminyum 1050 Lazer Kesim

m Cekme dayanimi(Mpa) Akma dayanimi(Mpa) Kesme modiilii(MPa) Elastisite(GPa)

Aliminyum 1050

Motor kapagi, sartnamede belirtildigi lGizere rokete baglanacak en son yapi elamanidir. Tasarimimiza gore motor roketin
icine koyulduktan sonra kapak Uzerinde bulunan 4 adet @#8,1 delikten gijona gecirilerek M8 somunlar ile sikilacak ve motorun
diismesi engellenecektir. Motor dis capi 75 mm ve kapak i¢ capi 65 mm’dir 3 mm kalinhgindaki aliminyumun teknik 6zellikleri
motoru guvenli bir sekilde tasiyabilecegini gostermektedir.

Rokette istenilen agirliga gore malzemelerin yeniden duzenlenmesiyle, kalinligi 3 mm olan aliminyum levha beklenilen
performansi karsilayabildigi icin bu malzeme secildi. Bu pargcanin diger pargalar ile birlikte Uretilebilmesi adina ve parg¢a

geometrisindeki karmasiklik sebebiyle Gretim yontemi olarak lazer ile kesim belirlendi .
*Qlciler Sl birim cinsine uygun mm cinsindendir.

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

20,00

29.18

2,96

T —

.. 27° /
*Olculer Sl birim sistemine uygun mm cinsindendir. \\Af”’“f —/
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Yapisal — Govde/Govde I¢ci Yapisal Destekler
(Entegrasyon Govdeleri vb.)

Uretim Yontemi

Aviyonik Kapagi ve Ust Gévde Baglanti Elemani PLA Uc Boyutlu Baski

m Teknik ozellikleri

PLA Darbelere karsi dayaniklidir. Hafif esneklige sahiptir. Uretimi kolaydir.

Montajda toplam 4 adet aviyonik kapagi baglanti elemani kullanilacaktir. Gévdede aviyonik kapaginin iki yaninda bulunan 4
adet baglanti yuvasi ile kapakta bulunan 4 adet yuvalarin arasina vyerlestirilip M4 havsa basl civata ile montaj
gerceklestirilecektir. Uretim ydéntemi 6zel tasarimlar acisindan tasarim esnekligi sagladigi icin, malzeme tercihi de parca
fonksiyonel olmayip sadece kapagi tutacagi icin PLA malzemenin bu parca icin isimizi gérmesi sebebiyle yapilmistir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU

1 Nisan 2022 Cuma (KTR)

36



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

Baglanti Elemanlari

KELEBEK SOMUN YUVARLAK ALYAN
DiSI MAPA BASLI CIVATA ALYAN DUZ HAVSA
BASLI CIVATA
GiJON
SOMUN

ERKEK MAPA

Mapalar tek parca doviulmus celik secilmistir.
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Baglanti Elemani St-37 Celik
Bulkhead Sabitleme Halkasi Aliminyum 1050
Motor Merkezleme Halkalari  Aliminyum 1050
Mapa Baglanti Elemani Aliminyum 1050
Motor Kapagi Aliminyum 1050

Olculii Ayar Borulari L
Aliminyum 6063

Gijon Merkezleme Parcalari PLA

\§

Motor Bolumu Mekanik
Goriinuim & Detay

_____Paca | Makeme | Uretim Yontemi

Olciilii Ayar Borusu ve

Lazer Kesim

Lazer Kesim
Lazer Kesim
Lazer Kesim
Lazer Kesim

Hazir alinip, testere ile Baglanti Elemani-Bulkhead Sabitleme

kesilecektir Halkasi Montaji (Bulkhead)
3D Yazici ile Basim

Mapa Baglanti Elemani Gijon Merkezleme Parcasi Motor Merkezleme Halkasi Motor Kapagi

—
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Motor Bolumu Mekanik
Gorunum & Detay

Motor blogu tasarimi 6trdeki tasarimla genel hatlariyla aynidir
=\ ancak Uzerinde bazi iyilestirmeler yapilmistir. Agirhgi dustrap
: § optimum seviyeye getirmek bizim icin dnemli bir parametre

oldu ¢link ilk tasarimda (6tr) parcalar ihtiyac duyulan

performansin(rijitlik, mukavemet vs.) cok Ustiine cikmasina ragmen sonuc¢ olarak agirlik dezavantajini da beraberinde
getirmekteydi. Kanatciklar i¢in belirledigimiz malzeme(aliminyum) ve et kalinligini(3mm) diger parcalarda da kullandigimizda
hem imalat yontemini teke(lazer kesim) distrdigimizi hem de agirliktan yaklasik %5 oraninda kazang sagladigimizi fark ettik.
Bunun Uzerine nihai tasarim olarak motor blogunun son hali meydana geldi. Aliminyumdan Uretilmesi tercih edilen pargalarin
geometrileri lazer kesime gayet uygundu ve motor blogu hemen hemen tamamiyla aliminyumdan olusmaktadir, bulkhead-
govde baglanti parcasi ise dis acilacak olmasi sebebiyle celik civatalarin aliminyumu ezecegi dusunilerek celik olarak
belirlenmistir.Motor blogu parcalarinin hassasiyet ve téleranslari oldukca 6nemli oldugu icin hassas bir uretlm yontem| gerekllllgl
ortaya cikti, parca geometrilerinin karmasikhigi da bizi bu yonteme yoneltti, arayislarimiz neticesinde ' ' /
anlastigimiz firmalar sayesinde de parg¢a uretimleri lazer kesim yontemiyle olacaktir.Motor bolimu
yap! elemanlari 4 adet M8X1000 gijonlardir. Kanatcik seti (finset), merkezleme halkalari, govde
baglanti elemani (bulkhead yerine gecen parca) ve mapa baglama elemani bu gijonlarin Ustine
pasta dilimi gibi, sirasina gore kat kat montajlanacaktir.

*Qlctiler Sl birim sistemine uygun mm cinsindendir.
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Motor Bolumu Mekanik
Gorunum & Detay

Ik olarak gijonlara kanatcik seti (finset) M8 somunlar ile sabitlenecek, daha sonra |
sekil 2.'de gorilen sari, 6lctli borular kanatcik sabitleme halkalarinin Gstine = | —~ | |
gelecek ve 1. merkezleme halkasi koyulacak bunun Ustline yine 6l¢uli boru ve
ardindan 2. merkezleme halkasi gelecek bunun lzerine tekrar 6lculi boru gelecek
; . ve somun sikilacaktir. Somunun Uzerine motor blogunu goévdeye sabitlemek igin | 000 o0l soo
- __» olugturdugumuz montaj pargasi (bulkhead yerine gecen parca) koyulacak ve somunlarla sikilacaktir,

son asamada ana parasitin sok kordonunun baglanacagi mapa baglama elemani da somunlarla gijona sabitlenecektir. En

8,10 x4

sonunda olusturulan bu alt montaj sekil 1.’de (39. sayfa) gorildigu gibi gévdeye 8 adet M6 alyan bash havsali civata ile
sabitlenecektir. Bahsedilen bu montaj ve sabitleme islemi atis glini dncesinde yapilacaktir. Atis alaninda sadece alt taraftan
motor iceri sokulup alttan motor kapagi somunlar vasitasiyla gijonlara sabitlenecek (sekil 3., 39. sayfa.) ve motor montaji

tamamlanmis olacaktir. Ozetle tasarimimiz, yarisma sartnamesinde belirtildigi gibi motor montaji en son olacak ibaresine

= : #5000 _ _ ) - . 7 \\
@ © I
% Q} !
oy NI
@ ©) y o
SRR -
Al *Qlctiler Sl birim sistemine uygun mm cinsindendir.
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Roket Montaj Stratejisi

‘ Aviyonik - Kurtarma Alt Montaji

Aviyonik bulkheadler M6 erkek mapa, gijonlar ve M6 somunlar araciligiyla
sabitlenir. Hakemlerden sahada alinacak olan piroteknik kapsuiller M4
mercimek bash civatalar ile montajlanir.
kutusunda kendisine ayrilan bolmeye vyerlestirilir. Aviyonik kutusu
bulkheadlerin arasina kilit parcalari araciligiyla gijonlardan M6 kelebek
somunlarla sikilir. klemensler araciligiyla aviyonik-kapsul kablo baglantilar
yapilir ve rokete yerlestirilmesi icin alt montaj hazir hale gelir.

Burun Konisi Alt Montaji

—
—

Aviyonik kartlar aviyonik

3 boyutlu baski parca ile M8 saplama epoksi ile burun kisminin icine

yapistirilarak M8 disi mapa burun konisine sabitlenen saplamaya
takilacaktir.

\ Gorev YUkl Alt Montaji

Gorev yuku parcalarinin tamami merkezlerinden M6 gijon gecirilip bir
tarafindan gorev yikinin baglanacagi M6 disi mapa diger tarafindan M6
somun ile sabitlenecektir.

1 Nisan 2022 Cuma
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Motor Blogu Ve Finset Alt Montaji

2 adet kanatcik baglama aparati ve 1 adet kanatcik ,kanatcik ortaya gelecek sekilde M4 civata ve somunlarla montajlanacaktir. 4
adet olusturdugumuz kanatcik alt montaji ,kanatcik sabitleme halkalarina M6 civata ve somunlarla montajlanacak ve finset
olusturulmus olacaktir. Asil yapi elemanlari olan M8 gijonlara finset sabitlenecek, Gsttine 6l¢ili boru, merkezleme halkasi
koyulacak, ikinci kat borular koyulup onun Ustiine 2. merkezleme halkasi atilacak,ticlincl kat boru atildiktan sonra somunlar
sikilip Gsttine bulkhead gelecek. Bulkhead istline atilan somunlarla sabitlenecek,en Giste mapa baglama elemani atilip yine
_somunlarla sabitlenecek ve motor blogu alt montaji tamamlanacaktir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU 42
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41. ve 42. sayfalarda belirtilen Alt montajlar ile para§utler gorsellerde verllen sira ile ilgili
govdeye montajlanacak ardindan burun konisi Ust govdeye ara gecme olacaktir. Alt govdeyle Ust
govde coupler araciligiyla birbirine entegre edilecektir. Coupler alt gévdeye civata ve somunlar ile
disaridan montajlanacak, ust govdeye ara gecme yapilarak tamamlanacaktir.Hakemler tarafindan
takimimiza verilen altimetre atis glinl sarj edilmis ve calisir vaziyette, aviyonik blogunda altimetre ici
actigimiz bolmeye konulup kapak kapatilacaktir. Kapak gévdeye civatalarla sikilacaktir. kataloglardaki
bilgiler mapa ve diger baglanti elemanlarinin Gzerlerine gelecegi yuklere dayanacagini

ostermektedir. Yaptigimiz analiz ve kurtarma testlerinde de bu durumu goz| ik,

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU
(KTR)
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Gorev yuku

parasutu ve
sok kordonu

Suruklenme
parasiutu Sok
kordonu

Saruklenme
parasutu

} Aviyonik
Ust Ana parasut
govde sok kordonu
kurtarma
sistemi Alt govde
kurtarma v
sistemi Ana parasut

2 Mayis 2022 Pazartesi (KTR)
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Kurtarma Sistemi — Parasiit
Acma Sistemi

Ust govde ve alt gévde kurtarma sistemi olarak iki adet kurtarma
modulld bulunmaktadir.

Hafiflik ve kullanim-iretim kolayhg gibi OTR de belirttigimiz
sebeplerden dolayr sicak gaz uretecli kurtarma sistemi tercih
edilmigtir.

Her bir moduilin igerisinde biri yedek olmak UGzere iki adet
piroteknik kapsul, mapa ve aviyonik baglantisini saglamak icin 2 adet
klemens bulunmaktadir.

Herbir kurtarma moduli, kapstllerin(mapa ve klemenslerle
beraber) 10 mm kalinligindaki celik bulkheadin Uzerine acilan
yuvalara m4 mercimek basli civata yardimi ile montajlanmasi ile
tamamlanacaktir. Piroteknik kapsuller atis sahasinda teknofest
komitesi tarafindan saglanacaktir ve baglantilari sahada yapilacaktir.

*Qlctiler Sl birim sistemine uygun mm cinsindendir.

» 125,00

2 Mayis 2022 Pazartesi (KTR)
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Kurtarma Sistemi — Parasiit
Acma Sistemi

Roketin kurtarma operasyonu 1. ve 2.ayrilma olarak iki
asamada gerceklestirilecektir.

1.ayrilma zirve noktasinda (3000m) gerceklesecektir bunun
icin 1.ucus kontrol bilgisayarindaki MPU9250, 3 eksenden
aldigi ivme verisi ile roketin distse gectigi okunur ve flinye
ateslenir. Bir hata olmasi halinde 2.ucus karti devreye girer
ve MPUG6050 sensorinden aldigi ivme verisi ile yedek
sistem devreye girer. Firlayan burun konisi ile beraber
siruklenme parasiuti ve bagimsiz olarak kurtarilmasi
gerceklestirilecek olan gorev yukunun parasuti acilir.

25 m/s den hizli bir sekilde alcalmakta olan roket 1. ucus
bilgisayarindaki BMP280 sensoriinden alinan irtifa verisi ile
500 metreye geldigi okundugunda 2.ayrilma icin flinye
ateslenir. Bir hata olmasi durumunda 2.ugus kontrol
bilgisayar1 Gzerindeki BMP280 sensorinden alinan irtifa
verisi ile yedek sistemin flnyesi ateslenir. Alt ve st gévde
birbirinden ayrilir ana parasut acilir.

Kalkis 1. Ayrilma 2. Ayrilma
0 metre 3000 metre 500 metre

2 Mayis 2022 Pazartesi
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Kurtarma Sistemi — Parasiit
Acma Sistemi

Bulkhead: Kurtarma sisteminin montajlandigi ve patlamadan
sistemi koruyan 10mm celik halka.

M6 govde baglanti yuvasi: M6 havsa basli civata ile bulkheadleri
govdeye sabitler.

Piroteknik kapsul: Ayrilmalar icin gerekli basinci olusturacak
sicak gaz Ureteci.

M6 Kelebek somun: Kurtarma sistemi ile aviyonigi bir arada
tutar.

M6 Gijon: Iki bulkhead ve arasindaki sistemin baglantisini
saglar.

M6 mappa: Parastt sok kordonlarinin baglandigi dovilmius celik
parca.

Kablo yolu: Kapsullerden aviyonige kablolarin ulasmasini saglar.
Klemens: Ateslemeyi gerceklestirecek kablolamanin glvenli bir
sekilde yerlestirilmesini ve degistirilebilmesini saglar.

Silikon halka: Sicak gazin sizarak roketin alt sistemlerine
ulasmasini engelleyen guvenlik 6nlemi.

M6 mapa

Kablo yolu

M6 Gijon

444444

¢
/////

M6 Kelebek
somun

Piroteknik
kapsul

q
""""

M6 govde
baglanti
yuvasi

Silikon
halka

Bulkhead
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Sicak Gaz Ureteci
Gereksinimlerli

Kuvvet(N) m - ¢ap(m?) - uzunluk (m) 1.Ayriima igin 2.72 gram
Basm(;(Pa) = Alan(mz) V(ms) = m 2.Ayrilma i¢in 1.88 gram kara
barut gerekmekte oldugu
102063g Pa-V hesaplanm|§t|r.
Karabarut(gram) = TN E754.3307°R
Ayrilma Basinglandirilacak hacim | Basing¢landirilacak hacim Ulasiimak istenen basing
cap! (mm) (Bar)
1. Ayrilma 125 0.00576 1.034213594
2. Ayrilma 125 0.00398 1.034213594
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4% Kurtarma Sistemi — Parasiitler -1

OTR’de de belirtildigi gibi Stiriklenme, gérev yiikii ve ana

parasutler icin dairesel canopy parasit geometrisi
kullanilacaktir. semasi cikartilip naylon parasit kumasi
kullanilarak diktirilmistir.

Govde boyunun yaklasik 1.5 kati uzunlukta secilmis sok
kordonlari ve mapalar araciligiyla belirtilen dovme celikten
mapalara baglanicaklardir.

Gokyuzunde kolaylikla  secilebilmeleri icin  birincil
siriklenme parasitiiniin siyah-sari, ikincil ana parasitiin
siyah ve gorev yikli parasutinun siyah-yesil renklerde
olmasina karar verilmistir.

Sartnamede belirtilen, parasitlerin acildiklari zaman
uymalari gereken hiz gereksinimlerini saglayabilmesi icin
yandaki denklemler kullanilarak ihtiyacimiz olan parasit
Olculeri hesaplanmistir.

B Pd +( PV)
P={Ra-T) " \Rv-T

Cd-p-V*-A
p=-—"P

;:E:I“ \ \ ! ¢ \ \ ! | “‘
% ‘ ALY ‘ Uit
! ;! AW

2 Siriklenme
parasit Gorev yuki
(sari-siyah) parasutu Ana parasiit

Cd-p-A Pd=havabasinci  Pv=Su buhar basinci

T= Kelvin cinsinden sicaklik

Rd= Hava i¢in gaz sabiti (287.058 ]/Kg.K)

Rv= Su buhari igin gaz sabiti (461.495 ]/Kg.K)
A=Parast alani V= hiz
W=Agirhk D=Surukleme
Cd=Suruklenme Katsayisi
p =Hava yogunlugu

V(suriklenme)=23.45
V(Ana)=7.94
V(Gorev yukii)=6.85
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Kurtarma Sistemi — Parasiitler -1

Kubbe Acilacagi Sok
deligi capi irtifa kordon

uzunlugu

Ana parasut Siyah 2.5m 2.2m 0.22m 309 g 500 m 320cm  Roket 500 m ye alcaldiktan
sonra aclilip roketin hizin1 9
m/s altina indirmek.

Suaruklenme  Siyah-sari 1m 0.8 m 0.1m 46.6 g 3000 m 320 cm Zirvede gorev yuku ile
parasutu beraber acilip roketin takla
atmasini 6nlemek

Gorev yukd  Siyah-yesil 1.6 m 1.4 m 0.08 m 126 g 3000 m 40 cm Roketten ayrilan gorev
parasitud yukindn hizint 9 m/s altina
indirmek.
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| Kurtarma Sisteml1 — Parasiitler -1

Kurtarilacak unsurlar o

Burun konisi

Alt govde  Ust gévde

Ust Goévde: Kurtarma sistemi ve aviyonik kutusu bulunur. Aviyonik
kutusunda iki adet ucus kontrol bilgisayari vardir. Bilgisayarlarin Gizerinde
2 adet BMP280 sensori, 2 adet Ublox GYNEO6MV2 GPS moduld, 2 adet
LoRa E32-433T30D haberlesme modili,1 adet MPU9250, 1 adet
MPUG6050 IMU sensori ve bataryalar vardir. Alt govdeye, burun konisine
ve parasltlere M6 mapalarla sok kordonu araciligi ile baglanir.

Alt govde: Motor blogu ve ona montajli M2020 roketi, kanatciklar ve
Coupler bulunur. Ust gévde ve burun konisi ile beraber kurtarilacaktir.
Parasitlere M6 mapa ile baglanir.

Gorev yuki: 3000 metre de ayrilmasi gerceklestirilecektir. Roketin geri
kalanindan bagimsiz olarak kurtarilacaktir. Ustiindeki goérev yiiki
bilgisayari da 1 adet BME280 sensori, 1 adet LoRa E32-433T30D
haberlesme moduli,1 adet Ublox GY-NEO6MV2 GPS modulu ve batarya
vardir. M6 mapa araciligi ile parastte baglanir.

Burun konisi: Birinci ayrilma gerceklesene kadar icerisinde gorev
yUkinldn parasttind muhafaza eder. M6 Mapa araciligi ile st govdeye
baglanir.

3 Mayis 2022 Sali
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Parasiit
Sistemi

Birincil
Parasut
ikincil
Parasut

Gorev
Yuku
Parasutu

Parasiit Alani
(m"2)

0.50265

3.80133

1.53938

Parasiit Sisteminin Parasiit Siiriikleme

Tasayacagi Kiitle Katsayisi
(kg)
17.273 1
17.273 1
4.816 1

Diislis Hizi (m/s)

23.4565

7.94116

7.07759

2 Mayis 2022 Pazartesi
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Gorev Yuku

Gorev yukimuz UG¢ ana parcadan olusmaktadir. Uzunlugu 295
mm, cap! 118 mm ve agirhig 4516 gramdir. ilk parca sartnamede
bizden istenilen gorev yuki agirhgina ulasabilmek icin en alta
yerlestirdigimiz 180 mm c¢apinda ve 50 mm uzunlugundaki celik
bloktur. ikinci parcamiz Ustiinde gorev yiikii bilgisayarimizin
bulundugu mavi plakadir. Uclincii parca ise gérev yikimizi
darbelerden koruyan turuncu kapaktir.

ikinci ve Ucuincli parcalar tasarim esnekligi saglamak amaciyla 3
boyutlu baski yontemiyle imal edilecek olup PLA malzemeden
uretileceklerdir. Bahsedilen bu l¢ parca eksenlerinden M6 gijon
gecirilip bir tarafindan M6 somun diger tarafindan ise sok
kordonunun baglanacagi M6 disi mapa ile sabitlenecektir. Gorev
yUkimuz burun konisi ve Ust govdenin ayrildigi ilk patlama noktasi
olan apogee noktasinda gorev yikl parasttinin hava ile dolarak
gorev yukuni roketimizden ayirmasiyla kendi parasitiyle yere
inecektir. Gorev yuki kartimizin Gstiinde Arduino Nano, BME280,
u-blox Neo-ém GPS, Lora E32-433T30D ve voltaj regllatori vardir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU
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Gorev Yuku

Gorev yuku kartimizin islemcisi Arduino Nano’dur. BME280 sartnamede istenen basing,
nem ve sicaklik verilerini bize saglamaktadir. Bu veriler 5Hz frekansla Uzerindeki
haberlesme modiili ile yer istasyonuna iletilecektir. u-blox Neo-6m GPS ile konum verisi
alinir ve gorev yukunun kurtarmasi gercgeklestirilirken bu konum verisi kullanilir. Lora E32-
433T30D haberlesme modull yer istasyonu ile haberlesmeyi saglar ve yer istasyonuna
anhk olarak bilgi aktarimi yapar. Bu modille gorev yukinin nem, sicaklk, basin¢ ve
konum bilgileri yer istasyonuna iletilecektir. Voltaj regllatori kullanilarak devredeki voltaj
dizenlemesi vyapilir. Roketimiz apogee noktasina wulastigini ana ucus kontrol
bilgisayarimizin tzerindeki MPU9250 ile alinan a¢i ve egim bilgisiyle algilayacaktir. Ana
ucus kontrol bilgisayarimiz réleye akim gonderecek ve flinye ile barut ateslenecektir. Eger
apogee noktasina ulastiktan sonra patlama gerceklesmez ise yedek ucus kontrol kartimiz
devreye girecektir. Uzerinde bulunan MPU6050 acisal hiz ve ivmedlcer bilgisini kullanarak
apogee noktasina ulastigini algilayacak ve patlatmayi gerceklestirecektir. Gorev yukinun
yerde kurtarilmasi icin GPS’in konum verisinden yararlanilip LoRa haberlesme modili ile
yer istasyonuna bilgi gonderilecektir. Gorev yukinun kart baskisi devre asidiyle eritme
yontemi kullanilarak cift kath bakir plakanin Gzerine yapilacaktir.
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Kurtarma sistemi Bulkheadine
merkezinden M6 mapa
montajlanmaktadir. Bu mapa
sayesinde parasutler kurtarma
sistemine baglidir. (Bulkhead
prototip amachdir gercek
bulkheadler celikten Uretilecektir)

Daha sonra klemensler yapistirilir.

Kapsullerin montaji M4
mercimek basl civata ve somun
yardimiyla yapilir. (Kapstller
prototip amachdir. Gergek
kapsuller yarisma komitesinden
sahada alinacaktir.)

1 Nisan 2022 Cuma

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU
(KTR)

55



e Atesleme icin gerekli olan o
barut tartilir. Tartilan barut
kapsullere yerlestirilir.

Kapsullerin agzi bantlarla
kapatilir.

e Klemensler yardimiyla
aviyonik-kapsil baglantisi

yaplilir.

e Bulkheade acilan delikler
yardimiyla govdeye
vidalarla montaiji yapilr.
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Burun konisi ve govdenin ayri olarak
ayrilma testleri yapilmistir. Prototip
amaciyla finyelere kumanda baglantisi
yapilarak ayrilma gerceklestirilmistir. Test
sonuclari olarak, govdelerin ve parasitlerin
hasar almadan basarili bir sekilde ayrildigi
gozlemlenmistir.

Burun Konisi Ayrilma

Testler prototip amach olup video linkleri
KTR’de acilan bolimde paylasilacaktir.

Govde Ayrilma

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU 57
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e Parasit testlerinde; parasute bagh sok kordonuna yuk takilmistir. Yiksek bir binadan birakilarak ucus testi yapilmistir.
Sonug olarak; parasutler diizglin bir sekilde acilmistir, yik ve parasitlerin yere saglam bir sekilde indigi gozlemlenmistir.
Parasutler prototip olup asil parasttler KTR den sonra uretilecektir. Testlerin linki KTR de acilan boélimde paylasilacaktir.
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Analizler

Yapisal/Mekanik Mukavemet Analizleri

Yapisal analizde “Ansys Static Structural” kullanilmistir. Malzeme olarak cam elyaf-epoksi kompoziti secilmesine ragmen
Uretim yontemine gore kompozitlerin 6zellikleri degisebilmektedir. Bu yizden gévde ve burun konisi sonuclarinda farklilik
olabilmektedir.

Govde analizinde; ucundan sabitlenip, ortasindan 2kN’luk yuk verilmistir. Analiz sonucunda elde edilen verilerde gévdenin
herhangi bir blyilk deformasyona ugramayacagi ve kullanilabilir oldugu gérilmustir.

Burun konisi OpenRocket’ten elde edilen maksimum ivme ve burun konisinin agirligi kullanilarak kullanilarak 102,43N
kuvvete maruz kaldigi hesaplanmistir. Analizde 150N verilmistir. Analiz sonucunda burun konisinin sorun cikaracak bir
deformasyona yol acmayacagi gozlemlenmistir. Burun konisinin diistik agirligi sebebiyle beklenilen sonuctur.

Govde Deformasyon Analizi Burun Konisi Deformasyon Analizi

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU
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Analizler

e Kurtarma sisteminin ateslenmesiyle olusan basing 1 bar
hesaplanmistir. Mapanin olusan basinca dayanikhliginin yeterli
olup olmadigini gérebilmek ve parasttlerin saglama alinmasi icin
analizi yapilmistir. Mapa icin malzeme olarak celik secilmistir.
Bulkhead alt kismindan sabitlenip, mapaya 1 bar basing
tanimlanmistir. Cozimleme sonucu mapanin deforme olmadigi
ve kullanilmasinda sakinca olmadigi gbézlemlenmistir.

Kurtarma Sistemi Mapa Deformasyon Analizi

e Kanatcgiklarin saglamligini test etmek amaciyla yapisal analizi
yapilmistir. Kanatgiklar abkant bikidm yerlerinden sabitlenmistir
ve akis analizleri sonucu elde edilen basing verileriyle kanatgigin
uzerine 27 kPa basing tanimlanmistir. Analiz sonucunda
deformasyonun ¢ok az oldugu ve kanat yapisina etkisi olmadigi
gozlemlenmistir.

Kanatcik Deformasyon Analizi
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Analizler

Hesaplamali Akiskanlar Dinamigi Analizleri

Akis analizi programi olarak Ansys’in 2021 R2 versiyonunda

Fluent kullanilmistir. :)C(F%EEES .
y-velocity ]
e Meshleme: Olusturdugumuz meshin «orthogonal quality» degeri ——— e
min. 0,12245 ve «skewness» degeri max. 0.87755'dir. Bu o020
degerler ¢6zimleme icin uygun degerlerdir. :er e
e (Cdzumleme: Fluent’e aktarilan mesh «double precision» ve «SST 16'05'3\_\
k-omega» modeliyle «steady state» olarak ¢ézulmustur. Girig hizi [SEEHRN
273 m/s (0.8 Mach) olarak tanimlandi. 1607 - ~ -
1e-08
e 500 iterasyon vyapildi ve rezidilerin yaklasik 300 iterasyon ISR e e e
sonrasinda stabillestigi, 107(-3)’Gn altina indigi gbzlemlendi. terations
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Analizler

* (Cozimleme «velocity-inlet» sinir kosuluyla yapildi ve kontrol amacli «pressure-far-field» ile karsilastirildi. Herhangi bir
farkhihk olmadigi gérilmustir. Hiz kontlrlerinde roketin orta kismina dizlem konulup incelenmistir. Roketimizin arka
kisminda ve kanatciklarda hafif hiz distsleri gortlmustir. Hiz distslerin oldugu bolge incelendiginde 180 m/s ile 29
m/s’ye distigli gozlemlenmistir.

Velocity Magnitude Velocity Magnitude
2.86e+02 2.90e+02
2.58e+02 2 61e+02
2.29e+02 2.32e+02
2.01e+02 2.03e+02
1.72e+02 1.74e+02
1.43e+02 1.45e+02
1.15e+02 1.16e+02
8.59e+01 8.69e+01
5.73e+01 5.80e+01
2.86e+01 2.90e+01
0.00e+00 0.00e+00
[m's] [ms]
“Velocity-inlet” Hiz Konturi “Pressure far-field” Hiz Kontiiri
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Analizler

Roket Uzerindeki basinglar incelendiginde en ¢ok burun konisinde
ve daha sonra kanatciklarin 6n kisminda olustugu gozlemlenmistir.
Roketin arka kismi ve burun konisinin govdeye baglanti kisminda
ise basinclarin en az oldugu gozlemlenmistir. Her mach degeri icin
parametreyle sirtinme katsayisi (Cd) cikariimistir. Akis analizleri
sonuglari yorumlandiginda normalin disinda bir durum olmadigi
sonucuna ulasiimistir.

Ansys
2021 R2

Hiz ve Basing Konturleri

contour-1
Static Pressure

[Pa]

2.68e+04
227e+04
1.86e+04
1.45e+04
1.04e+04
6.30e+03
2.20e+03
-1.90e+03
-6.00e+03
-1.01e+04

-1.42e+04

Basing Dagilimi

1 Name v | Piwz | (SO
2 Units ms*-1 hd

3 | DPO (Current) | 287 0,35069

4 DP 1 272 0,31523

3 DP 2 235,55 0,23672

6 DP 3 204,17 0,17309

7 DP 4 170,15 0,1239

s |OPS 136,12 0,079472
s |ops 102,19 0,044926
o |DoP7 63,058 0,020023
1 |oPs 34,029 0,0050542

Sdrtinme Katsayilari

1 Nisan 2022 Cuma (KTR)
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Ana Ucus Bilgisayari fritzing Yedek Ucus Bilgisayari fritzing

Roketimizde ana ucus bilgisayari ve yedek ucus bilgisayari olmak uzere iki adet sistem bulunmaktadir. Ana ucus
bilgisayarinda islemci, basing sensor, agi sensori, GPS ve haberlesme modili bulunmaktadir. Temel gérevi 3000m’de ilk
patlatmayi ve 500m’de ikinci patlatmayi yapmaktir. Yedek ucus bilgisayarinda da islemci, basing sensori, agi sensori, GPS
ve haberlesme modili bulunmaktadir. Temel goérevi ana bilgisayarin hatali ¢alismasi veya calismamasi durumunda
kurtarmayi gerceklestirmektir. Kullanilacak her iki sistem de 6zgiin sistemler olup tasarimi ve yazilimi takimimiz tarafindan
olusturulmaktadir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU

(KTR) o4

1 Nisan 2022 Cuma



Aviyonik — Ozet

Ana ve Yedek Aviyonik Sistem Ana ve Yedek Aviyonik Sistem
Benzerlikleri Farkhliklari A?ogge PRI
Rolesi
Haberlesme, GPS modulleri ve Ana aV|yo-n|k |§Ing|S| STM32F.401
. yedek aviyonik islemcisi Arduino
basing sensorleri ayni o o
Nano Ana Aviyonik Yedek Aviyonik

Her iki sistemde 6zglin olarak
takimimiz tarafindan
uretilmektedir.

iki sistemin ivme sensorleri farkli

kullaniimistir.
500m Patlatma

Rolesi

Benzer kurtarma algoritmalari Maliyet farki

Roketimizdeki sistemler birbirinden bagimsiz sistemler olup herhangi birinin ¢calismamasi durumunda diger sistem gorevi yerine
getirecektir. Ana sistemde kullanilan STM32F401 islemcisi 86 MHz hizinda olmasina karsin yedek sistemde kullanilan Atmel
islemci ise 16MHz hizla calismaktadir. Aralarinda bulunan 5 katlik hiz farki sistemin gecikme siresini saglamaktadir. Ana sistemin
calismamasi durumunda yaklasik 0.4ms sonra benzer bilgiyi yedek sistem patlatma icin gonderecektir. Yedek sistemin
calismamasi durumunda ise gecikme olmadan ana sistem patlatma gorevini yerine getirecektir. Sistemler arasinda herhangi bir
elektriksel veya kablosuz baglanti bulunmayip kurtarma islemlerini birbirlerinden bagimsiz gerceklestirmektedirler.



Aviyonik — 1.Sistem Detay/1

Ana Aviyonik Devre Elemanlari

Komponent Uriin Adi / Kodu/ Kurtarma Algoritmasinda Kurtarma Algoritmasinda Kullanilan
Tard Verileri Kullaniliyor Mu? Verilerin islevi
. | STM32F401C8T6 Aviyonik 1.sistemde kontrq!cu
Islemci . . olarak kullanilacaktir. Sensérlerden
islemcisi o .
okunan verileri isleyecektir.

Basing ve sicaklik irtifa ve basing dlciim icin

sensorl BMP280 Basing ve Evet kullanilacaktir. Yikseklik ve basing

sicaklik sensoru o .. .
bilgisini islemciye iletecektir.

Acisal hiz ve dogrusal ivme verilerini

AEREL hlz'\'/enlvme MPU9250 IMU islemciye iletmek icin kullanilacaktir.
sensoru Evet

sensoru Apogee noktasinda roketin yatay
konuma geldigini islemciye iletecektir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU
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Komponent Uriin Adi / Kodu/ Kurtarma Algoritmasinda Verileri Kurtarma Algoritmasinda Kullanilan

Tiirii Kullanihyor Mu? Verilerin islevi
LoRa E32-433T30D Sensorlerden islemciye gelen verileri
Haberlesme Modulu SX1278 Hayir yer istasyonuna iletmek icin

kullanilacaktir.

Ublox GY-

GPS Modulii NEO6MV?2 Hayir Roketin konum bilgilerini almak icin

kullanilacaktir.
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Aviyonik — 1.Sistem Detay/2

(islemci)

1. Apogee
Patlatma Rolesi

Kurtarma Sistemi

STM32F401C8T6

1. 500m
Patlatma Rolesi

LoRa
Haberlesme

Yer Istasyonu

LoRa Arduino Nano
Haberlesme ATmega328P
Modulu AU1236

Roketimizin 1.sisteminde STM32 islemcisi MPU9250 agisal hiz ve
eksen acisi sensoriinden aldigi veriler dogrultusunda roketin dikey
konumdan yatay konuma gectigini tespit edecek ve apogee
noktasinda 1.ayrilma icin finyeye atesleme icin bilgi gonderecektir.
Calismamasi durumunda bu patlatmay 2.sistem gerceklestirecektir.
Ardindan roket serbest dislise gectikten sonra yere l.ayrilmanin
gerceklesmesi  kosuluyla irtifanin  500m oldugunu 1.sistem
uzerindeki BMP280 basin¢g ve sicaklik sensorinden aldigi basing
bilgisini irtifaya cevirerek 2.ayrilma icin finyeye réle araciligiyla bilgi
gonderecektir. Calismamasi durumunda 0.4ms sonra 2.sistem
patlatmayi gerceklestirecektir.

1 Nisan 2022 Cuma
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D1

3mm Green TH LED 5600-AMCC
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1.sistemde STM32 islemci,basin¢ sensori,IMU sensori,haberlesme modilii,GPS moduli,voltaj reglilatori,pull-up direncleri,
filtreleme kondansatorleri ve konnektorlerin bulundugu devre kartinin sematigi ve 3D goruntuleri Easyeda ve Altium Designer
programlari kullanilarak tasarlanmistir. Tasarimi 6zglin olarak takimimizca tasarlanmistir. Kartin Gretim yontemi olarak baski
devre asiti ile cift yuzeyli bakirin eritilmesi yontemi kullanilarak elde edilecektir.
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EVET

BMP
280

(p1 degeri 1.patlama, p2 degeri ise 2.patlama olarak alinmistir)

MPU9250 IMU sensoriinden gelen veriler dogrultusunda roketin dikey eksenden yatay eksene paralel gectigi anda striklenme
parasitinin acilmasi icin Rolel’e lojik 1 akimi verilir. Ardindan BMP280 basing sensoriinden elde edilen bilgilere gore islemci
yaklasik yerden yiiksekligi hesaplar. ilk patlama gerceklesmesi kosuluyla 500m’de ana parasiit icin tetik akimi Réle2’ye verilir.
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Aviyonik — 1.Sistem Detay/3

Hava Basinci

BMP280 basing sensori
ile hassas basing¢ 6lcimu
yapilmasi ve bu sayede
apogee noktasinda
gercege cok yakin basing
verisi ile kurtarma
sisteminin dogru anda
tetiklenmesi.

Eksen Acilar

MPU9250 ivme sensoru
ile X, Y, Zeksen acilari
hassas bir sekilde
Olculerek roketimizn
pozisyonun gercege cok
yakin olarak bilinmesi.

Veri Filtreleme

GPS, MPU9250 ve BMP280 den gelen sensor verilerimiz kalman filtreleme
metodu ile filtrelenecektir. Kalman filtresi sistemdeki mevcut verilere gore
sonraki verileri tahmin edebilen filtreleme yontemidir. Rokette aniivme
degisiklikleri, titresim ve hava turbdulanslar gibi cevresel faktorler olacagindan
sistemde hatali sensor verileri gormemize ve kurtarma sisteminin
tetiklenememesine neden olabilir bu yliizden kalman filtrelem metodu
kullanilarak gercege cok yakin veri degerlerinin gozlemlenmesi ve kurtarma
sisteminin dogru anda tetiklenmesi saglanacaktir.

Kalman veri filtreleme formull ve algoritmasi asagida gosterilmistir.

Girig Olgiim
X, n=Filtrelenmis veri degeri | 1 I
X ni=Onceki filtrelenmis deger | puum 5| [ Tahmin J [ Duzelome .
K,=Kalman kazanci ; 0<K <1 Tahmind
z,=Anlik veri degeri
Xn,n=(1_Kn)Xn,n-1+KnZn
[Becker A. (2022)] Figlir 1 [Duymaz E. , Oguza A. ve Temeltas H. (2017) ]
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Aviyonik — 2.Sistem Detay/1

Yedek Aviyonik Devre Elemanlari

Komponent

Uriin Adi / Kodu /

Tura

Kurtarma Algoritmasinda Verileri
Kullanihyor Mu?

Kuratma Algoritmasinda
Kullanilan Verilerin islevi

islemci

Arduino Nano
ATmega328P
AU1236

Yedek aviyonik sistemde
kontrolcu olarak kullanilacaktir.
Ana aviyonik sistemin
calismamasi durumunda
sensorlerden okunan verileri
isleyecektir.

Basing ve sicaklik

BMP280 Basing ve

irtifa ve basing dlctim icin

. sicaklik sensoru Evet kullanilacaktir. Yiikseklik ve basing
sensori o . _ .
bilgisini islemciye iletecektir.
: MPU6050 IMU Acisal hiz ve dogrusal ivme
Acisal hiz ve ivme . 0. .. -
sensori Evet verilerini islemciye iletmek igin

sensoru

kullanilacaktir.
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Komponent Uriin Adi / Kodu/ Kurtarma Algoritmasinda Verileri Kurtarma Algoritmasinda

Tura Kullanihyor Mu? Kullanilan Verilerin islevi
E32-433T30D Sensorlerden gelen verileri yer
Haberlesme Modulu SX1278 Hayir istasyonuna iletmek icin

kullanilacaktir.

Roketin konum bilgilerini almak
Ublox GY-NEO6MV2 GY-NEO6MV?2 icin kullanilacaktir.
e Hayir
GPS moduli
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Aviyonik — 2.Sistem Detay/2

(islemci)

2. Apogee
Patlatma Rolesi

Kurtarma Sistemi

Arduino Nano
ATmega328P

2. 500m
Patlatma Rolesi

LoRa
Haberlesme

Yer Istasyonu

LoRa Arduino Nano
Haberlesme ATmega328P
Modulu AU1236

Roketimizin 1.sistemi ¢calismamasi durumunda 2.sistem 0.4ms gecikme
siresi sonrasi devreye girecektir. 2.sistemde bulunan Arduino Nano
islemcisi MPU6050 acisal hiz ve eksen acisi sensoriinden aldigi veriler
dogrultusunda roketin dikey konumdan yatay konuma gectigini tespit
edecek ve apogee noktasinda 1.ayrilma icin finyeye atesleme icin bilgi
gonderecektir. Ardindan roket serbest dusise gectikten sonra
1.sistemin 2.ayrilamayi gerceklestirmesini bekleyecektir. Eger 1.sistem
calismazsa 0.4ms sonra devreye girecektir. 1.ayrilmanin gerceklesmesi
kosuluyla irtifanin 500m oldugunu lzerindeki BMP280 basing ve sicaklik
sensorinden aldigi basing bilgisini irtifaya cevirerek 2.ayrilma igin
finyeye role araciligiyla bilgi gonderecektir.

1 Nisan 2022 Cuma

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU 74

(KTR)




SAACILIK ' vE

E£32-433T30D

P1 M1
MPLUB0S0 INT ]
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2.sistemde Arduino islemci,basing sensori,IMU sensori,haberlesme modili,GPS modili,voltaj regllatori,pull-up direncleri,
filtreleme kondansatorleri ve konnektorlerin bulundugu devre kartinin sematigi ve 3D goruntileri Easyeda ve Altium Designer
programlari kullanilarak tasarlanmistir. Tasarimi 6zglin olarak takimimizca tasarlanmistir. Kartin Gretim yontemi olarak baski
devre asiti ile cift yizeyli bakirin eritilmesi yontemi kullanilarak elde edilecektir.
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Aviyonik — 2.Sistem Detay/3

1 l Roket
BASLA c1=0 IMU sensor yere EVET R
c2= 4 degerini oku paralel
mi?
HAYIR BMP
280
Role2’ye patlama igin EVET c1=1 EVET
DUR <+«— tetikakimigonder mi? —
c2=1yap '
HAYIR

Rodle1’e patlama igin
tetik akimi géonder
cl=1yap

\ 4

Yerden
yukseklik
500m
mi?

HAYIR

MPUG6050 IMU sensorunden gelen veriler dogrultusunda roketin dikey eksenden yatay eksene paralel gectigi anda suruklenme
parasitinin acilmasi icin Rolel’e lojik 1 akimi verilir. Ardindan BMP280 basing sensoriinden elde edilen bilgilere gore islemci
yaklasik yerden yiksekligi hesaplar. ilk patlama gerceklesmesi kosuluyla 500m’de ana parasiit icin tetik akimi Réle2’ye verilir.
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Aviyonik — 2.Sistem Detay/3

Eksen Acilar

MPUG6050 ivme sensoru
ile X, Y, Zeksen acilari
hassas bir sekilde
Olculerek roketimizn
pozisyonun gercege ¢cok
yakin olarak bilinmesi.

Hava Basinci

BMP280 basing sensori
ile hassas basing¢ 6lcimu
yapilmasi ve bu sayede
apogee noktasinda
gercege cok yakin basing
verisi ile kurtarma
sisteminin dogru anda
tetiklenmesi.

Veri Filtreleme

GPS, MPU6050 ve BMP280 den gelen sensor verilerimiz kalman filtreleme
metodu ile filtrelenecektir. Kalman filtresi sistemdeki mevcut verilere gore
sonraki verileri tahmin edebilen filtreleme yontemidir. Rokette aniivme
degisiklikleri, titresim ve hava turbdilanslari gibi cevresel faktorler olacagindan
sistemde hatali sensor verileri gormemize ve kurtarma sisteminin
tetiklenememesine neden olabilir, bu ylizden kalman filtreleme metodu
kullanilarak gercege ¢ok yakin veri degerlerinin gozlemlenmesi ve kurtarma
sisteminin dogru anda tetiklenmesi saglanacaktir.

Kalman veri filtreleme formull ve algoritmasi asagida gosterilmistir.

X, n=Filtrelenmis veri degeri Giris Olgtim

x. . ,=0nceki filtrelenmis deger e l. ’

K_=Kalman kazanci ; 0<K <1 Durum [ | Tehmin | [ Dzl >
z,=Anlik veri degeri

Xn,nz(l_Kn)Xn,n-l-l-KnZn

[Becker A. (2022)] Figlr 2 [Duymaz E., Oguza A. ve Temeltas H. (2017) ]

1 Nisan 2022 Cuma

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU
(KTR)

77



M . - : e o
<) Aviyonik — Iletisim

\
\
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\ | AT
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< 2om

restival
Y VE rwlﬂlﬂj!

|
Yer istasyonuna gonderilecek veriler Veriler haberlesme modiillerindeki SX1278 cipiyle UART kablosuz

- - ) o 'seri haberlesme portu lizerinden 433 MHz frekansinda iletim
) SRS VEasls il Srey i 'yapmaktadir.Haberlesme moddlleri ISM bandi(endstriyel,
Eksen acisi Eksen acisi Nem verisi ibilimsel-medikal cihazlar) igin ayrilmis 1.bdlge frekansinda
calismaktadir.Yer istasyonuna gonderilecek bilgiler seri haberlesme
Basing, §|C3k|lk ve | Basing, §|C3k|lk ve  Basing ve sicakhk iile tek paket halinde génderilecektir.(9600 baudrate) [Yildiz M.]
ykseklik yiikseklik ' Link BuUtcesi: Serbest Uzay Kaybi=20*log(433)+20*log(3187)-
Konum verisi Konum verisi Konum verisi 1 27.55 =94,25 dBm olarak 6lcilmustir.iletim kaybi 1dbm verici,
. 2dbm alici olmak tizere toplamda 3dBm kayip kablolamada iletim
L LD E Kullanilmasi planlanan yer | kaybi olarak olgtlmustir. Atmosferik kayip yaklasik 3dBm olarak

istasyonunda 1 adet LoRa E32
433T30D haberlesme modala, |
Arduino Nano ve voltaj regllator |

“  bulunmaktadir.Bu kart USB !
|

|

' tolerans araligi birakilmistir. Polarizasyon kaybi yaklasik 3dBm
olarak tolerans arahg birakilmistir.iletim kazanci 30dBm olarak
belirlenmistir. Verici anten kazanci 3dBi olarak ol¢ulmustir. Alci
anten kazanci 12dBi olarak olctilmustir. Haberlesme modilimiz
icin hesaplanan toplam kayip 104,25dBm ve toplam kazancg ise
' 45dBm’dir. Alici hassasiyeti (receiving sensitivity) degeri -59 gelmisg
' olup galigmaya uygun ve toleransli oldugu goralmusgtar.

0000000

kablosu ile yer istasyonu
bilgisayarina baglanarak veriler
goruntulenebilecektir.
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/ TNALTg,
o

Aviyonik Prototip Testi

o

BASING SENSORU ILE VAKUM TESTI - ALGORITMA

Test Ortami  Test Yontemi Test Dlizenegi Testin Yorumlanmasi

Acik alan Supurgenin saglamis oldugu Test dlizeneginde Basing sensoruinden gelen irtifa bilgisinin vakum
vakum glici ile basing STM islemcisi, basing | giicliyle dogru orantili artacag diistiniilmektedir. irtifa
sensoriinden gelen irtifa bilgisinin | sensori, led ve bir kap | bilgisi 3000 metre oldugunda ve 500 metreye
degisimi gozlemlenecektir. kullanilacaktir. indiginde sistemdeki led yanacaktir.

IVME SENSORU iLE ACI TESTi - ALGORITMA

Acik alan X,Y,Zeksen acilarina degerler atanacak ve | Test dizeneginde STM lvme sensdriinden gelen aci bilgilerinin
devre hareket halinde iken led isiklarindaki islemcisi, ivme sensori ve | istenilen degerlerinde ledleri yakmasi
degisimler gbzlemlenecektir. ledler kullanilacaktir. beklenmektedir.

5 Mayis 6 Mayis 7 Mayis 8 Mayis 9 Mayis 10 Mayis 11 Mayis 12 Mayis

Test KTR teslimi | ivme sensérii = Basing sensori lletisim lletisim Videolarin Test videolari

Takvimi

ile acgi testi ile vakum testi testleri testleri duzenlenmesi | teslimi



Aviyonik Prototip Testl

ILETISIM TESTLERI

Test Ortami  Test YOontemi Test Dlizenegi Testin Yorumlanmasi

Acik alan Acik alanda 3 km mesafe Verici devre islemci, basing, gps , ivme Ana aviyonik sistemden yer
uzaklikta iki sistemin sensorleri ve haberlesme modulinden istasyonuna gelen verilerin
haberlesme modulu araciligl ile | olusmaktadir. Alici devrede ise islemci ve LoRa | gergcege uygun olmasi halinde
iletisimi incelenecek ve veri haberlesme modulini iceren bir devre test duzeneklerinin iletisim icin
transferleri gozlemlenecektir. duzenegi yapilacaktir. yeterli oldugu kabul

=) Test sonuclari 12 Mayis tarihinde Youtube lzerine video yuklenip linkleri paylasilacaktir. edilecektir.
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Butce

Burun Konisi, Govdeler ve Kaplin

Kurtarma, Motor Yatagi ve Kanatgiklar
Parasutler

3 Boyutlu Baski Pargalari

Kurtarma, Motor Yatagi ve Gorev Yuku
Diger Parcalar

Elektronik

Cam elyaf (358/m”2) + Recine (160%/kg) 3000 %
Aliminyum 1050 (100%&/kg) 300 %
Paracord ipi (36£/100m) + Naylon kumas (45¢/m~2) 306 %
PLA (150%/Makara) 600 £
St-37 celik (18%/kg) 200 &
Somun vida vs. 1000 £

STM32F401(95%), MPU9255(120%),3 adet BME280(543%),3 adet u- 2290 &
bloxNEO 6M GPS(270%),2 adet Arduino
Nano(242%),MPU6050(40%),4 adet Lora E32-433t30d(980%)
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Kontrol Listesi

Kismen Karsilamamaktadir
Karsilamaktadir

Tam
Karsilamaktadir

Gereksini Gereksinim Karsilama KTR Aciklama
m Madde Durumu Slayt No
\[e}

1 3.1.4. Yarismaya Orta irtifa Kategorisi’'nde lise, 6n lisans, lisans ve
lisanslstl 6grencileri ile mezunlar
katilabilir.

2 3.1.8. Yarismaya takim halinde katilmak zorunludur.

3 3.1.9. Takimlar en az alti (6) en fazla on (10) kisiden
olusmalidir. Alana en fazla 6 takim tyesi gelebilecektir.

4 3.1.11. Her takimin yarismaya bir (1) danismanla katilmasi
zorunludur. Takim danismani ile ilgili 6zellikler ilgili
maddede aciklanmistir.
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Gereksinim | Gereksinim Karsilama | KTR Aciklama
Madde No. Durumu | Slayt No

3.1.15.
6 3.1.17.
7  3.1.22.
8 3.1.23.
9 3.1.24.7.
10 3.1.25.

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

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

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

Takimlar, yarisma komitesinin kendilerine saglayacagi
motoru kullanmakla sorumludurlar.

Universite takimlarinda 6gretim tiyesi/akademisyen
danismanlar Mihendislik ve Fen Bilimleri alanlarinda
herhangi bir fakiltede gorevli akademisyen (arastirma
gorevlisi, 6gretim Uyesi) veya daha 6nce yurt i¢i veya yurt
disinda roket yarismalarina katilim saglamis herhangi bir
alandan akademisyen olmalidir.

Takim icerisinde takim kaptani bulunmalidir.

10

3,4

Butun rapor ve
sunumlarda Teknofestin
belirledigi standartlara
uyulmustur.

KTR raporu ile birlikte ayri
bir dosya olarak
gonderilecektir.

Sartnamede belirtildigi
gibi M2020 motoru
kullantlmistir.

Danisman hocamiz
okulumuz
muhendislik/mimarlk
faklltesinde gorevlidir.



Gereksinim Gereksinim Karsilama | KTR Aciklama
\VETo[s[H\[o} Durumu | Slayt No

12

13

14

3.1.26.

3.2.1.1.

3.2.1.2.

3.2.1.3.

Yarisma streci boyunca TEKNOFEST yarismalar komitesi
tarafindan yapilacak olan tim bilgilendirmeler takimin iletisim
sorumlusu olarak belirledigi kisiye yapilacaktir. Bu sebeple her 2

takim bir iletisim sorumlusu belirlemelidir.

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

46,51 Hesaplamalari
yapilan parasutler
kullanilarak tim
bilesenler
kurtarilacaktir.

Farkli kategoriler icin operasyon konseptleri ayri ayri
belirlenmis olup roket bilesenleri Orta- Yiiksek irtifa
Kategorisinde iki parasitle (Sekil 1’de gosterilen Sari renkli
“Birincil Parasut”, yesil renkli “ikincil Parasit”), Lise
Kategorisinde ise tek parasitle (Sekil 2’de gosterilen Yesil
renkli parasiit) kurtarilirken Gorev Yuku tim kategorilerde
roket bilesenlerinden farkli bir parasuitle kurtarilacaktir.

Orta irtifa ve Yiiksek irtifa Kategorisindeki roketler Sekil 1’de
ornek olarak belirtilen operasyon konseptini icra etmekle
yukiumladdurler.



No | Gereksinim | Gereksinim Karsilama KTR Aciklama
Madde No. Durumu  Slayt No

15

16

17

18

19

20

3.2.1.4.

3.2.1.5.

3.2.1.6.

3.2.1.11.2.

3.2.1.13.

3.2.1.15.

Roketler tepe noktasinda (apogee noktasinda) Gorev
YikunU ayirmakla ve birincil parasutiini

(Sekil-1’deki sari renkli stiriklenme parasttii) agmakla
yukdmladdarler.

ikincil (Ana parasiit) parasiit en erken yere 600 m ve en
gec 400 m kala acilacaktir.

Roket, tepe noktasina ulasmadan 6nce herhangi bir
ayrilma gerceklestiremez (Gorev Yukinin
birakilmasi, parasitiin acilmasi vb.).

Orta irtifa Kategorisi icin M2020 model motor
kullanilacaktir.

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

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

46

46

3,4

KTR ile birlikte
gonderdigimiz
“Gunaltay_roket_takimi_m
2020” adli openrocket
dosyasinda mevcut.

Roketimiz en son motor
takilacak bicimde
tasarlanmistir.

Roketimizde tek bir motor
kullantlmistir.



Gereksinim Gereksinim Karsilama KTR SIayt Aciklama
\VETo[s[=H\[o} Durumu

22

23

24

3.2.1.16.

3.2.1.18.

3.2.1.19.

3.2.1.20.

Bltln takimlar roket tasarimlarint TEKNOFEST Roket
Yarismasi Komitesi tarafindan saglanacak motor igin
yapacaklardir. TEKNOFEST Roket Yarismasi Komitesi
tarafindan tahsis edilecek motor disinda baska bir
motor dikkate alinarak roket tasarimi yapilmasi kabul
edilmeyecektir.

Altimetre cihazlarinin sarj edilmesi ve atis glini
calistirilmasi tamamen takimlarin sorumlulugunda
olacaktir.

Kurtarma islemini yapan takimlarin, roketin kurtarilan
bilesenleriyle birlikte altimetreyi de

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

GoOrev yukil roketten bagimsiz olarak kurtarilacak olup
rokete ait tim parcalar bir arada kurtarilacaktir. Hem
Gorev YUkl hem de s6z konusu pargalarin konumunu
belirleyen bir sistem (GPS, radyo vericisi vb.)
bulunacaktir.

46, 51

Roketimizde
sartnamede
belirtilen M2020
motoru
kullanilmistir.

Altimetre cihazi
tamamen takimin
sorumlulugundadir.

Atis ginu altimetre
sikintisiz sekilde
hakemlere teslim
edilecektir.



Gereksinim Gereksinim Karsilama | KTR Slayt | Agiklama
Madde No. Durumu | No

25 3.2.1.21.
26 3.2.1.22.
27 3.2.1.23.
28 3.2.2.1.

Takimlarin “Open Rocket Simulation” mentstine (Sekil 3)
uygun olarak yoriinge benzetimlerini gerceklestirmesi
zorunludur. Open Rocket dosyasina Sekil 3’te belirtilen
simulasyonu eklemeyen takimlar degerlendirmeye
alinmayacaktir.

116

Roketler yerden 85 lik ylkselis agisi ve yarisma
hakemleri tarafindan hakim riizgar yoniine gore
tanimlanacak atis istikamet acisi ile firlatilacaktir. Firlatma
rampasl 6 m uzunlugunda bir raya sahip olacaktir. (Ek-
2’de firlatma rampasi ile ilgili teknik resim paylasiimistir.)

Takimlar Gorev Yuklerini “Unspecified Mass” ismiyle
girmeyecektir. Gorev Yuku “PAYLOAD” ismi ile
adlandirilip, kitlesi en az 4000 gram (4 kg) ve tek bir
parca olarak girilecektir. Sekil 3 ile verilen “Firlatma

Simulasyonu- Launch Simulation” ekraninda yer alan

degerler simulasyona girilmelidir. Bu degerler ile
benzetim yapmamis olan takimlar elenecektir.

Kurtarma sistemi olarak parasit kullaniimalidir. 49 50, 51,

Ktr ile birlikte
gonderdigimiz
“Gunaltay_roket_takimi

~m2020” adli

openrocket dosyasinda
mevcut.

Ktr ile birlikte
gonderdigimiz
“Gunaltay_roket_takimi

~m2020” adli

openrocket dosyasinda
mevcut.

Ktr ile birlikte
gonderdigimiz
“Gunaltay_roket_takimi
~m2020” adli
openrocket dosyasinda
mevcut.



Gereksinim Gereksinim Karsilama KTR Slayt | Aciklama
\VETo[s[=H\[o} Durumu No

29 3.2.2.3. Birincil parasut ile roketin takla atmasi dnlenmelidir. Bu Parasutlerin olguleri
parasit ile roketin dusus hizi azaltilmalidir; ancak disis hizi 49,50,51 gerekli
20 m/s’den daha yavas olmamalidir. 52 hesaplamalar
yapilarak
secilmistir.

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

31 3.2.2.6. Kurtarma sisteminde (parasit) ayirma islemi icin kimyasal Kimyasal sicak gaz
sicak gaz Uretecleri (kara barut vb.), pndmatik, hidrolik 45, 46, Uretegli sistem
mekanik ya da soguk gaz iceren bir sistem kullanilabilir. 47 48  tercih edilmistir.

32 3.2.2.7. Parasut ayirma isleminde glivenlik sebebiyle ticari olmayan Kimyasal sicak gaz
basincli kaplarin (basingh tank, tip vb.) kullaniimasina uretecli sistem
kesinlikle miisaade edilmeyecektir. tercih edildigi icin

herhangi bir
basingh kap
kullanilmayacaktir.



Gereksinim Gereksinim Karsilama KTR Slayt | Aciklama
\VETo[s[=H\[o} Durumu No

33 3.2.2.10.
34 3.2.2.11.
35 3.2.2.12.
36 3.2.2.13.

Yarismada kullanilabilecek ticari basingl kaplarin

entegrasyon alaninda doldurulmasi gerekmektedir.

Ticari basincli kaplarin atis alaninda doldurulmasi 45
kesinlikle yasaktir.

Takimlar, tum etiketleri aldiktan sonra sicak gaz
ureteclerini hakemlerden teslim alacaklar ve hakem
kontrollinde roketlerine entegre edeceklerdir.

Sistem Uzerinde bulunan haberlesme bilgisayarlari
yer istasyonuyla anlik konum verisini kesintisiz
paylasacaktir.

45, 46 47,

Her parasit birbirinden farkl renkte ve ciplak gozle
uzaktan rahat secilebilir olacaktir (parasutlerin
kesinlikle beyaz ve mavi renklerde veya bu renklerin
farkli tonlarinda olmamasi 6nemlidir).

Kimyasal sicak gaz Gretecli
sistem tercih edildigi icin
herhangi bir basincli kap
kullanilmayacaktir.

Sistemin tasarimi sicak gaz
uretecini hakemlerden
aldiktan sonra dahil
edilebilecek sekilde
yapilmistir

Lora moduli ile
sensorlerden alinan veriler
anlik ve kesintisiz sekilde
yer istasyonuna
iletilecektir.

Parasutler siyah,siyah-sari
ve siyah yesil olarak
belirlenmistir.



Gereksinim | Gereksinim Karsilama KTR Slayt Aciklama
\VETo[s[=H\[o} Durumu No

37

38

39
40

41

3.2.2.14.

3.2.2.15.

3.2.3.1.
3.2.3.2.

3.2.3.4.

Takimlar, kurtarma islemlerinde Gorev Yuku ve roketin
tim bilesenlerini azami bir saat icerisinde bulmakla
yukdamludur.

Alan gereksinimlerinde detaylari aciklanan telemetri
verisi paylasma kurallari cercevesinde konum verisini
aktarmayan takimlar ucus sonrasi kurtarma
operasyonuna ¢tkamayacaklardir.

Gorev Ylukunun kitlesi asgari dort (4) kg olmalidir.

Entegrasyon alaninda Gorev Yuku kitle 6lcimu hakem
heyeti tarafindan yapilacak olup,

Olcimin rahat bir sekilde yapilabilmesi icin Gorev
Yukuinun roketten kolay bir sekilde ayrilmasi
saglanacak sekilde tasarim ve Gretim

yapilmalidir.

Orta irtifa kategorisinde tepe noktasinda roketten ayrilan
GoOrev YUkU, tepe noktasindan itibaren atmosfere ait
basing, sicaklik ve nem verilerinin 5 Hz frekansla (her
farkli veri grubundan saniyede 5 veri yayimlanmasi) yer
istasyonuna iletilmesi gerekmektedir.

3,26

4, 26

27

Kurtarma islemi
en fazla 1 saat
icerisinde
tamamlanacaktir.



Gereksinim Gereksinim Karsilama | KTR Aciklama
Madde No. Durumu | Slayt
\

42 3.2.4.1. Lise, Orta irtifa ve Zorlu Gorev kategorilerinde
yarisacak roketlerin ses alti hizlarda (1 Mach’dan disuk
hiz) ucmalari gerekmektedir.

Roketimizdeki bitin
govdelerin dis caplari ayni
boyuttadir, herhangi bir cap
degisimi yoktur.

43 3.2.4.3. Roketin tim parcalarinin azami dis caplari ayni degerde
olmaldir (Kademelerin farkli caplara sahip olmasi ve
kademeler arasinda ¢ap degisimine izin
verilmemektedir. Rampa yerlesim kisitlari dahilinde
Boat-Tail kullanimina izin verilmektedir.)

Roketimizde ucus kontrol
ylzeyleri sabit olup aktif
kontrol yoktur.

ylzeylerine ve aktif kontrol yapilmasina
izin verilmemektedir.

45 3.2.4.5. Tum kategorilerdeki roketlerin 0.3 Mach’taki stabilite
degeri 1.5 ile 2.5 arasinda olmalidir.

Roketimizin stabilite degeri
openrocketten alinmistir.

46 3.2.4.6. Open Rocket ana tasarim sayfasinda 0.3 Mach igin
stabilite degeri hesaplanmakta olup takimlar bu degeri
dikkate almalidirlar.

0
3
4
4
4

44 3.2.4.4. Ucus kontrol yuzeyleri sabit olmalidir. Hareketli kontrol .



No | Gereksinim | Gereksinim Karsilama KTR Slayt | Aciklama

Madde No. Durumu No
47 3.2.4.7. Rampadan asgari c¢ikis hizlari; Lise Kategorisi icin 15 KTR ile birlikte
m/s, Orta irtifa Kategorisi icin 25 m/s, Yiiksek irtifa gdénderdigimiz
Kategorisi icin 30 m/s ve Zorlu Gorev Kategorisi icin 20 3 OpenRocket
m/s’dir. dosyasinda mevcut.
48 3.2.5.1. Roketin i¢ ve dis basinci dengeli olmalidir. Basing

dengesini saglamak icin burun ile gévde 6n bdlgesi
arasinda, aviyonik sistemlerin bulundugu govde
parcasinda ve govde arkasi ile motor arasindaki gévde
Uzerinde 3.0-4.5 mm arasinda capa sahip asgari Uc¢ (3)
delik bulunmalidir.

23

Analizler kisminda
detayli analizleri

yapilmistir.
59, 60, 61,

62, 63

49 3.2.5.2. Roketler hem ugus boyunca maruz kalacagi yapisal
yuklere hem de tasima/rampaya yerlestirme esnasinda
maruz kalacagi yliklere dayanikli olmalidir. Orta irtifa,
Yiiksek irtifa ve Zorlu Gérev Kategorilerinde takimlar
roketlerin maruz kalacagi kuvvetleri analizler ve
hesaplar ile gostereceklerdir.




Gereksinim Gereksinim Karsilama | KTR Slayt | Aciklama
\VETo[s[H\[o} Durumu \e}

50 3.2.5.3.
51 3.2.5.4.
52 3.2.5.5.

Aerodinamik ylizey (govde, kanatcik, burun) malzemesi

olarak PVC, sikistiriimis kagit/kraft ve PLA kullanilamaz.

Aerodinamik yuzeylerde ve roket icerisinde mukavemet

gerektiren yerlerde saglamligi testler ve analizler ile 14,18, 22
kanitlanmamis, tasarim raporlarinda belirtiimemis

malzemelerin kullanilmasi durumunda takim elenecektir.

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

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

Roketimizin burun
konisi ve
govdelerinde
fiberglass malzeme
kullantlmistir.

Kullanilacak mapalar
tek parca dovilmus
celikten imal
edilmistir.

Ktr ile birlikte
gonderdigimiz
“Gunaltay_roket_taki
mi_m2020" adl
openrocket
dosyasinda mevcut.



Gereksinim Gereksinim Karsilama KTR Slayt | Aciklama
\VETo[s[=H\[o} Durumu No

53 3.2.5.7. Kaydirma ayaklari, govdenin yapisal olarak Govdeye kaydirma
glclendirilmis bolgelerine takilmalidir. Bir rokette
asgari iki (2) adet kaydirma ayagi bulunmalidir.
Bunlardan bir tanesi motor bolgesinde, motorun agirlik
merkezi ile gévde sonu arasinda olmalidir. Roketin
agirhk merkezi iki kaydirma ayaginin arasinda olmalidir.

ayagi delikleri acilmistir
ve OpenRocket’te
gosterilmistir.

54 3.2.5.8. Kaydirma ayaklarinin teknik resmi EK-2’de yer
almaktadir.
55 3.2.5.9. Roket kesit alaninda cikinti yaratan ve roketin Sartnamede istenildigi

Uzere rokete
eklenecek olan
kaydirma ayagi
disinda roketimizde
cikinti
bulunmamaktadir.

yapisal/aerodinamik butlnltgiini bozacak parcalarin
(bu kapsamda sadece sensor, anten ve kamera gibi
zaruri elemanlara izin verilecektir) roketin yanmasi
bittikten sonra kitle merkezinin ilerisinde yer almasi
saglanacak sekilde 6nceden sabitlenmis olmalidir.

56 3.2.5.10. Ucus bilgisayari ve gorev yukindeki tim anahtarlar
roketin noziilinden azami 2500 mm mesafede
olmalidir.




Gereksinim Gereksinim Karsilama | KTR Slayt | Aciklama
\VETo[s[=H\[o} Durumu No

57 3.25.11.
58 3.2.6.1.
59 3.2.6.2.
60 3.2.6.7.
61 3.2.6.9.

Roket motoru, butlin gévde baglantilar
tamamlandiktan sonra gerektiginde demonte edilebilir
bir sekilde montajlanmalidir.

38, 39, 40

Rokette bulunan ayrilma ve kurtarma sistemleri ucus 64,65

kontrol bilgisayari tarafindan yonetilir.

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

64,67,69,
73,74,75

Orta irtifa kategorisinde en az iki (2) ugus kontrol
bilgisayarinin kullanilmasi zorunludur. Bu ugus kontrol
bilgisayarlarindan en az bir (1) tanesinin 6zglin ugus
kontrol bilgisayari olmasi zorundadir. Kullanilan ugus
kontrol bilgisayarlarindan en az bir (1) tanesinin
haberlesme bilgisayari 6zelliklerini tagimasi
gerekmektedir.

64,65,68,
69,74,75

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

65

Roket motor blogu
belirtilen esas dikkate
alinarak tasarlandi.

Haberlesme modiilleri
ucus kontrol
bilgisayarlarina entegre
gorev yapmaktadir.

Ucus kontrol
bilgisayarlarinin

her biri 6zglin ve
haberlesme bilgisayari
ozelligi tasimaktadir.

Ucus kontrol
bilgisayarlari arasinda
baglanti yoktur.



Gereksinim Gereksinim
Madde No.

62 3.2.6.10.
63 3.2.6.11.
64 3.2.6.12.
65 3.2.6.13.
66 3.2.6.14.

Kullanilan ugus kontrol bilgisayarlari birbirinden

tamamen bagimsiz olmalidir. Her bilgisayarin kendisine

ait islemcisi, sensorleri, glic kaynagi, kablolamasi
olmahdir.

Kullanilan ugus kontrol bilgisayarlari, ayrilma sistemi
eyleyicisine birbirinden bagimsiz hatlar ile
baglanmalidir.

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

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

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

Karsilama
Durumu

KTR Slayt Aciklama
No

Ucus kontrol
65,68,74  bilgisayarlari

birbirinden

bagimsizdir.

Role kartina gelen
65,68,74  hatlar birbirinden
bagimsizdir.

65,68,70,74,
76

68,70,74,76

Tum bilgisayarlarda

66,68,72,74, basing sensori
75 bulunmaktadir.



Gereksinim Gereksinim
Madde No.

67 3.2.6.15.
68 3.2.6.16.
69 3.2.6.17.
70 3.2.6.18.

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

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

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

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

66, 68 72,

68,70,71
74,76,77

45, 46, 47,
48

45, 46, 47,
48

Karsilama KTR SIayt Aciklama
Durumu

3 farkli ucus kontrol

bilgisayarinin ikisinde
aynibasing

sensorl kullanilmistir.

Ayrilma sistemi basing ve
ivme sensorleri ile
tetiklenmektedir.

2 tane yedek 2 tane ana
toplam 4 tane atesleyici
bulunacak.

Atesleyici ucus
bilgisayarlari tarafindan
gerekli sartlar
saglanmadan
ateslenmeyecek.



No

71

72

73

Gereksinim
Madde No.

3.2.6.19.

3.2.6.20.

3.2.6.21.1

Gereksinim

Kurtarma sistemleri istemsiz olarak aktif konuma
gelmemelidir.

Bitun takimlarin, roketlerinden ve faydali yiklerinden
anlik olarak veri alan bir yer istasyonuna sahip olmasi
gerekmektedir.

Roketlerin kurtarilmasina ¢ikilmasi igin rokete ait
konum verilerinin yarismaci yer istasyonuna anlik
olarak iletilmis olmasi gerekmektedir.

Karsilama KTR Slayt No | Aciklama
Durumu

71,77

54, 68,74,78

54,78

Kurtarma
sistemi ugus
bilgisayarlari
tarafindan
gerekli sartlar
saglanmadan
aktif
edilmeyecek.

GPS konum
bilgisini yer
istasyonuna
gondermektedir.



Gereksinim | Gereksinim Karsilama KTR SIayt Aciklama
\VETo[s[=H\[o} Durumu

75

76

77

3.2.6.21.2

3.2.6.22.

3.2.6.23.

3.2.6.25.

Atis giinli roket aviyonikleri aktiflestirildikten sonra Atis ginu yer
ekiplerin yer istasyonlari ile iletisim kurmak icin azami istasyonun 2 dakika
iki (2) dakika sliresi olacaktir. Bu slirenin sonunda sure icinde
sistemlerin acilip kapatilmasina izin verilmeyecektir. iki haberlesme

(2) dakika stirenin sonunda saglikli bir haberlesme saglamasi icin
saglayamayan ekiplerin karari vermeleri halinde calisiimaktadir.
roketlerini rampadan indirip yarismadan
cekilebileceklerdir.

Roket parcalarinin yer istasyonundan uzak yerlere
disecegi goz 6niline alinmali ve alici-verici antenlerin

menzili roketlerin ucus yorutngesi dikkate alinacak 34,78
sekilde secilmelidir.

RF modulinin glict degerlendirilerek link bant

genisligi bltcesinin yapilmasi ve ilgili tasarim

raporlarinda sunulmasi gerekmektedir. 73

Roketin lizerinde bulunan ucgus bilgisayarlari roket
rampada iken anahtarlar agilarak kontrol
edilmelidir.




Gereksinim Gereksinim Karsilama Aciklama
Madde No. Durumu SIayt No

79

80

81

82
83

3.2.6.26.

3.2.6.27.

3.2.6.28.

3.2.6.30.

3.2.6.31.
3.2.6.33.

Ucus kontrol bilgisayarlarina disaridan erisilebilir
(Ornegin gévde lizerinden erisilebilir anahtar
bulunmalidir) bir sekilde glic verilebilecek sekilde
tasarim ve Uretim yapilmahdir. ipli, s6ntli veya 20, 23, 43
rokete disaridan tornavida vb. aletler kullanilarak
sistemlerin baslatilmasina izin verilmeyecektir.

Ucus bilgisayari acildiginda rokete bagli herhangi bir
sistem aktif hale gelirse takim diskalifiye
edilecektir.

Gorev Yuku icerisindeki elektronik devrelere de
roket govdesi Gizerinde yer alacak uygun anahtarlarla
guc verilebilecek sekilde tasarim ve lGretim
yapilmalidir.

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

Kullanilacak pilin givenliginden takim sorumludur.

Ucus algoritmalarinda ayrilma sekanslarini
tetikleyecek asgari iki kriter belirlenmelidir.

71,77



Gereksinim | Gereksinim Karsilama KTR Slayt Aciklama
\VETo[s[=H\[o} Durumu No

84 3.2.6.34. Karar verme parametrelerinde sensorlerden okunan veriler 70,71,76,
esas olmalidir. 77

85 3.2.6.35. Sensorlerden okunan veriler dogrudan kullanilmamali ve Sensorlerden
herhangi bir hatali okuma ya da sensor hatasi durumu goz alinan verilerde
- . . 71,77 )
onlunde bulundurulmalidir. Bu gibi durumlar icin alinacak filtreleme
onlemler (filtreleme vs.) ilgili tasarim raporlarinda detayl kullantlmistir.
anlatilmaldir.

86 3.2.6.36. Ozgiin ucus bilgisayarlari ve tiim ucus algoritmalari takim Tum sistem ve
dyelerinin kendi 6zglin tasarimlari olmalidir. Takim tyeleri algoritmalar
o e A : o 64,70,76 ) :
ozglin sistemler ile ilgili detaylari aciklayabilmeli ve 6zellikle takim Uyelerine
ucus algoritmalarini degistirebilecek yetkinlikte olmalidir. ait 6zglin
Tasarimlarinin 6zgin olmadigi tespit edilen takimlar tasarimdir.

diskalifiye edilecektir.

Ticari ugus kontrol
bilgisayari
kullanilmamustir.

15, 18, 25, Kullanilacak

27, 29,32, tim parcalar

34, 35, 38, doga

53 dostudur.

87 3.2.6.37. Kullanilacak ticari ugus kontrol bilgisayarlarinin EK-7’de yer
alan listedeki Grlinlerden (Yarisma Komitesi tarafindan
onaylanmis olan Urinler) secilmesi gerekmektedir

88 3.2.7.1. Tasarim ve uretim asamalarinda kullanilacak malzeme,
donanim ve sirecler insan sagligina ve ¢cevreye zarar
vermemelidir.




Gereksinim | Gereksinim Karsilama Aciklama
Madde No. Durumu SIayt No

3.2.7.2. Tasarim, insan hatasini en aza indirecek sadelikte ve Tam tasarim
gurbuzlikte (gurulti etkilerine ve belirsizliklere karsi 39, 44, 53 karmagikliktan uzak ve

dayanikli) olmalidir. dayaniklidir.
90 3.2.7.3. Tasarim, Uretim ve test surecleri icin planlamalar ve

risk azaltma calismalari yapilmali ve ilgili tasarim 59, 60,

raporlarinda bu ¢alismalarin yapildigi sunulmalidir. 61, 62, 63

Gerekli tedbirler
alinacaktir.

91 3.2.7.4. Tasarim, Uretim, entegrasyon ve atis gunlerinde
guvenligi tehlikeye atacak unsurlar belirlenmeli,
gerekli tedbirler eksiksiz planlamali ve icra edilmelidir.

92 3.2.7.5. Firlatma, ucgus ve kurtarma asamalarinda sistemin
guvenligini tehlikeye atacak risklerin varligi 6nceden
listelenmeli ve risk azaltici tedbirler planlanip icra

Risk analizleri yapiimistir.

edilmelidir.

93 3.2.8.1. Yarisma alanina gelen takimlar iki (2) glin boyunca atis Yarisma gunu planlanmasi
alaninda kalacaklardir. yapilmistir.

94 3.2.8.2. lIk glin entegrasyon giin(, ikinci glin ise atis glinQ Yarisma ginu planlanmasi
olacaktir. yapilmistir.



Gereksinim Gereksinim
Madde No.

96

97

98

99

3.2.8.3.

3.2.8.4.

3.2.8.5.

3.2.8.6.

3.2.8.7.

iki glin icerisinde gerceklestirilecek faaliyetler ve
alandayken uyulmasi gereken kurallar detayli olarak
EK-5te sunulmustur.

Yarismacilarin tamami, yarisma alanina gelirken celik
burunlu is ayakkabisi giymek zorundadir. Aksi halde
yarisma alanina alinmayacaklardir.

Yarismaci takimlardan entegrasyon/montaj giiniinde
bes (5) uygunluk etiketini azami dokuz (9) saatlik stre
icerisinde almalari beklenmektedir.

Roketlerin yarisma alanina saglam ulastiriimasi
takimlarin sorumlulugundadir.

Entegrasyon/monatj ve uygunluk denetimlerini
zamaninda tamamlayamayan takimlarin atis
yapmalarina kesinlikle izin verilmeyecektir. (Not:
Roketlerin moduler ve hizli entegre edilebilir alt
sistemlerden olusmasi, tim tasarim ve lretimlerin
buna gore yapilmis olmasi tavsiye edilmektedir)

Karsilama

Durumu

- OTR Slayt No | Aciklama

Yarisma gunu
planlanmasi
yapilmistir.

Yarisma gunu
planlanmasi
yapilmistir.

Yarisma gunu
planlanmasi
yapilmistir.

Yarisma gunu
planlanmasi
yapilmistir.



No | Gereksinim | Gereksinim Karsilama KTR Aciklama
Madde No. Durumu Slayt No

100 3.2.8.8.

101 3.2.8.9.

102 3.2.8.10.

Entegrasyon/montaj glini sonunda uygunluk kontrolleri Yarisma gunu

tamamlanan takimlarin motorlari roketlerine takilacak ve planlanmasi
tamamen glicsuz (deactive) olarak bir sonraki gline kadar yapilmistir.
TEKNOFEST Roket Yarismasi Komitesi tarafindan

saklanacaktir (Aviyonik sistemler kapali olarak).

EK-5’te verilen atis alaninda (entegrasyon, izleme ve

firlatma faaliyetlerinin icra edilecegi alan) uyulmasi gereken

kurallara ve asagida belirtilen maddelere uyulmamasi

durumunda takimlar diskalifiye edilecektir.

Yarisma alaninda, asagida belirtilen alet ve ekipmanlarin Yasak olan
yarismacilar tarafindan kullanilmasina izin verilmeyecektir ekipmanlar atis
(sahaya giriste yapilacak kontrollerde s6z konusu alet ve alanina

ekipmanlarin girisine izin verilmeyecektir). Ekiplerin,
yarisma alanina bu tir ekipmanlara ihtiya¢ duyulmayacak
sekilde hazir olarak gelmeleri gerekmektedir. e Taslama
motoru, avug ici taslama vb. asindiricilar e Elektrik hattina
direkt bagh matkap vb. deliciler ¢ Havya vb., lehim
ekipmanlari ¢ Zimba ve civi tabancalari ® Daire ve dekupaj
testere

getirilmeyecektir.




No | Gereksinim | Gereksinim Karsilama KTR Slayt No | Aciklama
Madde No. Durumu

103 3.2.8.11. Yarisma alaninda, kullanimina izin verilmeyen alet ve
ekipmanlarin kullanilmasini gerektiren bir Gretim veya
degisiklik ihtiyaclarinin karsilanmasi icin Yarisma
Komitesi tarafindan sahada bir atdlye kurulacaktir.

104 3.2.8.12. Takimlarin sahaya gelmeden dnce gerekli tGretim ve Roketimizin
entegrasyon/montaj faaliyetlerini tamamlamalari uretimi agir
beklenmektedir. Takimlar sahaya geldiginde kendi iscilige gerek
imkanlariyla yapacagi tiretim ve entegrasyon/montaj kalmayacak
faaliyetleri disinda Yarisma Komitesinin sunacagi sekilde
atolyeden istifa etmek durumunda kalirsa, s6z konusu yapilacaktir.

isler icin ceza puani (atolyeyi kullanma siresine bagli
olarak uygulanacak ceza puani) yarismadaki toplam
puana etkileyecektir. Uygulanacak ceza puanlari Tablo
1’de belirtilmistir.

105 3.2.8.13. Takimlarin atélyeden talep ettigi isler yetkili Yarisma
Komitesi Uyesi tarafindan degerlendirilecek ve
yapilacak isin dlcegi (kiictk-orta-blyuk)
kiymetlendirilecektir. Kiymetlendirme sonrasi takimin
genel degerendirmesine gerekli ceza puani Yarisma
Komitesi tarafindan uygulanacaktir.




Gereksinim | Gereksinim Karsilama KTR SIayt Aciklama
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107

108

109

3.2.8.14.

3.2.8.15.

3.2.8.16.

3.2.8.17.

Atolyeden 25 dakikayi gececek ve/veya atolye
imkanlarini asan isler icin destek alinmayacaktir.

Bir takimin atélyeden alacagi destek 45 dakikayi
gecemez.

Dremel, aktlG vidalama vb. aletlerin kullanilmasina izin
verilmektedir.

Dremel, akuli vidalama vb. aletlere disk kesme vb.
uclari takilarak tehlikeli islemler yapilmasina izin
verilmeyecektir.

Roketimizin
Uretimi agir
iscilige gerek
kalmayacak
sekilde
yapilacaktir.
Roketimizin
dretimi agir
iscilige gerek
kalmayacak
sekilde
yapilacaktir.

Getirilmesi yasak
olan aletler atis
alanina
getiriimeyecektir.



Gereksinim | Gereksinim Karsilama | KTR Slayt | Agiklama
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110 3.2.8.17.1. Entegrasyon/monatj glini diskalifiye olmaya yol acan diger
durumlar: e Entegrasyon/montaj alani hakemlerinin yonlendirme
ve talimatlarina uyulmamasi,

e Yasakli malzeme ve el aletlerinin alana sokulmasi (tesebbusu
dahil),

e is Guvenligi ve Isci Sagligi (ISG) kurallarina uyulmamasi,

e EK-6’daki pandemi 6nlemlerine uyulmamasi,

* Enerjik malzeme (kara barut ve/ veya roket motoru) temin
edildikten sonra matkap, lehim makinesi vb. delici, kesici ya da
kivilcim ¢ikarmaya elverisli aletler ile ¢alisiimasi,

e Belirlenen sire icerisinde bes (5) yesil etiketin tamaminin
alinmamasi,

eBelirlenen siire icerisinde bes (5) yesil etiketin tamaminin
alinmasi sonrasinda roketin TEKNOFEST Roket Yarismasi
Komitesine teslim edilmemesi,

eEntegrasyon/montaj gliniinde herhangi bir gii¢c kaynagi ve/veya
elektrik bileseni aktif olarak roketin Yarisma Komitesine teslim
edilmesi,

e Roketin rampada asgari mukavemet sartlarini saglayamamasi.




Gereksinim | Gereksinim Karsilama KTR Slayt No | Agiklama
Madde No. Durumu

111 3.2.8.17.2.  Atis giini diskalifiye olmaya yol acan diger durumlar:
e Atis sorumlularinin yonlendirme ve talimatlarina
uyulmamasi,

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

* Atisa hazirlik icin taninan 10 (on) dakikalik hazirhk
suresinin asilmasi (Zorlu Gérev Kategorisi icin bu siire
30 dakikadir),

e Atisa hazirlik icin taninan stire icerisinde roketin
ucusuna engel olacak sekilde sisteme zarar verilmesi,
eAtisa hazirlik icin taninan sure icerisinde yapilan
islemler sirasinda yesil etiket alinan sistemler Gizerinde
degisiklik/tamir/dlizeltme vb. faaliyetinde bulunulmasi,
eRoket Uizerinde bulunan aviyonik sisteme ya da Gorev
Yuku aviyonigine yetkililerin izini olmadan eneriji
verilmesi,

* Atis 6ncesindeki herhangi bir asamada ayrilma
sisteminin herhangi bir sebepten dolayi faal (active)
olmasi,




Gereksinim | Gereksinim Karsilama KTR Slayt | Agiklama
Madde No Durumu \e}

112 4.1.1. Yarismaci takimlarin hazirladiklari raporlarda baska takimlarin Calismalarimiz,
glncel veya gecmis rapor iceriklerinden kopya ¢cekmek, ortak tasarimimiz ve test
calisma/test/analiz yapmak yasaktir. Tespit edildigi takdirde ve analizlerimiz
(yarisma tamamlanmis olsa bile) s6z konusu takimlar tamamen
diskalifiye edilecektir. Bu durum, takimlar birbirlerinin o0zglndur.

raporlarina ve ¢alismalarina referans vererek paylasim
yapsalar dahi yasaktir. atis yapilmis olsa dahi bu durum fark

edildiginde

113 4.1.2. Takimlarin rapor iceriklerinde kendi tretmedikleri tablolar, 15, 22, 25 Refaranslar
gorseller, denklemler ve benzeri igeriklerin kullaniminda ilgili kisminda
icerigin alindigi belgeye referans vererek kullanmasi faydalandigimiz
beklenmektedir. Bu duruma aykiri bir icerik tespit edildiginde kaynaklarimiz
takim kopya ¢ekmis sayilacak ve yarismadan diskalifiye mevcuttur.
edilecektir.

114 4.1.3. Takimlarin, referans verecekleri iceriklerde APA (American 127 Referanslarimiz
Psychological Association) referans tipini kullanmalari APA refarans tipine
gerekmektedir. (ismi verilen referans tipi ile alakali ihtiyac uygundur.

duyulan bilgilere “American Psychological Association.
(2020). Publication manual of the American Psychological
Association (7th ed.).” belgesinden ulasilabilir.)



115

116

117

118

Gereksinim

Madde No

4.1.4.

4.3.1.

4.3.2.

4.3.3.

Gereksinim Karsilama KTR Aciklama
Durumu Slayt No

Kontrol
listemiz
raporla
birliktedir.

ilgili raporlarin (OTR ve KTR) teslimatinda takimlar tarafinda kontrol
listesi doldurulacak ve Yarisma Komitesine raporla birlikte teslim
edilecektir. Ornek kontrol listesi EK-1’de sunulmustur.

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

Takimlarin tasarladiklari roketin sartnamede verilen arag
gereksinimleri ile gorev basarim kriterlerini eksiksiz saglayacagina
yonelik tim kanitlar eksiksiz olarak Yarisma Komitesine
sunulacaktir.

OTR’de ilk versiyonu sunulacak Hata Modlari ve Etkileri Analizine
yonelik olarak takimlar tasarim siireci sonunda bu analizi son haline
getirmis olmalari gerekmektedir (Tasarlanmis olan roketle ilgili tim
yapisal, akiskanlar dinamigi, ucus algoritmasi yeterlilik vb. analizleri
tamamlanmis olmalidir. Boylece, secimi yapilmis olan malzemeler,
uretim yontemleri, roket ve bilesenlerinin ucus kosullarina
dayaniklligi ve ucus algoritmasinin uygunlugu kanitlanmis

iy P I P }



Gereksinim | Gereksinim Karsilama | KTR Aciklama
Madde No Durumu | Slayt No

4.3.4. Benzetim sliregleri iteratif olup, roket tasariminin gecirdigi asamalar
neden-sonug iliskileriyle birlikte KTR’de sunulmalidir.

120 4.3.5. Detayli Bilgisayar Destekli Tasarimlarin (ing. CAD), kullanilan CAD
programi Uzerinden entegrasyon videolarinin hazirlanmasi
gerekmektedir. Raporda yazan ya da yazmayan her detay CAD
tasariminda gosterilmeli ve anlatilmalidir.

41, 42,
43

121 4.3.6. Sistem entegrasyon semasi kullanilarak aciklanmalidir (Yani, “Zorlu
Gorev kategorisi icin kademeler birbirlerine nasil baglanir” “Burun
govdeye nasil baglanir”, “Parasit govdeye nasil 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
anlatilmalidir).

122 4.3.7. Govde, burun, elektronik kart vb. gibi tim sistemlerin nerede, nasil ve 69,75

hangi malzemeler ile Uretileceginin bilgisi detayli olarak verilmelidir.

123 4.3.8. Zaman, Uretim ve test planlarinin hazirlanmis olmasi gerekmektedir 79
(Planlarin iceriginde hangi hafta hangi tretimlerin yapilacagi, hangi
tarihlerde bilesenlerin test edilecegi gibi detayli bilgilere yer

verilmelidir).



Gereksinim | Gereksinim Karsilama | KTR Slayt | Agiklama
Madde No Durumu | No

124 4.3.9. Tasarimin Uretilebilir oldugunun kanitlanmasi ve analiz/test
sonuclarinin TEKNOFEST Roket Yarismasi Komitesine sunulmasi
gerekmektedir.

125 4.3.10. KTR’de belirtilen her kriter ve tasarim detayinin yarismada
kullanilacak sistem/alt sistem/bilesen icin kullanilacagi
degerlendirilecek ve Yarisma Komitesi bu dogrultuda geri
bildirimlerde bulunacaktir.

126 4.3.11. TEKNOFEST Yarisma Komitesi tarafindan takimlara saglanacak
sicak gaz Uretecine esas olacak nihai analizler (basing, sicaklik
vb. beklentileri) KTR’de sunulmahdir.

48

127 4.3.12. Raporu destekleyici “.ork” uzantili Open Rocket dosyalari da
rapor ile birlikte teslim edilmelidir.

128 4.3.13. Takimlarin KTR’de istenilen tim bilgileri ilgili bolimlerde
sunmalari beklenmektedir. Raporun yanlis yerlerine eklenmis
bilgiler degerlendirmeye alinmayacaktir.

129 4.3.14. KTR degerlendirme sonuclarina gore finale kalan ve maddi
destek almaya hak kazanan takimlar Yarisma Takviminde
belirtilen tarihte duyurulacaktir.



130

131

132

Gereksinim
Madde No

4.3.15.

4.3.16.

4.3.17.

Gereksinim Karsilama KTR
Durumu Slayt No

KTR’de sunulmak Gizere TEKNOFEST Roket Yarismasi Komitesi
tarafindan istenilen bilgiler, analiz ve degerlendirmeler Tirkge
dilbilgisi kurallarina uygun ve rahat anlasilir ve takip edilebilir
sekilde raporda sunulmalidir. Bu sarti yerine getiremeyen
takimlar icin raporun ilgili bolimunde gerektiginde %20
(ylzde 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 ciktilarin Giris Kriterlerine uymasi
beklenmektedir. Aksi halde KTR hicbir 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.

Sistem Uzerinde bulunan ve bataryalar tarafindan beslenen 68,74
tim elektronik bilesenler anahtarlama devre sematiklerini
icerecek sekilde KTR’de belirtilecektir.

Aciklama




133

134

135

136

137

Gereksini
m Madde
No

4.3.19.

4.6.1.

4.6.2.

4.6.3.

7.1.5.

Gereksinim

KTR’de takimlarin diskalifiye olma sebepleri Tablo 4’te
belirtilmistir.

Orta irtifa, Yiksek irtifa ve Zorlu Gérev kategorilerinde yarisacak
yarismacilardan Ucus Benzetim Raporu istenmektedir. Lise
kategorisindeki ekipler Ucus Benzetim Raporu hazirlamayacaktir.

Ucus Benzetim Raporlari OTR ve KTR raporlarindan ayri olarak, bu
raporlarla es zamanli “iki” (2) defa gonderilecektir.

Ucus Benzetim Raporlari Orta irtifa kategorisi icin bir elenme
kriteri degildir, ancak puanlanmaktadir.

Tasarim ve Uretim sureclerinde kullanilacak ekipman ve
malzemelerin her tirli olumsuzluk g6z dnline alinarak 6nceden
yedeklenmesi/depolanmasi ve gerektiginde parca degisimi
yapilmasi takimin sorumlulugunda olup baska bir takimdan Grin
tedariki/odinc alinmasi yasaktir.

Karsilam
a
Durumu

.10

Aciklama

Ucus benzetim raporu

KTR ile
verilecekir.

birlikte



Gereksinim | Gereksinim Karsilama KTR Slayt | Agiklama

Madde No Durumu o}

138 7.1.6. Yarisma stresince 6nceki yillarin veya guincel takimlarin Calismalarimiz,
raporlarindan kopya cekmek, takimlarla ortak tasarim, test, tasarimimiz, test ve
analiz her turli calisma yapmak yasaktir ve tespit edildigi analizlerimiz
takdirde takimlarin diskalifiye edilmesine sebep olacaktir. tamamen

ozgunddar.

139 7.2.7. Raporunda, Web sitemizde yer alan Ge¢mis yil Raporlarindan

yararlanmis olan takimlarimiz alinti yaptigini ilgili sayfada
belirtmesi gerekmektedir. Aciklamayi alinti yapilan ciimlenin
ardindan belirtmeniz gerekmektedir. ALINTI FORMATI: "Alinti
yapilan Camle/ler" (Y1l, Yarisma Adi, Kategori, Takim Adi)
ORNEK ALINTI: " Enkazda depremzedenin nerede oldugunu
tespit edilmemesi, enkaz kaldirma ve depremzede arama
calismalarini yavaslatan en énemli sorundur." (2020, insanlk
Yararina Teknoloji Yarismasi, Afet Yonetimi, X Takimi)
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Takimlarin “Open Rocket

Simulation” mendisine (Sekil 3) uygun
olarak yoringe benzetimlerini
gerceklestirmesi zorunludur. Open
Rocket dosyasina Sekil 3’te belirtilen
simulasyonu eklemeyen takimlar
degerlendirmeye alinmayacaktir.

Roketler yerden 85 lik ylkselis acisi
ve yarisma hakemleri tarafindan
hakim ruizgar yoniine gore
tanimlanacak atis istikamet acisi ile
firlatilacaktir. Firlatma rampasi 6 m
uzunlugunda bir raya sahip olacaktir.
(Ek-2’de firlatma rampasi ile ilgili
teknik resim paylasiimistir.)
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HTEA
Hata Thrleri ve Etkileri Analizi

Gorev yuki Uzay tasimaciligi  Sartnamede istenilen agirliga ulasilamamasi  Uretim Ucus
hatasi
Yarisma Diskalifiye  Agirhk olcimi Herhangi bir Agirlik hesaplamalari  Kolay ve esnek 7
gerekliliklerinin olunmasi uretim hatasina imalat yontemleri
karsilanamamasi karsin tasarim kullaniimasi
asamasinda iken
sartnamede

bizden istenilen
agirhgin tzerine
cikilmasi
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HTEA
Hata Thurleri ve Etkileri Analizi

Burun Konisi Roket ucarken hava Purlzli yluzey elde  Burun konisini Ucus
direncini azaltmak. etmek. diizglin
isleyememek.

Roketin Gorevlerin Gorsel ve Uretim sirasinda Yizey puriazlGlGgini  Zimparalamave 4
istenilen hizve istenildigi sekilde dokunsal ve sonunda burun gorsel olarak ve boyama islemi
irtifaya gerceklestirileme muayene konisinin ylzey cihazlarla 6lgmek uygulanmasi.
ulasamamasi. mesi ve stabil purizlGlugiunu

ugus kontrol etmek.

saglanamamasi.
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Hata Tu

HTEA

rleri ve Etkileri Analizi

Kurtarma istenilen irtifada ayrilmayi Ayrilmanin Piroteknik kapsillerin hasar Ucus

sistemi gerceklestirmek ve parasutleriagmak gerceklesmemesi

gorme5| veya nemlenmesi

Kablo baglantilari  Kurtarma

zarar gorebilir, calismazsa
sinyal gidemez parasutler

veya nemlenen acilmaz ve roket
kapsuller carpma etkisiyle
patlatmayi kullanilamaz

gerceklestiremez hale gelir.

1 Nisan 2022 Cuma

Gorsel Kapsiller sahada teslim Nemli veya hasar
muayene  alindiktan sonra gorup gormedigi
montajlanacak ve Uzerine kontrol edilmeli.
koruma amacgli yanmaz
kumas konulacak.
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Hata Tu

HTEA

rleri ve Etkileri Analizi

Parasutler Roketi ve blitlin parcalarini tekrar Parasutin  Ayrilma esnasinda Ucus
kullanilacak sekilde kurtarmak yirtilmasi takilmasi veya yanmasi

Yirtilan Parasutler islevini
parasutler hava vyerine getiremezse
ile dolmaz, roket carpanin

duzgin acilmaz  etkisiyle
kullanilamaz hale
gelir

Gozile Cift dikisli parastit  Dikislerin saglam
muayene tasarimi se¢imi. olup olmadig el ile
teyit edilmesi

Dayanikhligl yiksek 4
naylon kumas
kullanilacak ve

kurtarma sistemiye
arasina yanmaz kumas
konulacak.
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HTEA
Hata Thurleri ve Etkileri Analizi

islemci Sensorlerden alinan bilgiyi islemlerde sekmelerin  Voltaj dengesizligi ~ Sistem kontrolii
istenilen dogrultuda islemek yasanmasi
islemci Kurtarma Avometreile  Onerilen voltaj Avometre-Kisa devre Batarya 6lgimlerinin 7
uzerindeki isleminin batarya degerlerinden testi ucustan dnce
kodun gerceklesmemesi seviyelerinin  daha dusuk veya dikkatli yapilmasi-
calismamasi Olculmesi-Kisa daha yuksek Kablolamanin
devre igin diizglin yapilmasi
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HTEA
Hata Thurleri ve Etkileri Analizi

Parazit Sinyal Lora modili ile Gps sensoriniin uydu Kapali alan Veri
Alma sensorlerden gelen verileri yer bulamamasi veya sinyal veya uzak kontroli
istasyonuna iletilmesi kopuklugu mesafe
Verilerin yer Havada roket Sinyal menziline uygun Yer istasyonuna Yer istasyonunu
istasyonuna hakkinda bilgi |stasyonuna mesafede ve acgik alanda test verisi sinyal alabilecegi
hatali iletilmesi alamamak. Hangi veri testler yapilmasi ve gonderilmesi daha uygun bir
asamada gelmemesi sistemin uygun verileri ortama tasimak
oldugunu veya verilerin  aldigini dogrulamak
bilmemek hatali gelmesi
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HTEA
Hata Thurleri ve Etkileri Analizi

IMU Sensoru Acisal hiz ve dogrusal ivme Hatali agisal hiz ve Sensorin uygun  Roketin agisal hiz ve
Olcimunu yapilmasi dogrusal ivme olcimi  kosullarda dogrusal ivmesini
yapilmasi calismamasi Olcimuni saglamaktadir
Sensor Ayrilmanin Sensorden yer Gerekli arastirmave Telemetri Kosullarin tespit
verilerinin gerceklestirileme istasyonuna test testlerin yapilmasi verileri edilmesi ve bu
hatali olmalari  mesi bilgisi gonderilmesi kullanilmasi duruma uygun
ve goz ile kontrol sensor secimi
edilmesi
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HTEA
Hata Thurleri ve Etkileri Analizi

Basing Sensori Basinci dlcerek Hatali basing Yiksek basinca Roketin
yukseklik bilgisinin ~ 6lgimunin maruz kalmasi yuksekliginin
hesaplanmasi yapilmasi Olctlmesini

Basing verisinin  Ayrilmanin Sensdrden yer  Sensorigin gerekli  Telemetri verileri Kosullar gz
hatali olmasi gerceklestirilem istasyonuna test testve kullaniimasi onlnde
emesi bilgisi arastirmalarin bulundurularak
gonderilmesi ve yapilmasi sensor seciminin
goz ile kontrol yapilmasi
edilmesi
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HTEA
Hata Thurleri ve Etkileri Analizi

GPS Modili Anlik olarak Hatali konum Sensorin uygun Roketin konumunu
konumun tespiti yapilmasi kosullarda belirler
belirlenmesi calismamasi

Konum Yer istasyonuna Sensorden Kosullara uygun Telemetri verileri Kosullara uygun
bilgisinin hatali  konum bilgisinin istasyona test  testlerin ve kullaniimasi ve daha az hata
olmasi hatali iletilmesi  bilgisi arastirmalarin gozlemlenen
gonderilmesi yapilmasi sensor secimi
ve gozile
kontrol
edilmesi
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HTEA
Hata Thurleri ve Etkileri Analizi

HT-10 Haberlesme Anlik ve dogru Sinyalin dogru bir Haberlesme Roketten aldigi
Modul olarak sinyalin sekilde iletilmemesi modulu sensor verilerini yer
iletilmesi secimi istasyonuna
ilotmaole
Hatali veri Verilerin yer Sensorden yer Kosullara uygun Telemetri verilerinin  Haberlesme 7
iletimi istasyonuna istasyonuna testlerin ve kullaniimasi modulinin
hatali iletilmesi test bilgisi moduilin frekans ve
gonderilmesi  Ozelliklerine gore antenin kosullara
ve gozile arastirmalarin uygun sekilde
kontrol yapilmasi secilmesi
edilmesi
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