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Yarisma Roketi Genel Bilgiler

A SRE]
EACIYES ROKET TAKIMI

Yarisma Roketi Hakkinda Genel Bilgiler Tahmin Edilen Ugus Verileri ve Analizleri

Ol¢ii Olgii

Boy (mm): 2820 Kalkis itki/Agirhk Orani: 7.54

Cap (mm): 130 Rampa Cikis Hizi (m/s): 32.2
Roketin Kuru Agirhgi (g): 21000 Stabilite (0.3 Mach igin): 2.04
Yakit Kitlesi (g): 4349 En biiyiik ivme (g): 8.76
Motorun Kuru Agirhigi (g): 2683 En Yiksek Hiz (m/s): 265
Faydal Yiik Agirhig (g): 4050 En Yiiksek Mach Sayisi: 0.79
Toplam Kalkis Agirligi (g): 28032 Tepe Noktasi irtifasi (m): 3059

Cesaroni M2020
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EACIYES ROKET TAKIM

Genel Tasarim

Orta Govde 20 cm

Ust Gévde 70 cm Motor Gévdesi 160 cm

o Enkegrasypn
Burun Konisi Faydali Yik Sovdes
30cm 16 cm 40 cm Motor Blogu Uzunluk 95.8 cm
Kanatcik Kok Kenari 26 cm Kanatcik Uzunlugu
Rocket
] 8.75 cm
Length 282 cm, max. diameter 13 cm
Mass wih motors 28032 ¢ Roket Cap 13 cm
-
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% Lengtn 52 cm, mex. dameter 13 cm ST 'éﬁg:: e Co: 165 cm

s ® CP:192cm

Sl G ==l ok o G e s Roket Cap | K@ nkallt”
Apogee: 3030 m L | = - 13 em Acikhig
Max velochy: 265 mis (Mach 0.79) 103 30.5cm
Max. acceleration: 86,2 mis? = — . . A

= | Burun Konisi Ayrllmé Aviyonik A}/r'lm?

o h 2w ) Omuzlugu Sistemi  Kapsiil ~ Sistemi

- 20 cm 2cm  195cm  2cm
Roketin Toplam Boyu 282 cm
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~ Operasyon Konsepti (CONOPS)

Ucus Profili Gorseli:

! Burnoyt
! 4,25;718,50m; 258 m/s
! Rampadan Cikis

|

ll"
d

Ana Parasiitiin Aciimasi
100's; 500 m; -32 m/s

041s;6m;32,2m/s p—

Firlatma
0s;,0m;0m/s

5 0 15 20 25 30 35 40 45 650 465 60 @6 70 75 BU 85 00 05 100 105 110 115 120 125 130 135 140 145 150
Time (s)

Sekil 2.1.Roketin Ugus Grafigi ve Operasyon Konsepti

Ucus Tamamlanmasi ve
B Roketin Yere inisi
T 1555,0m;-8,70m/s

Ucus Profili Tablosu:

T T T

Firlatma
Rampadan Cikis 0,41 6 32,2
Burn Out 4.2 718,50 258
Tepe Noktasi 25 3060 0
Faydali Yakin Ayrilmasi 25+1 3059 -8,70
Ana Parasutin Acllmasi 100 500 -32
Ugus Tamamlanmasi 155 0 870

ve Yere inis

Tablo 2.1.Ucus Profili Tablosu

Ucus profili gorselimiz ve ucgus profili tablomuz ile
operasyonel olarak ugusun hangi asamasinda nelerin
gerceklesecegi sirali olarak gosterilmistir.

5 Mayis 2022 Persembe
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o OTR - KTR Degisimler - 1

r K
ERCITES ROKET TAKIM

OTR'de
Degisim Konusu Hangi OTR’de icerik Neydi? KTR’de igerik Ne Oldu?
Sayfada Sayfada?
Barut haznelerinin 19 Barut haznelerinin Aliminyumun iletken olmasi ve 48-49
montajlandigl, kurtarma montajlandigl haberlesmeyi engellemesinden
Bulkheadlarinin et kalinhgi bulkheadlarin et dolayi; bulkheadlarin gerekli yapisal
1 ve malzeme degisimi kalinhgi 1 cm idi ve dayanimi saglamasi igin et kalinligi 2
malzemesi Aliminyum cm olmasi ve malzemesinin kontrplak
idi. Uzerine fiberglas malzeme kaplayarak
uretilmesine karar verildi.
Kanatciklarin et kalinlig 11 Kanatciklarin et Elimizde 3.2mm kalinlkta levha 15
2 degisimi kalinhigi 3mm idi. bulunmasindan kaynakl kanatcik et
kalinhklari 3.2 mm oldu.
3 Kanatciklarin yikseklik 11 Kanatciklarin Kanatciklarin yiksekligi gerekli CP 15
degisimi yuksekligi 90 mm idi. noktasl icin 87.5 mm oldu.

Tablo 2.2: OTR-KTR Degisimler — 1 Tablosu 1

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

r K
ERCITES ROKET TAKIM

OTR’de
Degisim Konusu Hangi OTR’de icerik Neydi? KTR’de igerik Ne Oldu? Hangi
Sayfada Sayfada?
Barut konulacak kapsil 19 Barut konulacak Barut konulacak haznelerin yarisma 48-49
4 haznelerinin tasariminin haznelerin tasariminin komitesi tarafindan yarismacilara
degismesi Ozgun tasarim idi. bilgisi verilen piroteknik haznelere
donmesi
Faydali Yik — Payload 26 Faydali Yik — Payload  Gerekli asgari kilograma ulasmak igin 57
5 Cap degisimi Capi 85 mm idi. Faydali Yik — Payload Cap 6lclistintin
90 mm olmasina karar verildi.
Denge yuzuglnun et 14 Celik denge Celik denge yuzugunun et kalinliginin 34
6 kalinhginin diismesi yuziginin et kalinhgi gerekli CG noktasi icin 40 mm
45 mm idi. olmasina karar verildi.

Tablo 2.3: OTR-KTR Degisimler — 1 Tablosu 2
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oz OTR - KTR Degisimler - 2

r K
ERCITES ROKET TAKIM

« Raporumuzda OTR de var olmayip, KTR de eklenen herhangi bir durum bulunmamaktadir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
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o . Ucus Benzetim Raporu (UBR)

r
ERCIVES ROKET TAKI

PDF FORMATINDA YUKLENMIS OLAN UCUS BENZETiIM RAPORU DOSYA ADI:
ErciyesRoketTakimi_UBR
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o Kiitle Biitcesi

r
ERCIVES ROKET TAKI

EXCEL FORMATINDA YUKLENMIS OLAN KUTLE BUTCESI DOSYA ADI:
ErciyesRoketTakimi_KutleButcesi

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
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Roket Alt Sistem Detaylan

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
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7 Burun Konisi Mekanik Gorunum

‘ i
ERCIVES ROKET TAKIM

cm

Sekil 4.1: Burun Konisi CAD Goriinimu Sekil 4.3. Burun Konisi Teknik Resmi

(.7

Burun Konisi'nde aerodinamik sekil olarak ‘n” (kesme
parametresi) burun konisi sekil katsayisi 0.5 olan Power Serisi
kullantimistir. Burun Konisi’nin uzunlugu 0.3 m, dis ¢capi 0.13
m, et kalinhgi 0.0025 m, shoulder uzunlugu 0.2 m, shoulder dis
cap! 0.125 m’ dir. Burun konisi govdeye siki gecme yontemi ile
montajlanacaktir. Malzemesi Fiberglastir ve disi kaliba el
yatirma yontemi uygulanarak uretilecektir.

Sekil 4.2: Burun Konisi Seffaflastirilmis Alt Sistem Detay
icerikleri CAD Gériinimi

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU

(KTR) 2
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o Burun Konisi — Detay

‘ i
ERCITES ROKET TAKIM

,mlrtsﬂv‘”
SAACILK: war e

m Yogunluk (kg/m3) | Elastiklik Modullii | Cekme Mukavemeti | Isil Genlesme Katsayisi | Yumusama Sicakhigi

Fiberglass 2540 72.4 GPa 3448 MPa 5 (W/M*) 814°C

Tablo 4.1. Fiberglass Teknik Ozellikleri

Burun konisi havayi ilk karsilayan komponenttir. Tasarimi sayesinde roketin karsilasacagi stiriklenmeyi azaltir. Bu yizden roketin
ucacagi hiz profiline gore tasarlanmistir. Roket ses alti hizda ucacagindan dolayi bu hiz profilinde aerodinamik acidan en verimli
burun konisi cesidi olan Power Serisi olarak belirlenmistir. Malzeme olarak Fiberglass malzeme, liretim yontemi olarak ise elle
yatirma metodu uygun gorulmustur. [1]

Burun konisi kuvvet serisi denklemi Matlab programi araciligiyla
y=r*(x/I) power serisi denklemi kullanilarak hesaplandi. Denklemde ‘n’ >3 F=65;

(kesme parametresi) sabiti burun konisi sekil katsayisini ifade etmektedir, > N=0.5:

ve 0.5 olarak alinmistir. Denklem Matlab programinda ¢oéziimlenerek bir >> 1=300:;

dizi iterasyon sonucunda koordinatlar elde edilmistir. Koordinatlar >> x=0:10:300;

SolidWorks programinda Power Serisi burun konisi tasarimi igin >> y=r*(x/1) ."n

kullantimistir. _ - ,
Sekil 4.4. Burun Konisi Egri Denklemi

Referans:[1,2]

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU
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Burun Konisi — Detay

. Geewk | | Kapsam

Malzeme Bilgileri Burun konisinde tercih edilen malzeme Fiberglass’tir. Fiberglass malzeme tercih edilmesinin temel
sebepleri; metallere gore dayanikli, hafif ve diger kompozit malzemelere gore uygun maliyetli
olmasindan kaynaklanmaktadir. Bunlarin yaninda metallere kiyasla malzeme yorulmasi, gerekli
basing degerleri, yiksek mukavemet degerine sahip olmasi, isil deformasyonlar gibi hatalara karsi

gosterdigi dayanimlar, korozyona karsi dayanimi, asit ve bazlardan etkilenmemesi ve sinirsiz raf
omrune sahipligi diger tercih sebepleridir.

Uretim Yéntemleri Burun konisinde kullanilacak Gretim yontemi el yatirma yontemidir. Elle yatirma yonteminin tercih
edilme sebepleri; Gretim maliyetinin dusik olmasi ve az miktarda ekipman gerektirmesinden
dolayidir. ilk olarak MDF malzemeden CNC Routher tezgahinda burun konisi disi kalip uretilecek
daha sonra kalibin Gzerine yatirilan fiberglass kumas, bir rulo firca yardimi ile epoksinin emdirilmesi
islemiyle kalip seklinin sorunsuz bir sekilde aldirilmasi saglanacaktir. En son olusan iki adet yarim
burun konisi birlestirilecek ve epokside olusan kimyasal reaksiyonlar sonucunda burun konisi
dretimi tamamlanacaktir.

Tablo 4.2. Burun Konisi Malzeme Bilgileri ve Uretim Yéntemleri Tablosu

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU
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Eﬂﬁ%w Kanatcik Mekanik Gorunum

| ) 130,00

pd 87,50

13.20

260,00
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: Sekil 4.7. Kanatcik Teknik Resmi
I
I
[
[
I
I
|
I
I
I

Kanatciklarda aerodinamik sekil olarak Kesik U¢lu Delta
tip kullanilmistir. Kanatgik kok kesiti (Cz) 0.26 m, kanatgik
u¢ kesiti (C;) 0.13 m, kanatcik yiksekligi (b) 0.0875 m,
kanatcik hicum acisi 33.94°, kanatcik et kalinligi (t)
0.0032 m’ dir. Kanatciklar; 2 adet merkezleme ylzugine,
yuziklerdeki kanallara oturtulup kosebentler yardimiyla
sabitlenerek govdeye montajlanacaktir.

Sekil 4.6. Kanatcik Montajli CAD Gorinimi

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU

2022
5 Mayis 2022 Persembe (KTR)
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o Kanatcgik — Detay

. Gk | Kapsam
Kanatciklarda kullanilacak olan malzeme aliminyumdur. Aliminyum malzeme tercih edilmesinin
sebepleri islenebilirliginin yiksek, maliyetinin dusik olmasi ve kolay montaj ozelliklerinden
dolayidir. Ayrica kompozit malzemelerde olusan kiirlesme sorunu ve imalat hatalari, kompozit
malzemelerin tercih edilmemesinin diger bir faktoérdir. Kompozitlerin tercih edilmeme

sebeplerinden en 6nemlisi montajlama yapilmasi esnasinda vida dis baglantilarinin cok hassas
olmamasindan kaynaklanmaktadir.

Malzeme Bilgileri

Kanatcikta kullanilacak Uretim yontemi lazer kesim yontemidir. Lazer kesim yonteminin tercih
edilme sebepleri; hiz ve zaman tasarrufu saglamasi, kalip maliyetinin olmamasi ve {Uretile
bilirliginin kolay olmasindan kaynaklanmaktadir. Uretimde ilk olarak; 3.2 mm kalinhgina sahip
aliminyum levha lazer makinesinde tasarim olcileri dogrultusunda kesilecektir. Daha sonra
kanatciklari govde de sabitlemek amaciyla kullanacak 2 adet ylizik torna tezgahinda islenecek ve
kanatciklarin yuziklere oturmasi icin gerekli kanallar freze tezgahinda acilacaktir. Bu sistemi
govdeye montajlamak icin kanatciklar ile yuzikler 90°aciyla kosebent baglanti aparatlariyla
montajlanacaktir. Daha sonra yuzikler motor govdesine yerlestirilerek govdeye montajlanacaktir.

Uretim Yontemleri

Tablo 4.3. Kanatcik Malzeme Bilgileri ve Uretim Yéntemleri Tablosu
Referans:[12,13,14,15]

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU
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| Kanatcgik — Detay

] 1
EACIYES ROKET TAKIM

m Yogunluk Ergime Sicakhigi m Isil Genlesme Katsayisi | Elastisite Moduilii

Aluminyum 2700 kg/m3 0.33u 660.32°C 237 W/(m.K) 23.1 um/(m.K) 70 kN/mm?2
Tablo 4.4. Aliminyum Malzemenin Teknik Ozellikleri

Roketler gorevi sirasinda ucusu bozacak pek cok etkenle karsilasirlar. Roketlerin kararliligini saglamak icin en basit yollardan
biri sabit kanatcgik kullanmaktir. Sabit kanatciklar ucus sirasinda aerodinamik kuvvetler yaratir ve ugusun dizeninin bozuldugu
durumlarda roketi tekrar kararl hale getirmeye yardimci olur. Kullanilacak kanatgik kesik uclu delta kanatcik tipidir.

Kanat Tasariminin Detaylari Tablosu || Finfuterm % [ 4 | S Hesabimiz ile kanatlarimizin
1 CR=0.26; %Kanat¢ik Kok Kesiti mi d forme h|Z|n| 477 94 m/s
. " =0.130; % k Kok Kesiti mi e .
Kanatok Kok Kesiti (o)~ 026m | 1 (i 4 m
L. 4 t=0.0032; %Kanatcik Kalinligi m% Olarak bU|dUk ROketImIZ Ile
Kanatclk Ug KeSItI (CT) 0.13 m 5 b=0.08750; %Kanat¢ik Yiiksekligi% u|a§acaélmlz max hIZ XXX
6 P=101325; %Atmosfer Basinci Pa% vE = o L. ) .
Kanatcik Yuksekligi (b) 0.08750 m 7 6:39%ower(10,8); Hayna Modilik m/s olacagl icin bir sorun
8 $=0.5%(CR+CT)*b; %Kanat Yiizey Alan1i m"2% 477.9432 te§k|| etmeyecektir Ugu§
o 9 B=power(b,2)/S; .
Kanatgik Hiicum Agisi 33.94 Derece M L .
o esnasinda glvenlik
Kanatglk Et Kallnllgl (t) 0.0032 m 12 Vf=1.223*Cs*sqrt(G/P)*sqrt (power(T/B,3)*(2+B)/(1+Lam)); %FinFLutter Hizi m/s% katsay|m|z 181'd|r [10]

Tablo 4.5. Kanat Tasariminin Detaylari

Sekil 4.8. Fin Flutter Hesabi Matlab Input
Tablosu

Goruntusl Referans:[10,11]

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU
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» Govde Parcalan & Govde Montaj Parcalar:
NS ke T (YAPISAL) Mekanik Goruniim

Sekil 4.9. Ust Gévde CAD Gériinimii

Uis 20 D01
vINEADHE!
vvvvvvvvvvv

lllllllllllllllllll
A ————

Sekil 4.11. Ust Govde Teknik Resim Gériinimi

Sekil 4.10. Ust Govde Seffaflastirilmis CAD Gériinimi

—m

Ust Gévde ?0.13 0.0025 Fiberglas

Tablo 4.6. Ust Govde Ozellikleri

5 Mayis 2022 Persembe 2022 TEKNOFEST ROKET YAR(IK$1I_\£;-\SI KRITIK TASARIM RAPORU 18
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S it Yapisal — Govde Parcalan

OZELLIK I ACIKLAMA

Hafif olmasi , yiksek mukavemet degerleri, yapilan analizler ve analiz sonuglari dogrultusunda Ust govde malzemesi olarak

Malzeme : o _ . : : e - :

Bilgileri fiberglass secilmistir. Ucus Dbilgisayarindan gelen sinyallerin yer istasyonuna iletiminde herhangi bir sorun teskil
g etmeyeceginden bir diger tercih sebebi olmustur.

Metal bir boru kaliba iplik sarma yéntemi ile uretilecektir. iplik Sarma yéntemi methodunun disiik maliyetli olmasi ve

Uretim _ okulumuzun iplik sarma makinasinin mevcut olmasindan kaynakli bu imalat yontemi tercih edilmistir. Epoksinin kumas

Yontemi " icerisinde homojen dagilmasi da énemli tercih etkenlerinden biridir. Uretim sonrasinda elektronik kumpasla 8lcileri kontrol

edilecektir.

Tablo 4.7. Ust Govde Malzeme Bilgileri ve Uretim Yéntemi Tablosu

FIBERGLASS

* Ust gbvde boyu 0.7m, ¢ap olarak 0.13m ve et kalinligi 0.0025m belirlenmistir.

« Ust gbvde Gizerinde basincin dengelenmesi ve ray butonu yerlestirilebilmesi

icin sartnamede belirtilen 3-4.5 mm capinda delikler bulunacaktur. Ozgll Agirlk (ke/m’) 2>40

e Govdenin st kismindan 0.6m altinda 3-4.5mm basin¢ deligi acilacaktir. Ray Elastik Modul(Gpa) 724
butonu ise gévdenin 0.5m altina yerlestirilecektir. Gekme Mukavemeti (Gpa) 3448

e Govde yizeyinde tasarim dogrultusunda 12 adet vida deligi bulunacaktir.  Isil Genlesme Katsayisi(1/K) 5
Faydali yuku aktiflestirmek icin mekanik olarak disardan erisilebilirdir. Yumusama sicakligi(K) 1114.150

Referans:[5,16,17,18,19] Tablo 4.8 . Fiberglass Ozellik Tablosu

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU
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» Govde Parcalan & Govde Montaj Parcalar:
NS ke T (YAPISAL) Mekanik Goruniim

I et Sk

Sekil 4.12. Alt Govde CAD Gorunumi

— 1 — E s
.} - . . .
m‘ P —_— “.l l'}‘m.r’y‘“‘w‘”mm‘w—ﬂmﬂ"’ : |
| ¥ .

Sekil 4.13. Ust Govde Seffaflastiriimis CAD Gorinimii sekil 4.14. Alt Govde Teknik Resim GOrinimu

B 7 Y g
Alt Govde ?0.13 0.0025 Fiberglas

Tablo 4.9. Alt Govde Ozellikleri Tablosu

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU
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S it Yapisal — Govde Parcalan

OZELLIK | | ACIKLAMA

Malzeme olarak fiberglass kullanilacaktir. Fiberglass disiik yogunluk, yliksek mukavemet, tedarik kolayhg! ,diger

Malzeme Bilgileri : . : ) : : : :
& kompozit malzeme lretimlerine gére daha az maliyete sahip olmasi tercih sebebi olmustur.

Metal bir boru kaliba iplik sarma yontemi ile Uretilecektir. Kullanilacak olan bu lretim yontemi kompozit
malzemelerde ylksek sertlik yiksek burkulma dayanimi saglamak icin en mukavemetli deger olan £55° ile sarilacaktir.

Uretim Yéntemi :  Epoksi recine ile sertlestirilmesi saglanacak ve istenilen mukavemet degeri elde edilecektir. Uretiminin sonrasinda
freze tezgahinda kanatcik kanallari acilacak matkap tezgahinda delikleri delinecektir. Uretim sonrasinda elektronik
kumpasla olculeri kontrol edilecektir.

Tablo 4.10. Alt Gévde Malzeme Bilgileri Ve Uretim Yéntemleri Tablosu
Alt govde boyu 1.6m, cap olarak 0.13m ve et kalinhgi 0.0025m belirlenmistir.

Alt govde ana parasitin acilmasi icin ucusun son evresinde 600-400m kala, Teknik Dzellik

kurtarma sisteminin tetiklenmesi ile ayrilacaktir. Ozgiil Agirlik (kg/m?3) 2540
* Alt govde lizerinde basincin dengelenmesi ve ray butonu yerlestirilebilmesi Elastik Modil(Gpa) 72.4
icin sartnamede belirtilen 3-4.5mm capinda delikler bulunacaktir. Cekme Mukavemeti (Gpa) 3448
* Govdenin alt kismindan 0.2m Ustlinde 3-4,5mm basing deligi agilmistir. Ray butonu Genlesme Katsayisi(1/K) 5
|s? govd?nm.altlndan 0.bm vve 1.5m Ustune yerlegtfrllecelf'il.r. Yumusama sicakgi(K) LR
* @GoOvde ylzeyinde tasarim dogrultusunda 22 adet vida deligi bulunacaktir. , .
e Alt govdede bulunacak olan kanatciklar icin 4 adet kanatcik kanal bulunmaktadir. Tablo 4.11 . Fiberglass Ozellik Tablosu
Bu kanallar yardimiyla kanatciklar rahatlikla gévdeye montajlanabilecektir. Referans:[5,16,17,18,19]
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Sekil 4.16. Entegrasyon Govdesi Seffaflastirilmis CAD ! yek ntegrasyon Govdesi Teknik Resim Goruntumd
Gorunumu
- Cap(m) Bov(m) EtKalinhg(m) | Malzeme
Entegrasyon Govdesi ?0.125 - (#0.130 - #0.125 0.0025 Fiberglas

Tablo 4.12. Entegrasyon Govde5| OzeII|k Tablosu
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Hafif olmasi , yuksek mukavemet degerleri, yapilan analizler ve analiz sonuglari dogrultusunda Ust gévde malzemesi
Malzeme Bilgileri . olarak fiberglass secilmistir. Ucus bilgisayarindan gelen sinyallerin yer istasyonuna iletiminde herhangi bir sorun teskil
etmeyeceginden bir diger tercih sebebi olmustur.

Uretimi 3 boyutlu yazicidan cikartilan disi kalip sonrasinda elle yatirma yéntemi kullanilarak tiretilecektir. 6 farkh kalip
cikartilarak birlesmesinden elde edilecek olan disi kaliplar birbirine yapistirilacak ve bu kaliplar tzerine fiberglass kumas
yatirilacaktir. Kumas yatirma isleminde epoksi recineler kullanilarak sertlestirilecektir. Uretim sonrasinda elektronik
kumpasla olguleri kontrol edilecektir.

Tablo 4.13. Entegrasyon Govdesi Malzeme Bilgileri Ve Uretim Yéntemleri Tablosu

Uretim Yontemi

* Alt govde ve Ust govdeyi birbirine baglayacak olan entegrasyon govdesi m
kademeli olarak tasarlanmistir. Motor gévdesi ile, ana parasitiin acilmasi icin yere 600-400m kala
ayrilacaktir. Kademeli tasarim sebebi ise roketin aerodinamik seklini korumak ve ugus rampasinda Ozgil Agirlik (kg/m?) 2540
sehim olayini azaltmaktir. Elastik Modul(Gpa) 72.4

* Entegrasyon govdesi icerisine montaj acisindan kolaylik saglamasi ve daha Cekme Mukavemeti (Gpa) 3448
kolay ulasilabilirlik icin aviyonik kapsul yerlestirilecektir. Ve aktiflestirme butonu bu konumdadir. isil Genlesme Katsayisi(1/K) 5

* Sartname geregince bu govdeye 3-4.5mm capinda basin¢g delikleri acilacaktir. Aviyonik Yumusama sicakligi(K) 1114.150

kompartimandaki sensorlerin glivenilir calismasina neden olacaktir.  Entegrasyon govdesi Ust
govdeye M5 setskiir vidalar yardimiyla sabitlenecektir. Govde ylizeyinde tasarim dogrultusunda
16 adet vida deligi bulunacaktir. Disardan mekanik olarak Altimeter Two eklenebilecektir.

Tablo 4.14 . Fiberglass Ozellik Tablosu
Referans:[5,16,17,18,19,20]
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Sekil 4.18. Burun Konisi Bulkhead CAD Gorinumd Sekil 4.19. Burun Konisi Bulkhead Teknik Resim Gorinim{

| cwlm) | EtKamhg(m) | Makeme

Burun Konisi Bulkhead ?0.120 0.008 Aliminyum 7075
Tablo 4.15. Burun Konisi Bulkhead
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Kullanilan aliminyum malzeme serisi havacilik alaninda yaygin kullanimi ve diger aliminyum alasimlarina gore daha
Malzeme Bilgileri  : yuksek mukavemete sahip oldugu icin Aliminyum 7075 serisi olarak secilmistir. Ayrica daha kolay , daha hizl
islenebilme 6zelligi de secimine etken olmustur.

Uretimi CNC Torna tezgahi kullanilarak yapilacaktir. CNC Torna tezgahinin isleme kabiliyetinden kaynakli olarak hizli ve
Uretim Yéntemi :  CAM kodlarini tezgaha aktarmadan kaynakli hata payini en aza indirdiginden secilmistir. Uretim sonrasinda elektronik
kumpasla olgtileri kontrol edilecektir.

Tablo 4.16. Burun Konisi Bulkhead Malzeme Bilgileri ve Uretim Yontemi Tablosu

e Tasarim olarak 0.120m capinda ve 0.008m et kalinhginda belirlenmistir.

» Uzerine 4 adet 90 derece aciyla M4 delikler acilacaktir ve burun konisi

. . . Ozgul Agirhk (kg/m?3 2540
omuzluk kismina M4 setslir vidalar yardimiyla sabitlenecektir. 280l Ak (kg/rm)
* Ortasina shock cord gecebilmesi icin 0.020m uzunlugunda delik acilacaktir. = el hielulGaz) vl
e Parca kullanim olarak patlayan barutun basinci burun konisine itki olarak Cekme Mukavemeti (Gpa) 560
saglayarak burun konisinin acilmasini saglamaktadir. Erime Sicakligi(K) 908
Sertlik(HB) 140-160

Referans:[15,20,21,22] Tablo 4.17 . Aliiminyum Ozellik Tablosu
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Sekil 4.20. Motor Blogu Bulkhead CAD Goranuma I Sekil 4.21. Motor Blogu Bulkhead Teknik Resim Goriinimii
| cap(m) Delik Capi(m) | EtKahnigi(m) |  Malzeme
Motor Blogu Bulkhead ©0.125 ©0.010 0.030 Aliminyum 7075

Tablo 4.18. Motor Blogu Bulkhead Ozellik Tablosu
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Havacilik sanayisinde yaygin kullanimindan dolay! ve yuksek mukavemete sahip oldugu icin Aliminyum 7075 serisi
tercih sebebi olmustur. Uriindeki dis ve islene bilirlik hassasiyeti diger tercihlerden birisi olmustur.

Malzeme Bilgileri

Uretimi CNC Torna tezgahi kullanilarak yapilacaktir. CNC Torna tezgahinin yiiksek hassasiyetli tolerans farkindan ve hizli
Uretiminden dolayi tercih sebebi olmustur. Aliminyum cubuk tasarima uygun CNC tezgahindan islendikten sonra

Uretim Yontemi :  kesme, delme ve dis agma islemlerine gecilecektir. Bulkhead lizerine 4 adet delik acilacak ve bu deliklere M5 kilavuzlar
yardimiyla 90 derece aciyla vidalarin montaji icin dis acilacaktir. Uretim sonrasinda elektronik kumpasla 6lcileri kontrol
edilecektir.

Tablo 4.19.Motor Blogu Bulkhead Ozellikleri

ALUMINYUM-7075

e Tasarim olarak 0.125m g¢apinda ve 0.030m et kalinhiginda belirlenmistir. Ortasina

mapa vyerlestirilebilmesi icin 0.10m capinda delik acilacaktir. Sl s (Bl 2540
« Motor blogu ist kismina yerlestirilecek olan bulkhead 4 adet 90 derece aciyla M5 Elastik Modul(Gpa) 71.7
civatalar yardimiyla govdeye montajlanacaktir. Cekme Mukavemeti (Gpa) 560
* Motor blogunu ve ana parasit mapasi bu yapisal destege baglanacaktir. Erime Sicakhigi(K) 908
Sertlik(HB) 140-160
Referans:[15,20,21,22] Tablo 4.20 . Aliiminyum Ozellik Tablosu
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Sekil 4.22. Goérev Yiku Merkezleme YUzugi-1 CAD Gortinimuy Sekil 4.23. Gorev Yukl Merkezleme YuzuguTeknik Resim Gorunumdi

| ca(m) | iscap(m) | EtKabnl@(m) | Malzeme

Gorev Yukd Merkezleme Yuzigu-1 ?0.125 ?0.09 0.008 Kontraplak
Tablo 4.21. Gorev Yukli Merkezleme Yluzugu-1
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Malzeme Bilgileri Malzeme olarak kontraplak secilmistir. Kontraplak se¢cmemizin sebebi roketin agirligini géz oninde bulundurarak
parcanin gorevinin sadece faydali yukiin ugus esnasinda kontrollt tutulmasini saglamak olmasindan kaynaklidir.

Uretim Yéntemi CNC Router kullanarak kontraplak verilen 6lcllere gore talasli liretime girer. Parcanin capakli ytizeyleri zimpara
yardimiyla diizeltilerek dis acilir ve tiretimi tamamlanir. Uretim sonrasinda elektronik kumpasla élciileri kontrol
edilecektir.

Tablo 4.22. Gorev yluklu merkezlenme yuzugu-1 6zellikleri

e Tasarim olarak 0.125m capinda ve 0.0075m et kalinliginda belirlenmistir.

) - ' v e . o KONTRAPLAK
e Gorev yuki merkezlenme yuzigul, gorev yikinin gévde icindeki hareketini _
kisitlamak amaciyla kullanilacaktir. Teknik Ozellik

e Gorev yukilnin ast kisminda bulunacak gorev yiki merkezlenme yuzigi M4 Ozgul Agirlik (kg/m3)
civatalar yardimiyla Ust govdeye sabitlenecektir.

Bukulme Mukavemeti(N/mm?) 14500
Kesme Mukavemeti(N/mm?) 10.9
Basing Mukavemeti(N/mm?) 62

Tablo 4.23 . Kontraplak Ozellik Tablosu
Referans:[8,15,20,23]
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Sekil 4.24. Gorev Yiku Merkezleme YizUgu-2 CAD Gorunumi | Sekil 4.25. Gorev Yuku Merkezleme Yizugu-2 Teknik Resim

| Gw(m) | iccap(m) | EtKalnlg(m) | Malzeme

Gorev Yikid Merkezleme Yizigi-2 ?0.125 ?0.07 0.015 Kontraplak

Tablo 4.24. Gorev Yuku Merkezleme Yiziugu-2

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU

5 Mayis 2022 Persembe (KTR)

30



> Yapisal — Govde/Govde I¢i Yapisal Destekler
TS AT (Entegrasyon Govdeleri vb.)

OZELLIK . ACIKLAMA

Malzeme Bilgileri yuzagu kontrplak olarak segilmistir.

Uretim kolaylig ,disiik maliyet , diisiik agirlik ve gerekli mukavemete sahip olmasindan 6tiirii gérev yiikii merkezleme

CNC Router kullanarak kontraplak verilen olglilere gore talash Uretime girer. Parcanin capakli ylzeyleri zimpara
Uretim Yéntemi :  yardimiyla diizeltilerek dis acilir ve tretimi tamamlanir. Uretim sonrasinda elektronik kumpasla élcileri kontrol

edilecektir. )
Tablo 4.25. Gorev Yuka Merkezlenme Yuzigu -2 Ozellikleri

* Tasarim olarak 0.125m ¢apinda ve 0.015m et kalinliginda belirlenmistir.
e Gorev yukli merkezleme yizugu, gorev yukinin govde icindeki hareketini

kisitlamak amaciyla kullanilacaktir. Ozgiil Agirlik (kg/m?)
e Gorev yukinun ust kisminda bulunacak gorev yiki merkezleme yluziugi M4

civatalar yardimiyla ist gévdeye sabitlenecektir. F s bl s o), 14500
Kesme Mukavemeti(N/mm?) 10.9
Basing Mukavemeti(N/mm?) 62

Referans:[8,15,20,23] Tablo 4.26 . Kontraplak Ozellik Tablosu
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Sekil 4.26. Merkezleme Yizugi CAD Gorinim{u Sekil 4.27. Merkezleme Yuzugi Teknik Resim Gorinumdu
T Captm) |l saptm) | anal Genigliim) | EtKalbia(m) | walzeme
Merkezleme Ylzigu ?0.125 ?0.08 0.0034 0.015 Aliminyum 7075

Tablo 4.27. Merkezleme Yizugu
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Bu malzeme havacilik alaninda kullanimindan dolayi ve diger aliminyum alasimlarina gore daha yuksek mukavemete

Malzeme Bilgileri :  sahip oldugu icin Aliminyum 7075 serisi olarak secilmistir. Bir diger sebebi ise daha kolay ve daha hizlh imal
edilebilmesinden kaynaklidir.

Uretimi CNC Torna tezgahi kullanilarak yapilacaktir. CNC Torna tezgahinin isleme kabiliyetinden kaynakli olarak en hizli
Uretim Yontemi :  ve CAM kodlarini tezgaha aktarmadan kaynakli hata payini en aza indirdiginden secilmistir. Uretim sonrasinda Freze ile
kanallari acilacaktir. Elektronik kumpasla 6lclileri kontrol edilecektir.

Tablo 4.28. Merkezleme Yuzik Ozellikleri

ALUMINYUM-7075

e Tasarim olarak 0.125m capinda ve 0.015m et kalinhginda belirlenmistir.

* Alt govdede motor blogunu merkezlemek ve kanatciklarin baglanmasi igin 2

adet kullanilacaktir. Ozgul Agirlik (kg/m?) 2540
* Merkezleme yuzukleri alt govdeye M5 civatalar yardimiyla sabitlenecektir. Elastik Modiil(Gpa) 71.7
Kanatciklar, merkezleme yliztigiine M3 civatalar kullanilarak montajlanacaktir. Cekme Mukavemeti (Gpa) 560
Erime Sicakhgi(K) 908
Sertlik(HB) 140-160
Referans:[15,20,21,22] Tablo 4.29 . Aliiminyum Ozellik Tablosu
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sekil 4.29. Dengeleme Yuiztigu CAD Gorinimd Sekil 4.30. Dengeleme Yuziigi Teknik Resim Gortinimii

T o) |l gaptm) | EtKalmigim) | valeme
Dengeleme Yuzigu ?0.125 ©?0.08 0.04 Celik

Tablo 4.30. Dengeleme YUzugU
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Parcanin malzeme seg¢imi celik olarak belirlenmistir. Celigin sahip oldugu agirlik sayesinde roket igcinde basing ve kiitle
merkezi konumlari dengeli hale getirilmistir .Ek olarak ¢elik istedigimiz tasarim 6zelliklerine ve mukavemete sahiptir.

Malzeme Bilgileri

Dengeleme ylzUigl uretiminde ilk parca tasarim olcutleri dogrultusunda kesilerek torna tezgahinda talas kaldirma
Uretim Yontemi . islemleri gergeklesir. Aradindan delik ve disleri agilarak elektronik kumpasla élguleri kontrol edilir.

Tablo 4.31. Dengeleme Yiziigii Malzeme Bilgileri ve Uretim Yéntemi Tablosu

* Tasarim olarak 0.125m capinda ve 0.040m et kalinhginda belirlenmistir. —— -
e Alt govdede motor blogunu merkezlemek ve roketin agirlik merkezinin

dengelenmesi amaciyla dengeleme yuzigi kullanilmistir. Ozguil Agirlik (kg/m?) 7700-8030
* Dengeleme ylzugu alt govdeye M5 civatalar yardimiyla montajlanacaktir. Elastik Modiil(Gpa) 190-210
Cekme Mukavemeti (Gpa) 655
Sertlik (HB) 197

Referans:[15,19,20,24] Tablo 4.32 . Celik Ozellik Tablosu
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Sekil 4.33. Motor Tutucu Yuzuk
1 Teknik Resim Gorunimdu

Sekil 4.31. Motor Tutucu
Yuazik 1 CAD Gorinimi

Sekil 4.34. Motor Tutucu Yuzuk
2 Teknik Resim Gorinimi

Sekil 4.32. Motor Tutucu Yuzuk
2 CAD Gorunumu

| cap(m) | iscap(m) | EtKalnhg(m) | Malzeme

Motor Tutucu Yuzuk @0.125 @0.067 0.01 Aliminyum 7075
Tablo 4.33. Motor Tutucu Yuzuk
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Bu malzeme havacilik alaninda kullanimindan dolayi ve diger aliminyum alasimlarina gore daha yiiksek mukavemete
Malzeme Bilgileri : sahip oldugu icin Aliminyum 7075 serisi olarak secilmistir. Bir diger sebebi ise daha kolay ve daha hizli imal
edilebilmesinden kaynaklidir.

Uretimi CNC Torna tezgahi kullanilarak yapilacaktir. CNC Torna tezgahinin isleme kabiliyetinden kaynakli olarak en hizli
Uretim Yontemi . ve CAM kodlarini tezgaha aktarmadan kaynakli hata payini en aza indirdiginden secilmistir. Daha sonra Matkap
tezgahinda vida delikleri acilacaktir. Uretim sonrasinda elektronik kumpasla élgiileri kontrol edilecektir.

Tablo 4.34. Motor Tutucu Yiizilk Malzeme Bilgileri Ve Uretim Yéntemi Tablosu

ALUMINYUM-7075

« Tasarim olarak 0.125m capinda ve 0.01m et kalinliginda belirlenmistir.

* Motorun roket icerisindeki hareket eksenlerini kapatmak icin

Ozguil Agirhk (kg/m?3) 2540
tasarlanmistir. Amaci motoru tutmaktir. _ }
N . N N ) Elastik Modil(Gpa) 71.7
e Motor tutucu vyuzik alt gévdeye bagh ylziuklere M8 civatalar
yardimiyla montajlanacaktir. sizbas lubasened (s el
Erime Sicakhgi(K) 908
Sertlik(HB) 140-160
Referans:[15,20,21,22] Tablo 4.35 . Aliminyum Ozellik Tablosu
5 Mayis 2022 Persembe 2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITiK TASARIM RAPORU 37

(KTR)



> Yapisal — Govde/Govde I¢i Yapisal Destekler
TS AT (Entegrasyon Govdeleri vb.)

0,02 0,02

00,04

$0,08
©0,05

Sekil 4.35. Motor Blogu CAD Gorinimu
Sekil 4.36. Motor Blogu Teknik Resim Goriinimi

| Ga(m) | iscap(m) | EtKahnl(m) | Malzeme

Motor Blogu 0.080 0.076 0.002 Aliminyum 6063

Sekil 4.36. Motor Blogu Olcii Tablosu
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Malzeme olarak Aliminyum 6063 serisi olarak secilmistir. 6063 serisi secmemizin sebebi boru profil olarak gerekli
Malzeme Bilgileri : mukavemeti saglamasi ve iyi derecede kaynaklana bilir ozelliktedir. Yiksek isil dayanimi ve kolay sekillendirilebilme
ozelliklerinden dolaylt M2020 motoruna en az kitle artisi ile direnebilecek malzeme aliminyum olarak secilmistir.

Motor blogumuz iki komponentten olusmaktadir. Blogun Gst kisminin i¢ ylizeyi motor tasarim dis hattina uygun olacak
sekilde ve motor blogu vida baglanti yeri torna tezgahinda islenecektir. islenen parca hazir olarak temin edilen

Uretim Yontemi . s . .
aliminyum borunun tasarima uygun uzunlukta kesildikten sonra kaynak yapilmasiyla tretilecektir.

Tablo 4.37. Motor Blogu Malzeme Bilgileri Ve Uretim Yéntemi Tablosu

ALUMINYUM 6063

 Motor blogu montaj kolayhgi, glivenligi ve Caseroni M2020 motorun

. o Teknik Ozellik
icine rahatca konumlandirilabilecegi 06zellikte ic cap 0.076m, dis cap eser

0.080m ve boy olarak M2020 Motorunun boyu kadar tasarlanmistir Ozgtl Agirik (ke/m?) 2690
* Motor blogu vida yerine bulkhead montajlanacak ardindan motor blogu Elastik Modiil(Gpa) 14
govde icerisinde yuzikler yardimiyla sabit kalacaktir. Cekme Mukavemeti (Gpa) 560
Erime Sicakhgi(K) 888
Sertlik (HB) 65
Referans:[15,25,26] Tablo 4.38 . Aliiminyum 6063 Ozellik Tablosu
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> Yapisal — Govde/Govde I¢i Yapisal Destekler
S (ot (Entegrasyon Govdeleri vb.)

* Govde icerisinde entegrasyon malzemesi olarak kullanacagimiz bir
diger Urtnler dovilmuis celikten olan 5 adet mapa ve parasit shock
cordlarinin birbirine dolanmamasi icin yine dovulmus celikten imal

edilmis karabina ve firdondulerdir. Kullanacagimiz mapa M10 olup 1[(
1375 kg yuke maruz kalana kadar tasima kapasitesine sahiptir. Mapa .
ve firdondu arasindaki baglanti saglayacagimiz karabinanin et Sekil 4.37. Mapa Sekil 4.38. Karabina

kalinligr 0.5cm olup 2000kg kapasiteye kadar tasiyabilir. Roket
komponentlerinin (Parasut ve shock cord) kendi icerisinde birbirine
dolanmamasi icin yine firdonduler tercih edilmistir. Dovilmus
celikten imal edilmis firdondid 1130 kg tasima kapasitesine sahiptir.
Roketin i¢ yapisal desteklerinin montajlanmasi icin kullanilacak olan

>

civatalar, roketin aerodinamik ozelliklerinin bozulmamasi icin havsa Sekil 4.39. Firdéndii Sek” 4.40. Ray butonu
basli ve setskur olarak belirlenmistir. Montajda M3,M4,M5 ve M8 m Bzgiil agirhk m
civatalar kullanilacaktir. (kg/m?3) (Gpa) Mukavemet
* Montajlama bitiminden sonra roketin rampada sabit kalmasi i¢in 3 celik 7700-8030 190-210 655 (Gpa)
adet (tasarima gore) ray butonlari konumlandirilacaktir. Tablo 4.39. Celik Malzeme Ozellikleri

Referans:[20,24,27]
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3 Motor Bolumu Mekanik
| Goriinuim & Detay

ERTINES RORET TAKIN

__Parca | Olgi | Malzeme | Sayi_ imalat Yonteni

Parcamiz teknik resmine uygun olarak gerekli et kalinliginda testere
Merkezleme ic @0.08m Al 7075 5 tezgahinda kesilerek torna tezgahinda tasarim dlclleri iselenecek ve freze
Ylzug Dis @ 0.125m tezgahinda kanatlari gecmesi icin gerekli kanallar agilacaktir. Matkap
tezgahinda delikleri ve disleri acilacaktir

Parca tasarim dogrultusunda torna tezgahina sokularak teknik resme

DeYrEiZI?l.Te Dllg %%282?”, Celik 1 uygun Olgllerde islenerek matkap tezgahinda vida delikleri agilarak
g e kilavuz cekilecektir.
ic ¢ 0.067m Tasarimimiza teknik resmine uygun olarak torna tezgahinda talas « N
Motor Tutucu Dﬁ & 0 125m Al 7075 1 kaldirilacak kanat gecisleri icin freze tezgahinda kanal acilacak ve en son ( C
e vida disleri acilacaktir. -
Motor blogumuz iki komponentten olusmaktadir. Blogun Ust kisminin i¢
ic 30.076m ylzeyi motor tasarim dis hattina uygun olacak sekilde ve motor blogu

Motor Blogu Al 6063 1 vida baglanti yeri torna tezgahinda islenecektir. islenen parca hazir olarak .‘
Dis @ 0.080m . ) . . - ,
temin edilen aliminyum borunun tasarima uygun uzunlukta kesildikten o

sonra kaynak yapilmasiyla tretilecektir.

a
Motor o . . .
Blogu 30.125 m Al 7075 1 Parca et kalinhigi kadar kesﬂ\t/eer(ijki tlgin: t::;g:ﬂllr;da islenecek ardindan delik
Bulkhead 3ier ac ' —
Tablo 4.40 Motor Bélimi Mekanik Aksamlar ve Ozellikleri Referans:[15,21,25]
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> Motor Bolumu Mekanik
Goriunuim & Detay

Sekil 4.41 Merkezleme Yuzugl Sekil 4.42 Motor Blogu  Sekil 4.43 Motor Tutucu 1 Sekil 4.44 Motor Tutucu 2 Sekil 4.45 Motor Blogu Bulkhead

Sekil 4.46 Merkezleme Yuzigli Sekil 4.47 Motor Blogu  Sekil 4.48 Motor Tutucu 1 Sekil 4.49 Motor Tutucu 2 $ekil 4.50 Motor Blogu Bulkhead

Parcalarimizin %70i Okulumuzdaki torna atdlyesinde kendi
imkanlarimiz ile Gretilmistir.

Sekil 4.51 Uretilen Yapisal Parcalar
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. Motor Bolumu Mekanik
ERETIES ROKET TAKIN] Gﬁrﬁnﬁm & DEtay

Cesaroni M2020 Motoru icin yapilacak olan montaj stratejisi 2020 ve 2021 yillarinda atis alaninda kullandigimiz ve tecriibe
edindigimiz montaj stratejisi olan roket motorunun rokete en son montajlandigi adimlar asagidaki sira ile gerceklestirilecek ve
motor roket govdesi icine yerlestirilecektir. Bu sayede motor eksen bozulmasi ve yuksek titresime maruz kalmayacaktir.

Adim 1: Motor blogu tzerindeki disli bulkheada dondirilerek sabitlenir.

Adim 2: Bulkhead ile motor blogu motor gévdesi icerisine yerlestirilir. Bulkhead M8 setskur vidalar ile gdvdeye sabitlenir.
Adim 3: Motor blogunu govde icerisinde sabitleyecek yuzikler govde icerisine yerlestirilir ve M5 setskur vidalar ile sabitlenir.
Adim 4: Kanatgiklar govdeye takilir ve kanatcik tutucu ylzukler M5 setskur vidalar ile govdeye sabitlenir.

Adim 5: En son roket motoru motor blogu icerisindeki konumuna yerlestirilir ve motor kapagi montajlanir.

1.Adim goérunidm 2.Adim goéranim 3.Adim gorinum
——— N {0
\ 4.Adim gorunum 5.Adim gorinim /
Sekil 4.52 Motor Montaj Stratejisi Referans:[26]
2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI ON TASARIM RAPORU 43
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2% .. Roket Montaj Stratejisi

Roketin montaj alanindaki roket butlinlestirme stratejisi ; roket,
montajlama alanindaki ekip uyelerinin en verimli sekilde calismalarina
yonelik tasarlanmistir. Onceki senelerde edindigimiz tecriibeleri gz éniine
alarak tasarlamis oldugumuz roketin montajlanmasi alanda 6nemli 6lglide
vakit kazanci saglamaktadir. Kurtarma sistemimiz sicak gaz ureteci olan kara
barut sistemidir. Kara barut kurtarma mekanizmasi burun konisi, faydah yuk
ve govde ayirma sistemleri olarak kullanilacaktir. Kara barut hazneleri tim
roketin etiketlerini gecmesi durumunda en son yarisma heyeti tarafindan
verilecegi icin entegrasyon govdesi Uzerinde bulunan hazne vyerlerine
kolayca ulasilip montaji yapilacak sekilde ayarlanmistir. Hazneler yataga
vidalanarak monte edilecektir. Kara barutun sisteme entegresi glivenlik
tedbirleri kapsaminda topraklama ile her hangi bir ateslemenin 6nine
gececek sekilde eklenecektir. Altimeter Two cihazi montaji aviyonik kapsul
icerisinde bulunan yuvaya roket yapisalligina zarar vermeyecek sekilde
kolayca eklenecektir. Heyet tarafindan istenilen asgari 3-4.5mm delik
altimeter two cihazinda bulundugu icinde entegrasyon govdesi lUzerinde de
uygulanacaktir. Montajlama esnasinda roketin rampada sabit kalmasi icin 2
ya da 3 adet tasarim tasarima gore ray butonlari konumlandirilacaktir.

SATE A A F A P

e ©

Sekil 4.53 Altimeter Montaji CAD Gorinimiu

Sekil4.54 Alt Sistem Montaj Gortunimu

Animasyon Linki:https://youtu.be/wx0BDbvl cM
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2% .. Roket Montaj Stratejisi

Adim 1: ilk olarak montaj adimimiza burun konimizden ve gévdelerimizdeki
alt sistemlerin kurulup ilgili govdelere konumlandirmasi ile baslayacagiz. . ' . M
Burun konimizin apooge noktasinda agilacak olan birincil parasut baglanti aC
elemanlarini montaji ardindan burun konisi omzuna faydal ylk basici Sekil4.55 Adim 1 Biitiinleme Talimati
yluzik montajlanir. Sonrasinda birincil parasut yerlestirilir. . :

Adim 2: Ust gévde montajinda ilk olarak faydali yiik sabitlemesi icin iki adet N
hus agacindan yapilmis bulkhead, her biri 4 adet M5 setskir vida 90°lik aci
ile vidalanarak govdeye monte edilecektir.

Adim 2.1: Faydali yik icine aviyonik sistemi yerlestirilir ardindan Ustlne
parasut baglanti elemanlari araciligiyla parasittd baglanir sonrasinda st
govde icine yerlestirilir.

Adim 3 : Entegrasyon govde icerisine aviyonik kapsil 4 adet M5 90°lik acl
ile bulkheadlara vidalanarak montajlanacak ve elektronik sistemler Sekil4.57 Adim 2.1 Biitiinleme Talimati
aviyonik kapsil montajlanmadan once kapstle monte edilecektir. Bu / : :
yontemle elektronik sistemler zarar gérmeden entegrasyon govdesine [ -
montajlanacaktir. Entegrasyon govdesinin motor govdesi yoninde ve Ust

govde yonunde olmak Uzere iki adet kara barut haznesine sahip kurtarma :
sistemi montaji adet M4 90°lik aci ile vida kullanarak monte edilecektir. sekil4.58 Adim 3 Butinleme Talimat

/
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2% .. Roket Montaj Stratejisi

e Adim 4 : Motor govdesi montajimizda, ilk olarak bulkheadimiz ile motor

blogumuz birlegtirilecektir. Daha sonra ise bulkhead, 90 derecelik agilar ile 4 ¢ 4 ~
adet M8 setskiir vidayla govdeye sabitlenecektir. Motor blogumuzun sabit - ' ‘ : | '
kalmasi icin 1 adet celik yuzigimiz 4adet M5 setskiir vida ile v ‘

konumlandirihip sabitlenecektir Sekil 4.59 Adim 4 Biitiinleme Talimati
« Adim 4.1 :Kanat¢clk montaj stratejisi motor govdesine monte edilecek olan

kanatciklar kanatcik tutucu 2 vylzuk ile kosebentler M4 vidalarla

montajlanacak, kanatcik yuzikleri govdedeki kanallardan gecirilerek ileri -

strllecektir .Kanatgik yhzikleri motor gévdesine M5 setskir vidalarla q _*_‘ m

sabitlenecektir. Motor govdesi Uistinde ana parastt bulunur. " “ﬁ
« Adim S5:ilgili gévdelere montajlanan tim alt sistemlerimiz roket icin ..

biatinlestirilmeye gecer.l adet entegrasyon govdemiz ile 2 adet govde
birlestirili. Ust gdvdemiz entegrasyon govdemize vidalanir ve ayrilma
gerceklesmez. Lakin motor gdvdemiz, ana parasiitimiziin cikmasi icin sekil 4.60 Adim 4.1 Butunleme Talimati
ayrilmasi gerekmektedir. Bu montajlanma islemi egitim videolarinda o6neri
olarak anlatilan ve dikkat edilmesi gereken kurallar ile gergeklesecektir. —
Ardindan burun konimiz montaji yapilir roket motorunun teslimi sonrasinda —
motor alt kapakla kapatilarak montaj hazir hale gelir. sekil 4.61 Adim 5 Butuinleme Talimati

S
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ERCITES ROKET TAKIM

. L ) |
sekil 5.1 Birincil Paragut Sekil 5.2 Gérev Yiki . Sekil 5.3 Birincil Parasiit, Gérev Yiikii Parasiitii, Parasiit

CAD Goruntusu Parasutti CAD Goriintiisu | Acma Sistemi CAD Goriintiisu
|
|
|
|
|
|
I |
|

Sekil 5.4 Ana Parasut CAD Goruntusu Sekil 5.5 Ana Parasut ve Parasit Acma Sistemi CAD

Goruntusu
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> Kurtarma Sistemi — Parasiit
RTINS ROKET TAKINI Agma SiStemi
4 : 3 =)

g@x e ® i

2

A - A u}
W w == Eon il
1 o i} o

Sekil5.6: Kurtarma Sistemi CAD Gorinimbu ve Teknik Resmi Sekil5.7: Komiteden Verilecek HazneCAD Goriinimii ve Teknik Resmi

Parcamiz teknik resmine uygun olarak gerekli et kalinhiginda testere tezgahinda

Kurtarma Sistemi kesilerek torna tezgahinda tasarim dlglleri islenecektir. Matkap tezgahinda delikleri MDF 2
Bulkhead o . .
ve disleri acilacaktir. Mdf islenen parg¢a fiberglass kaplanacaktir.
Barut Haznesi Yarisma heyeti tarafindan tedarik edilecektir PILC;?SIBTk 4
rliiER U Barut haznesinde basing artisi olusumu igin piyasadan tedarik edilecektir Cam Elyaf 4
Fiinve ve klemens Barutun tepkimesi icin kibrit bash finye kullanilacak finyenin sabit konumlanmasi Kibrit Bas - 4-4
y icin klemens kullanilacaktir. Parcalar piyasadan tedarik edilecektir. Plastik
2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU 15
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3 Kurtarma Sistemi — Parasiit
Acma Sistemi

‘ i
ERCIVES ROKET TAKIM

Kara Barut Kurtarma Sistemi CAD gorunumu:

i

4 3 2
» ' , 0.02
0,

|.a

Sekil5.8: Kurtarma Sistemi CAD Gortunumiu ve Teknik Resmi

Kurtarma sistemi roket govde icine uyumlu 6lceklerde olacagi icin
silindirik bir geometride tasarlanmistir. Roket govdesi 0,13 m dis
capa ve 0,125 m i¢ capa sahiptir. Kurtarma sistemi tasarim
uygunluguna bakilarak 0,1248 m capa ve 0,1413 m yukseklige
sahiptir. Dolayisiyla:

V =rmnr?h = 3,14x(0,0624)? x(0,1413)

V =0,0017 m3
Referans:[29,30]

Gerekli Kara Barut Hesabinin Yapilmasi:

1)Ana Govde: 2)Motor Govdesi:
Boy=0,9 m Boy=1,52 m
Cap=0,13 m Cap=0,13 m
V=0,0119 m?3 V=0,0199 m?3

P= 57189 N/m? P= 64047 N/ m?

PxV
266in.lbf /lbmx3307

N(gr) = x454/1lbf

6,5901 x 728,9510

Ny = 266in.1bf/lbmx3307 x454/1lbf = 0.00312 kg

7,5985x1231,1193 .
2 = seomiblbmass0; X454/ 11bf = 0.0059023 kg

(Tasinmasi gereken dikey agirlik, i¢c sirtiinme payi ve
+%10 hata payi dahil edilerek basing hesaplanmistir.)

2022
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Kurtarma Sistemi — Parasiit

e EIVES ROKET TAKINI Agma SiStemi

Kurtarma Sistemi Stratejisi ve Asamalari:

Roketin takatli ucgusunu tamamlamasi ve
parabolik  yoringesinin  apogee noktasina
ulasmasi ile ilk barut ateslemesi yapilarak, burun
konisinin ayrilir ve gorev yuku roket govdesinden
cikar.

Bu ayrilma sonucunda siridklenme parasuti
sartnamede belirtildigi gibi roket govdesini 20-40
m/s hiz araliginda tutarak dengeli dusus
yapmasini saglar. Gorev yuki kasasl ise burun
konisinin cikmasinin ardindan apogee
noktasindan itibaren kendi bagimsiz parasutu ile
yere givenli inis araligi olan 5-9 m/s hiz
degerlerinde diistsini gerceklestirir.

Roket govdesi 500 m irtifaya dustugi anda
ikincil barut sistemi ateslenir ve hiz 5-9 m/s
givenli diasts hizina indirgenerek vylzeye
glvenle ulasmasi saglanir.

Kurtarma Sistemi Aktivasyonu:
Aviyonik  sisteminde  bulunan
Mpu6050 sensorinden alinan
ivme verileri ile roketin apogee
noktasina yaklasma kontrolt anhk
olarak  yapilmaktadir. BME280
sensori ile roket ateslendigi
andan itibaren alinan basing verisi
Uzerinden irtifa hesabi
yapilmaktadir. Kara barut sistemi
irtifa verisi ile aktiflesecektir.
Maksimum irtifaya ulasildigl anda
aviyonik sistemdeki anlik alinan bu
veriler sayesinde finyeleri
atesleme sistemi aktiflesecek, kara
barutu yakacak ve ortaya cikan isil
kokenli basing ayirma islemini
gerceklestirecektir.

Kurtarma Alt Sistem Elemanlari:

Kara Barut: Ekzotermik yanma ile sistem
icin gerekli basincin olusmasini saglayan
madde.

Kara Barut Haznesi: Barutun depolandigi
ve ateslenmesi sonucunda olusan
basincin cok  yonli dagilmasini
engelleyen parca.

Fliinye: Kara barutun yanma kosulunu

saglamak adina oksijen tepkimesini
baslatan elektrik tetikli ylksek 1si
kaynagi.

Mapa/Karabina/Firdondii: ~ Parasutleri

yiksek mukavemetle tutan ve donerek
dolanmasini engelleyen parcalar
butdnda.

Referans:[20,27,31,32]
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3 Kurtarma Sistemi — Parasiit
i Acma Sistemi

‘ i
ERCIVES ROKET TAKIM

Alt Sistem Ayrilma Stratejisi ve Asamalari:

1. Roketin takatli ucusunu tamamlamasi ve parabolik yoriingesinin apogee noktasina ulasmasi ile birinci ayrilma sistemine bagl
finye aktiflestirilir. ilk aktiflesmede olusan yiiksek isi, yarisma heyeti tarafindan temin edilecek olan hazne icerisindeki
barutun oksijen tepkimesi baslatmasina sebep olur. Tepkime sonucu aciga cikan yiksek basing ayrilma sistemi Gzerindeki
bulkhead Uzerinde basing olusturur. Bu basing yeterli momentumun olusmasini saglayarak burun konisinin gdévdeden
ayrilmasini saglar ve hemen ardindan payload govdeden ayrilir ve drag parasuti acilir.

2. Bu ayrilma sonucunda siriiklenme parasiiti sartnamede belirtildigi gibi roket govdesini 20-40 m/s hiz araliginda tutarak
dengeli disis yapmasini saglar. Payload kasasi ise burun konisinin ¢cikmasinin ardindan apogee noktasindan itibaren kendi
bagimsiz paraslitii ile yere glivenli inis araligl olan 5-9 m/s hiz degerlerinde diisiisini gerceklestirir.

3. Roket gévdesi 500 m irtifaya ulastigl anda ikincil barut sistemi ayni teorik temeller ile ateslenir ve hiz 5-9 m/s giivenli disis

hizina indirgenerek roket govdesinin yuzeye glivenle ulasmasi saglar.

ﬁ.

e 4

\

Sekil 5.9 Parasut ayrilmalarinin nasil gerceklestigine dair patlatilmis CAD goruntuleri
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3= Sicak Gaz Ureteci
i Gereksinimler

EHEITES ROKET T.'q

Kullanilmasi planlanan piroteknik malzeme kutlesi hesaplanirken 6ncelikli olarak ayrilma sisteminin ayirmasi gereken hacim
belirlenmis ve ardindan ayrilmasi gereken kutle degerinin agirhigina 50N ivmeli hareket payi eklenmistir. Elde edilen bu deger
roket kesit alanina béliinerek Sl tiiriinden basing degeri elde edilmis ve psi degerine cevrilmistir. Bu degere 41368 N/m?
(0.4136 bar) i¢ sirtiinme ve cesitli aerodinamik kosullar i¢cin emniyet pay! da eklendikten sonra ¢ikan sonuca 10% hata payi
eklenmis ve ayrilmayi kesinlestirmeyi amaclayan bir basing degerl bulunmustur. Bahsedilen basin¢ olusturma yontemlnln

L1=35. 4330; %Ust Gov e Boyu inc
matematiksel modeli asagidadir. i R ey
mg+50 mg+50 . Lo i;’"” T
l g + 41368] l g + 41368] x0.1 S| hoois mlamwa EEr =
- By s.s033
8 V1=728.9510; %Ust Gdvde Hacmi inch”3%
9 V2=1231.1193; %Alt Govde Hacmi inch”3% > PsiZz2
2 ol D R e _
[ ] A - 7-[ E 12 Psii£;1/68é4.757;,{ %[)'Jst giivt-ipe BZSZEIEE Cevv'"imi% S ’ ot s
4 13 Ps:12=P2/€.3894.7572; %Alt Govde Basin¢ Cevrimi% &SRS
Bl oo ey '
. .e . =S S e = B
Sekil 5.10 Sicak Gaz Ureteci Hesabi
Gxr1l =
Ayrilma Basinglandirilacak | Basinglandirilacak | Ulasilmak Istenen I,
Hacim Capi (mm) Hacim (m”3) Basing (bar) ———
1. Ayrilma 125 0,0119 0.5718 .
S.9110
2. Ayrllma 125 0,0199 0.6404 Sekll 5.11 Sicak Gaz
Referans:[29,30] Tablo 5.2 Sicak Gaz Ureteci Gereksinimleri Ureteci Hesabi
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o= Kurtarma Sistemi — Parasiitler -1

ERCIVES ROKET TAKIMI

—

Parasutlerde kullanilacak renkler sartnameye uygun ve havada tespitinin kolay olmasina dikkat edilerek secilmistir. Birincil parasut
icin yesil, gorev yuku parasitu icin turuncu, ana parasuit icin turuncu+yesil renk kullanilacaktir. Parasit malzemesi hafif, yirtilmaya,
suya, yiksek giic/agirlik oranina ve atese dayanikli olmasindan dolayi ripstop kumas secilmistir. imalat ydntemi olarak uygun
kaliplar araciligiyla dikis makinesi ile dikilecektir. Parasitin, kurtarma sistemindeki patlamadan etkilenmemesi icin parasit
kiliflarinda yanmaz kumas kullanilacaktir. Parasit geometrisi uygun suriklenme katsayisina sahip olmasindan dolayi yuvarlak tip
parasut geometrisine sahip olacaktir.

Shock
e Parasilt Parasut imalat S cordv Paketli | Paketli Pa?.rasu-t Suriklenme Siiriiklenme
Tioi Renk Kumas Yéntemi Geometri Uzunlugu Cap Uzunluk Kitlesi Zamani et
P Tipi (1.15 x D) (m) (m) (k) (s)
(m)
BIEL g | APEER Uygun Yuvarlak 0.8 0.92 0.08 0.06 024 00369  28.80 104.13 624.81
Parasutu kumas
kaliplar
Gorev Ribsto araciligiyla
Yuka Turuncu kfmap dikis Yuvarlak 1.3 1.49 0.13 0.06 0.28 0.085 8.65 341.04 2046.24
Parasutu 2 makinesinde
Ana Turuncu  Ripstop el el
. . Yuvarlak 2.8 3.22 0.28 0.1 0.47 0.416 7.63 65.53 393.18
Parasut +Yesil kumas

Referans:[33]

Tablo 5.3. Parasiit Genel Ozellikleri
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"Rokette 3 adet parasut kullanilmaktadir. Bunlar; birincil parasit, gorev yuku parasuti ve ana parasuttar.
Birincil parasitl apogee noktasina ulastiktan sonra kara barutlu kurtarma sisteminin burun konisini
itmesi ile acilacak olup roketin takla atmasini 6nleyecektir. Birincil parasutte bulunan shock cordlarin birisi
burun konisi digeri govdeyi bir arada tutacaktir. Goérev yuki parasitu surtklenme parasiatt acildiktan
hemen sonra acilacak olup gorev yikinin icinde bulunan sistemlerin hasar almasini engelleyerek glivenli '
bir sekilde roketten ayri olarak yere inmesini saglayacaktir. Gorev ylki parasuti gorev yukine bagl bir Sekil 5.12 . Parasdit ile
sekilde asagl inecektir. Roketten bagimsiz bir inis gerceklestireceginden dolayr GPS sistemi mevcut olup kurtarilacak unsurlarda
bu modil yardimiyla yer tespiti yapilacaktir. Ana paragit motor govdesi ve Ust gévdenin birlikte Gps, Sensér, Sinyal Verici
kurtarilmasini saglayacak ve sartname geregince dislis mesafesine 600m-400m kala agilacaktir. Roketin  ve Roket icerisindeki

ana parasitle inisi gerceklestikten sonra rokette bulunan GPS sistemi yardimiyla yer tespiti yapilacaktir.  Konum Ozellikleri Gorseli

Birincil Roketin Tamami AL UIUETTL GY-NEO6MV2 Modiilii/ TeknoTakip GPS LoraSX1278 Bme280, MPU6050, MS5607
Parasit kompartimaninda mevcuttur.
Gorev Yuku Gorev Yiikil Gorev Yuku aviyonik GY-NEO6MV2 Modiilii GPS LoraSX1278 Bme680, Grove V1.3
Parasiti kompartimaninda mevcuttur.
Ana Parasit  Roketin Tamami 00 S LTI GY-NEO6MV2 Modiilti/ TeknoTakip GPS LoraSX1278 Bme280, MPU6050, MS5607

kompartimaninda mevcuttur.
Tablo5.4 Parasut ile kurtarilacak unsurlarda GPS, Sensor, Sinyal Verici ve Roket Icerisindeki Konum Ozellikleri Tablosu
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Recavery deice dephoymy

e_ Yapmis oldugumuz Gorev Yiiku Parasit Hesaplamalari
g hesaplamalar sonucu, | A=m « (0.65)2 = 1.32(m?) Cq =0.80 v,=6m/s
OpenRocketten Simiule Onava=(1.225) e[(—7.4*10-6)*(29501-15)]=1_13kg/m3

edilen disids hizlar
: o kI e 2+W [ 2%4.550%9.81 ~8.65m/s
enzerlik gostermekie " Cq*Axp ] 0.80%1.32%1.13

et B birlikte sartnamedeki o _(h) _ (2950
S k| s e k RS | e e isterlere uymaktadir, TLT(stirtikleme Zamanl)‘(;) - (8 65) 341.04s
sekil 5.13. Roket Dustis Hizi Similasyonu (ORK) Suriiklenme mesafesi= (6x 339.08)=2046.24m
Birincil Parasiit Hesaplamalari Ana +Birincil Parasiit hesaplamalari
A=m % (0.4)%? = 0.50 (m?) C4 =0.80 v,=6 m/s A=m % (1.40)? = 6.15 + 0.50 = 6.65 (m?) C4 =0.80 v,=6 m/s
Phava=(1.225) * el(=7:4:107°)x(3000% )] = 1 13(kg/m3) Phava=(1.225) * el(=7:4:107°)x(500" )] = 1 51g/m?
2xW 2%19.120%9.81 | 2sW  [2%19.120%9.81 _
V_\/Cd*A*p_ 0.80%0.50%1.13 =28.80m/s V_\/Cd*A*p_ 0.8%6.65%1.21 =7.63m/s

TLT(strtikleme zamam):(%) = (;’g(::)) 104.13s TLT(suruklenme zaman|)=(%) = (522) 65,53s

Suiriiklenme mesafesi.=(v.* TTL)= (6% 104.13)=624.81m Suiriiklenme mesafesi.=(v.* TTL)= (6% 65.53)=393.18m

| Referans:([34] Tablo 5.5. Yere Dusus Hizi, Strtklenme Zamani ve Suriklenme Mesafesi Hesaplamalari
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Paraslit hesaplamalarimiz yapilirken sartname gereksinimlerine dikkat edilerek, gerekli hesaplama degerleri g6z 6nine alinarak
hesaplamalar gerceklesmistir. Birincil parasit icin yere disus hizi 20-40m/s araliginda, gorev yiki parasiti icin 5-9m/s araligi
ve ikincil parasit icin 5-9m/s degerleri goz 6niinde bulundurulmustur. Parastt alan hesaplamalarina bagl olarak yere disis
hizlari sartname gereksinimlerini karsilastirmakta olup tablolarda ve hesaplamalarda gosterilmistir. Cd degeri hesaplamalara
paraslt geometri tablosu dikkate alinarak geometrimize uygun ve el yapimi da olmasindan dolayi 0.80 olarak alinmistir. Ana
parasit yere dusis hesaplamasinda birincil parasitiin varhigi da goz ontine bulundurularak hesaplamalar yapilmistir.

Parasiit Parasiit Alani Parasiit Sisteminin Parasiit Suriikleme Diisiis Hizt (m/s)
Sistemi (m~2) Tasayacagi Kitle (kg) | Katsayisi U3

Birincil Parasit 0.50 19.120 0.80 28.80
ikincil Parasit 6.15 19.120 0.80 7.63
Gorev Ykd 1.32 4.550 0.80 8.65
Parasutu

Tablo 5.6.Kurtarma Sistemi Parasut Kriterleri
Referans:[34,35,36,37]
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Gorev Yuku

Gorev yuku capi 0.090m, boyu 0.16m olan silindir geometrili celik malzemedir.

e Gorev yukli ham kitlesi toplam 4.05 kilogramdir.

e Gorev yuku ve gorev yuki aviyonik kompartimani toplam 4.520 kilogramdir.

e GPS modili 6zgln kart tasariminda mevcuttur.

Sekil 5.14 NEO6MV2 GPS Moduli

Hi

) WEEN nn‘hhh [_
/
RARR L 0

L4 '_
ibbbbbbbﬁdddddddt

‘Nﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁaﬁﬁﬁﬂﬂ'

Sekil 5.15 Gorev Yukul Aviyonik PCB
Gorunumu

74

BOKET TAKIN]

5 Mayis 2022 Persembe

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU

Sekil 5.16 Gorev Ykl CAD Gorinimi



o Gorev Yuku

‘ riny
ERCIYES ROKET TAKIMI

HAVAC AV VE IEKMUU FES jvall
LK, U 1
v/ x

Gorev Yiuki islevi: insan sagligi icin dnemli etkisi olan solunum gazi/havasi (karbon monoksit, alkol, aseton, tiner, formaldehit)
gazlari algilamak icin Grove V1.3 sensori ile her 152.4m de bir 6lciim yaparak elde ettigi verileri SD karta depolayacaktir. Bu
sayede hava kalitesi hakkinda bilgi alinacaktir. Ayni zamanda BME680 basing sensor ile 5Hz frekansta basing,sicaklik ve nem
verilerini Lora SX1278 haberlesme modulu ile yer istasyona iletecektir.

Gorev yukinun roketten ayrilma islemi kurtarma sisteminin aktiflesmesi ile gerceklesecektir. Roketin kurtarma sistemi, roket
apogee noktasina erisince kurtarma sistemini tetikleyerek burun konisinin patlamasiyla gorev ylku parasutu ile roketten ayri bir
sekilde inis saglayacaktir. Gorev yukinun havada anlik olarak izlenimi GPS NEO6MV2 modulu ile saglanacaktir. Gorev yukinun
yere inis saglamasi ile Gzerinde bulunan GY-NEO6MV2 modulu sayesinde konum bilgilerini yer istasyonuna ileterek yer tespiti
yapilacaktir. Ayni zamanda gorev yukinin tasariminda bulunan buzzer ile konum tespitinin bulunmasinda faydal olucaktir.

Karbon monoksit renksiz, tatsiz, kokusuz, yanici zehirli bir gazdir. Viicuda solunum yolu ile girer ve dogrudan kana gecerek
oksijen alimini engeller zehirlenme ve 6lime neden olur. Havagazi, komur vb. isitma amaciyla kullanilan her tir soba ve ocakta
yanma sirasinda olusur

150-200 ppm degerlerinde karbonmonoksit insanda olimcul sonuclara neden olmaktadir. Bu degerler algilandiginda veya
yaklasma oldugunda gorev yluku gerekli uyarilari yer istasyonuna iletecektir.

Referans [XX]
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Kurtarma Sistemi Prototip Testl

Kurtarma Sisteminin prototip dizeyde test edilmesi, projenin basarili bir gorev sergilemesi icin ¢cok onemlidir. Prototip test
asamalarimiz, gercekte birebir dlciilerde tasarlanan ve hazirlanmakta olan sistemimiz ile 8 Mayis Pazar giinii Erciyes Universitesi
Makine Mihendisligi Bolimi Motorlar Laboratuvarinda gerceklesecektir. Gegtigimiz hafta elimizdeki imkanlar ile ilgili bir ayrilma
testi gerceklestirdik. Barut hesaplamamizi ve ayrilmamizi teorikteki ile eslestigini gorduk. Lakin parasitlerimiz 6 Mayis Cuma gunu
mesai bitiminde Kayseri Hava ikmal Biinyesinde bize teslim edilecektir. Elimizde suan parasiit olmamakla birlikte parastitlerimiz ile
prototip testimiz Test Videolari Teslim tarihine yetisecektir.

1- Kurtarma sistemini tetikleyecek karabarut hazneleri sabitlenecek ve hesaplanan barut miktari eklenecektir.

2- Mapa-Karabina-Firdondi ve Parasutler tasarimdaki yerlerine montajlanacaktir.

3- Ayrilacak govdeler birbirine montaj talimatindaki gibi bitlinlestirelecektir.

4- Barutun ayirmasini istedigimiz roket kitlesi, ayrilacak govdelere basin¢landirilacak hacim haricindeki konumlara yik olarak
eklenecektir.

TEST VIDEOSU LINKi: KYS Sisteminde acilacak olan link bélimiine istenilen tarihte eklenecektir.

TEST ADI 25-30 NiSAN 6-8 MAYIS 9 MAYIS 12 MAYIS
Parasut Acilma Tedarik Sureci Test Sireci Raporlama Teslim
Ayrilma Parasitler Tedarik Sireci Test Sureci Raporlama Teslim
Ayrilma - Payload Tedarik Sireci Test Sureci Raporlama Teslim

Tablo 5.7 Kurtarma Sistemi Test Takvimi
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Lo Kurtarma Sistemi Prototip Testi

H

. TExNoLs)
Test Adi Test Tarihi Testin Test Yontemi | Test Diizenek Detaylari | Testten Elde Edilen Test Verile
Yapilacagi Yer Veriler Yorumlan

Parasut 07.05.2022
Acilma

Ayrilma 08.05.2022

Erciyes Parastte Yuk Parasiit — YUk — Shock Parasttin yuku
Universitesi baglanilarak Kordonunun roket tasirken acilip
belli icerisindeki gibi acilmayacagi ve
yukseklikten bitinlesik olmali parasutin
serbest

katlanmasinin

birakilacaktir. dogrulugu

Erciyes Roket icerisinde  Tum komponentlerin Ayrilmalarin ve
Universitesi parasit — yuk eksiksiz olarak roket barut miktarinin
ve kurtarma icerisinde yeterli olup
sisteminin konumlandirilmasi olmamasi
batinlesik
olmasi ve
barutu
ateslemek

Tablo 5.8 Kurtarma Sistemi Test Bilgileri Tablosu

rinin
masi
Basarili bir acilma
gerceklestiginde
bitlinleme
talimatinin
uygulanmasi

Basarili bir ayrilma
gerceklestiginde
bitlinleme
talimatinin
uygulanmasi
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Sekil 5.17 : Kurtarma sisteminin prototip diizeyinde montaj ve kurulma asamalarinin gorselleri

2020 Alcak irtifa Kategorisine katildigimiz roketimiz ile 21 Nisan’da prototip Ayrilma testi gerceklestirdik. 6 Mayis tarihinde
parasutlerimizin teslimati sonrasi 8 Mayis tarihinde yapacagimiz teste on hazirlik oldu. Barut hesaplamamizi ve ayrilmayi

kontrol ettik.
8 Mayis tarihinde gerceklestirecegimiz test ile montaj adimlari gorseller ile aynidir. Ek olarak parasutlerimizi koyacagiz. Ve

bitinlesik tim sistemi test edecegiz.
TEST VIDEOSU LINKi: KYS Sisteminde acilacak olan link bélimiine istenilen tarihte eklenecektir.
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Yapisal/Mekanik Mukavemet Analizleri

Yapisal Analizler ANSYS Fluent 2020 R1 programinin Static Structural
modulinde gercgeklestirilmistir. Solidworks programinda tasarlanan
merkezleme ylzugl ve motor tutucu Ansys programinin Static Structural
modulliine import edilmistir. Her iki tasarimda da kullanilan malzemeler Al
7075 oldugu icin modulin Engineering Data kismina malzemeler atandi.
Daha sonra gerekli mesh kaliteleri saglanincaya kadar mesh islemleri
gerceklestirildi ve iyi bir skewness degeri ile orthogonal quality elde
edildi. Motorun, merkezleme yuzugliine ve motor tutucuya karsl yapacagi
deformasyon ve gerilme degerlerinin  belirlenmesi  amaciyla
modellemeler yapildi. Tasarimlar vida yerlerinden fixed support komutu
ile sabitlendi ve tasarimlarin motor blogu ile birlestigi yerlere emniyet
faktorleri de dusitnulerek 500 N’luk kuvvetler uygulandi ve analizler
¢6zimlendi. Analizler sonucunda merkezleme yuzigl icin max. gerilme
4,8281 MPa ve max toplam deformasyon 0,0010158 mm olarak
hesaplandi. Motor Tutucu icin icin max. gerilme 2,6114 Mpa ve max
toplam deformasyon 0,00031651 mm olarak hesaplandi. Sonuclar
incelendiginde tasarimlarin dayanimsal olarak uygun oldugu gorilmaustur.

Analizler

t

Merkezleme Yuzigi Mesh Motor Tutucu Mesh
- Yapisi Yapisi
e =

Merkezleme Ylzugu
__Deformasyon Dagilimi

Motor Tutucu
Deformasyon Dagilimi

=

Merkezlémé Yuzugu
Gerilme Dagilimi

Mlotor Tutucu Gerilme

Dagilimi
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Analizler

Solidworks programinda tasarlanan Mapa ve Kanatclk Ansys
programinin Static Structural moduline import edilmistir. Tasarimlarda
kullanilan malzemeler Mapa icin dévilmus celik, Kanatcik icin Al 7075
oldugu icin moduliun Engineering Data kismina malzemeler tanimlandi.

Daha sonra gerekli mesh kaliteleri saglanincaya kadar mesh islemleri S - i
gerceklestirildi ve iyi bir skewness degeri ile orthogonal quality elde __ Mapa Mesh Yapisi - Kanatgk Mesh
edildi. ~ Gerilme ve deformasyonlarin  belirlenmesi  amaciyla = .

modellemeler yapildi. Shockcordlarin mapaya baglanan kismina emniyet | = %g _—

faktori de goz ontunde bulundurularak 500 N luk kuvvet uygulandi ve Q ‘
mapanin bulkheada baglanan vyerine fixed support tanimlandi. — - _ o

Kanatcgiklar icin ise kanatciklarin yuzuklere baglandigi yerlerden fixed

.. ) Mapa Deformasyon
support tanimlandi ve akis analizi sonucunda rokete etki eden P Y

surukleme kuvveti olan 210,47 N kanatciklara uygulandi. AnaIizIer Dagilim
¢ozimlendi. Analizler sonucunda mapa icin max. gerilme 17,858 MPa ve |+

max toplam deformasyon 0,0020217 mm olarak hesaplandi. Kanatgk

icin max. gerilme 1,5536 Mpa ve max toplam deformasyon 0,00073142

mm olarak hesaplandi. Sonuclar incelendiginde tasarimlarin dayanimsal e,

Kanatcik Deformasyon
Daglllml

i'"

Ean h

olarak uygun oldugu goérulmustur. Mapa Gerilme Daglllml

Kanatglk Gerilme Dagilimi
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Solidworks programinda tasarlanan Motor Blogu, Bulkhead, Patlatma Bulkheadi Ansys programinin Static Structural moduline
import edilmistir. Tasarimlarda kullanilan malzemeler Al 7075 oldugu icin modulin Engineering Data kismina malzemeler atandi.
Daha sonra tasarimlarin gerekli mesh kaliteleri saglanincaya kadar mesh islemleri gerceklestirildi ve iyi bir skewness degeri ile
orthogonal quality elde edildi. Deformasyon ve gerilme degerlerinin belirlenmesi amaciyla modellemeler yapildi. Motor blogunun
dis kismina fixed support tanimlandi ve motorun bloga oturdugu yere motorun itki kuvveti olan 2680,4 N uygulandi. Bulkheadin
govdeye baglandigi baglanti yerlerinden fixed support uygulandi ve shockcordlar bulkhead’a mapa yardimi ile kuvvet
uyguladigindan mapanin baglandigi yerden emniyet gozetilerek tahmini 500 N kuvvet tanimlandi. Patlatma bulkheadi baglanti
yerlerinden fixed support ile sabitlendi gerekli kara barut basinci hesaplamalari da g6z 6ninde bulundurularak barut haznelerinin
icine 100000 Pa basin¢ uygulandi. Analizler sonucunda motor blogu icin max. gerilme 2,7625 MPa ve max toplam deformasyon
0,0019741 mm olarak hesaplandi. Bulkhead icin max. gerilme 3,1762 MPa ve max toplam deformasyon 0,00065148 mm olarak
hesaplandi. Patlatma Bulkhead icin max. gerilme 0,80967 MPa ve max toplam deformasyon 0,000089422 mm olarak hesaplandi.
Analiz sonuclari incelendiginde tasarimlarin dayanimsal olarak uygun oldugu gorilmustdr.

Motor Blogu Motor Blogu Gerilme Bulkhead Bulkhead Gerilme  Patlatma Bulkhead Patlatma Bulkhead
Deformasyon Dagilimi Dagilimi Deformasyon Dagilimi Dagilimi Deformasyon Dagilimi__Gerilme Dagilimi




4 Analizler

‘ riny
ERCIYES ROKET TAKIMI

Hesaplamali Akiskanlar Dinamigi Analizleri

Hesaplamali Akiskanlar Dinamigi Yontemi

Hesaplamali Akiskanlar Dinamigi Analizi ANSYS Fluent 2020 R1 programinin Fluent modulinde gerceklestirilmistir. Akisin
olusturacagi sinir tabaka kalinhgi ve tirbllans modelinin belirlenmesi amaciyla Y*30, Y*60, Y*90 ve Y*180 degerleri icin ayri ayri
sinir tabaka kalinhigi hesaplanmis ve mesh vyapilari olusturularak farkli tirbilans modelleri ile analizler ¢o6zimlenmistir.
Cozimlemelerin sonucunda uygulayacagimiz akisa en uygun Y*60 degeri secilmistir. Sinir tabaka kalinhgi olarak 0,1 mm ve
turbulans modeli olarak k- w SST secilmistir.

Hesaplamali Akiskanlar Dinamigi Analizi

Solidworks programinda tasarlanan roket Fluent moduliindeki Space Claim kismina import edildi. Bu kissmda geometrik hatalar
repair edildi. Akisin gececegi hacmi belirtmek icin Enclosure komutu ile roketin boyunun 4 kati kadar on tarafina, 6 kati kadar arka
tarafina ve 5’er kati kadar enine ve boyuna olacak sekilde kontrol hacmi olusturuldu. Daha sonra kontrol hacminde havanin giris,
cikis ve duvar bolimlerini belirtmek amaciyla Named Selection komutu kullanilarak isimler verilmistir. Mesh kisminda inflation
komutu ile first layer height degeri 0,1 mm, maximum layers degeri 4 mm ve growth rate degeri 1,2 mm girilerek sinir tabaka
mesh olusturulmustur. Mesh yapisinin iyi olabilmesi icin Orthogonal kalite’nin 1’e, Skewness degerinin 0 ‘a yakin olmasi
gerekmektedir. Dolayisiyla kaliteyi artirmak icin burun konisi ve kanatcik kisimlarina Face sizing uygulanmistir. Bunlarin sonucunda
cogunlukla Orthogonal kalitenin 1 degerine, Skewness degerinin 0 degerine yaklastigi gozlemlendi. Mesh yapisi 3297238
elemandan ve 576216 dugimden olugsmaktadir.
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NSYS
2020 R1

o 2.500 5.000 (m) | 2 x
)
1.250 3.750

Kontrol Hacmi

Roket Mesh Yapls/l
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Fluent modulintun Setup kisminda ¢ozucu tipi olarak
basing tabanh, hiz formulasyonu olarak mutlak hiz,
zaman olarak steady secilmistir. Enerji denklemleri |
acllmistir ve Tiurbulans model olarak SST k-w model
secilmistir. Aksaray’in rakimi 1000 m ve yarisma ginu [
ortalama sicakhk 40°C’dir. 1000 m irtifada basing
89876 Pa, yogunluk 1,1117 kg/m3, viskozite 1,7580 *
10~ kg/m*s ve roket hizi 270 m/s alinarak programa ) n
girilmistir. C6zim metodu olarak Coupled ve Gradient awsys m— ansrs
olarak Least Squared Cell Based secildi. Hybrid analiz
yapildiktan sonra iterasyon sayisi 200 girilerek analiz I
¢Ozimlenmistir.
Analiz sonugclarina gére max hizin 296,8 m/s oldugu, |
max basincin burun konisi ucunda ve 39410 Pa oldugu
gorulmastir. Surikleme katsayisi Cd = 0,0047138623
ve slrikleme kuvveti 210,47 N c¢ikmistir. Basing,
surukleme ve hiz degerleri roket tasarimimiz iginl|
uygun olup olumsuzluk teskil etmemektedir. Roket Yuzey Akis Analizi

B, 000
(ms-1]
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Roket bir adet 6zgun ucus bilgisayari ve bir adet ticari ucus bilgisayarina sahiptir. Ana aviyonikte 6zgtin ucus bilgisayari kullanilip
kartin tasarimi takimimizin aviyonik birimi tarafindan tasarlanmistir. Yedek ucus bilgisayarinda ise ticari ucus bilgisayari 09095
model numarali RRC3 "SPORT" ALTIMETER kullanilacaktir. Ticari ugus bilgisayari yaninda konum takibi icin TeknoTakip GPS sistemi

kullanilacaktir TICARI SISTEM Ad)
OzGUN SISTEM  (RRC3 "Sport" Altimeter) MSP430 o
Teensy 4.1  Mikrodenetleyici
LORA SX1278 Haberlesme M.
MPU6050 lvme Sensori

SST Flash
Memory

MS5607 Basin¢ Sensoru

Hafiza

Genis aralikh
basing

Dusuk glc

- tuketimi e SPlve I2C
GY-NEO6MV2 GPS Moduli ot : e
o « 32 bit RISC haberlesme hassa5|Yet| TeknoTakip GPS M9du|u
BME2.80 Basing Sensoru mimarisine araylizi * r1n6|r|ro1ls:r?sl|sn((:e Tablo 6.3. Ticari Sistem Ozellikleri
Sandisk Hafiza Karti sahipislemci \ « 32 kHz e .
Buzzer Ses . o sahip islemci
e Yoksek hizhh \_ kristali / iksek irtif
Sony Vtc Batarya Mikrois| , Yuksek irtifa
- ikroislemci menzili
Tablo 6.1 Ana Av. Sistem Ozellikleri Tablo 6.2 Ticari & Ozgiin Sistem Farklari ve $ei| 1 Ana v Yedek Aviyonik
Referans [40,41,42,43,44,45,48,49] Benzerlikleri Tablosu o Gorselleri

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
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ERCIVES ROKET TAKIM

| Aviyonik — Ozet

Ana ve yedek aviyonik sistemlerimiz bir 6zgln digeri ticari olmak
Uzere iki karttan olusur. Aviyonik kapsulimuiz Uzerinde bulunan
barut haznelerimize 2 ayri elektronik devreden atesleme sinyali
gonderilecektir. Aviyonik kartlar, apogee noktasindaki kurtarma ve
ikincil(ana paraslit) kurtarmada hangi sistem daha hizli algilarsa
ateslemeyi ilk o gerceklestirecektir. Diger sistem ise itkisiz patlama
gerceklestirmis olur. Bu sekilde iki kart arasinda kablolama
yapmadan kurtarma islemi kesin olarak saglanir. Sistemler arasinda
elektriksel veya kablosuz baglanti mevcut degildir.

Sekil 6.2 Aviyonik Kartlarin Kapsul Yerlesimi.

Sekil 6.3 Aviyonik Kapsul CAD goruntusd.

2022
5 Mayis 2022 Persembe (KTR)
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P ] ] ]
i Aviyonik — 1.Sistem Detay/1
ERCIVES ROKET TAKIMI o
Komponent Uriin Adi / Kodu / Kurtarma Algoritmasinda Verileri Kurtarma Algoritmasinda
P Tlrdi Kullanihiyor Mu? Kullanilan Verilerin islevi

- : : : Verilmis olan komutlari
Islemci Teensy 4.1 Islemci 0.
yorumlayarak verileri isler.

) BME 280 Basinc Atmo.sfe.r !:)asmu uzerinden
1. Sensor . Evet roketin irtifasini hesaplayarak
Sensoru : .
kurtarma sistemini tetikler.
" MPU 6050 Jiroskop Roketl.n .apogee noktasmc{akl
2. Sensor . Evet eksenini hesaplayarak dogru
Sensoru )
sonug¢ alinmasini saglar.
Haberlesme Modulu LORA SX1278 Hayir e
Tablo 6.4 Komponent-Algoritma iliskisi
5 Mayis 2022 Persembe 2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITiK TASARIM RAPORU
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—

Uriin Adi / Kodu
/ Turd

GPS Modulu

Buzzer

SD Kart

Batarya

LED

NEO6MV2 GPS
Modulu

SANDISK
SDSQUNR-032G-
GN3MN

Sony Vtc6 18650

Kurtarma Algoritmasinda . NP T
o : Kurtarma Algoritmasinda Kullanilan Verilerin Islevi
Verileri Kullanihyor Mu?

Aviyonik sistem aktiflestirildikten sonra glvenlik amacli
500 metreye kadar irtifayr dogrular. Kesinlikle kurtarma

Evet . e o
sistemi tetiklemesi icin kullanilmamaktadir.

Hayir e

Hayir

Hayir

Hayir e

Tablo 6.5 Komponent-Algoritma iliskisi

5 Mayis 2022 Persembe
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NEO - 6MV2 GPS

MPUG6050 ivme
Sensoru

. .*
' " 17 e ; Ultra
BME280 Basing
Sensoru
G

Aviyonik — 1.Sistem Detay/2

SamDisk

Sensoru
Teensy 4.1
XD islemcisi
j.:‘ /’ ; : 1‘,‘/, \

/-

Yer istasyonu

\ ;

Lora SX1278

Kara barut atesleme teli

Sekil 6.4: Ana Aviyonik Blok Diyagram

Kart Uretim Yéntemleri:

Ana aviyonikte 06zgln ucus
bilgisayari icin Altium Designer
programindan tasarlanan PCB
kart kullanilacaktir. Bu PCB kartin
tasarimi tamamen  aviyonik
ebimize aittir. Kart tasariminda
kullanilan sensorler once
breadboard Uzerinde denenerek
saghkh veriler alinmistir. Dogru
ve istenilen verilerin geldigi
anlasildiktan sonra Turkiye’'de Kki
bir PCB firmasinda Urettirilmistir.
Uretilen kart aviyonik ekibi
tarafindan komponentlerin
dizilimleri yapilmistir.

Referans [40,41,45,48]

5 Mayis 2022 Persembe
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Sekil 6.5 Ana Aviyonik PCB

: L D e ekil 6.7 Ana Aviyonik Fritzin
Sekil 6.6 Ana Aviyonik Sematik Goruntisi ? a Aviyon &
Goruntusu Goruntusu
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o= Aviyonik — 1.Sistem Detay/3

ERCIVES ROKET TAKI

BME280 1.Kurtarma Sistemini 1 490 m<
510 tekikle
sensorun.der\ . <600 |
basing verilerini Gyro & lvme
al VE (MPU6050)
MPU 6050 Bl\/_I.EZ.fO 2.Kurtarma
sensorinden eSk"ft' .a< Sistemini tekikle
syrojivme eniirtifa
o > Basing
verilerini al EVET
MPU6050 irtifa

NE?6_'OV2 yeniivme =0m
sensorinden askiivme

GPS verilerini al EVET
EVET

Sensorlerden alinan veriler GPS el
Teensy 4.1'e aktarilir ve irtifa>500 tamamlad
irtifa,ivme verileri kontrol m

edilir . Bitir

(BME 280)

Irtifa Secilme sebebi

Roketin apogee noktasindaki
eksenel hareket ve ivmesel
davranisini belirlemek icin kullanihr.
Sensor ani tepki ve degisimlere
uygundur.

Basing Gizerinden irtifa verisi almak
icin kullanilir. Roketin apogee ve
ana parasut noktasindaki kurtarma
sistemlerinin ana tetikleyici
sensorudur. Apogee igin irtifa farki,
ikinci kurtarma igin tam irtifa
verisine bakilir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
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o= Aviyonik — 1.Sistem Detay/3

ERCIVES ROKET TAKIMI

o | —_— Filtreleme: Basing, ivme ve gyro verilerinin filtrelemesi icin kalman filtresi
{1 AT kullanilacak  olup  kalman  filtresinden gelen verilerde 6zgin olarak yazilacak
mil | 1l TN I [l Ailtreleme algoritmasindan gececektir. Kalman filtresinin kullanilma sebebi 6nceki
s — S durumdan baska bir gecmis veri tutulmasina gerek olmamasidir.  Ayrica ¢ok hizli
bir filtreleme olup gercek zamanh problemler i¢in ¢cok uygundur. Sol tarafta verilen

sekil 6.8 Filtresiz Veri Sekilde bu sistem similasyon edilmistir. Grafikte de gosterildigi gibi giriltili
”M DR TSRS degerler filtre Uzerinden gecerek gercege en yakin halde aktarilir. Filtrelenme

islemi sirasinda sensorelerin gerekli PID ayarlari test sonuclarina gére yapilmis ve
gelistirmeler yapilacaktir. Sol tarafta 6rnek olarak MPU 6050 sensoriinin filtresiz
“ halindeki sonucu ve aviyonik birimi tarafindan uygulanan filtreli sonuc¢ grafigi

sekil 6.9 Filtreli Veri ~ vardir. Alt tarafta kalman algoritmasina ait kod pargacigina yer verilmistir.

X k_KalmanTahmin¥Yeni = X k KalmanTahminEski;
u N \/’ Pk_HataKovaryansi¥Yeni = Pk_HataKovaryansiEski;
X

Kalman
Filtresi

Kk_KalmanKazanci = Pk_HataKovaryansiYeni / (Pk_HataKovaryansiYeni + R_HataMiktari);

Xk_KalmanHesaplanan = X_k KalmanTahminYeni + Kk_KalmankKazanci * (Zk_OlculenDeger - X_k KalmanTahminYeni);

Pk_HatakKowvaryansiYeni = (1 - Kk_KalmanKazanci} * Pk_HataKovaryansiEski;

c

Sistem

Pk HataKovaryansikEski = Pk_HataKovaryansiYeni;
X _k KalmanTahminEski = Xk KalmanHesaplanan;
\" return Xk _KalmanHesaplanan;

Sekil 6.10 Kalman Filtrelemesi Algoritmasi Referans [50]

<
Y
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Aviyonik — 2.Sistem Detay/1

Kombonent Uriin Adi / Kodu / Kurtarma Algoritmasinda Verileri Kuratma Algoritmasinda
P Tlrd Kullanihlyor Mu? Kullanilan Verilerin islevi

islemci -MSP430 Serisi . Verilmis olan komutlar
islemci yorumlayarak verileri isler.
1. Sensor MSI MS5607 (Evet) . Atmosfer basinci Gzerinden
Basing sensoru roketin irtifasini hesaplayarak

kurtarma sistemini tetikler.

GPS Modulu -TeknoTakip GPS (Hayir)
Sistemi

Tablo 6.7 Komponent-Algoritma iliskisi

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
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oz Aviyonik — 2.Sistem Detay/2

ERCIVES ROKET TAKIMI

BATARYA

MSP430° MCU

s

MSS - KARA Sekil 6.11 RRC3 "Sport" Altimeter
BASINC MSP430 ' BARUT _ Goriintilsil ﬂ
ENSORU iSLEMCi HAZNESI T ) . a%. "u.:o.: 'OE‘-_(:) e ;
o = s CEee
§ g o ||+ a E = .I._JE:‘ o lg 2
Qdﬂ L ¢ . ! oo .ﬂ T s : +' 4

92.84mm / 3 21132

DIP

SWITCH Sekil 6.12 RRC3 "Sport" Altimeter

Teknik Cizimi
Referans [44]

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
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o= Aviyonik — 2.Sistem Detay/3

ERCIVES ROKET TAKIMI

Ticari Sistem Akis Diyagrami:

|

Altimetredeki
verileri

Yen irtifa<=
Eski irtifa

irtifa = 500 metre

Ana parasut
sistemini atesle

Drouge parasutunu

aktiflestir

Apogee noktasinda gergeklesecek ayrilma
icin  RRC3 altimetresi kalkistan sonra 50
metre gectigi bilgisi sonrasi Gizerindeki basing
sensorunden aldigi irtifa verilerinin anlik
karsilastiriimasini yapip bir onceki veriye
gore roketin apogee noktasinda ve dusise
gectigi anda ayrilmayi gerceklestirecektir.

ikinci ayrilmada ise basin¢ sensériinden
gelen bilgiye gore dusus esnasindaki 500
metrede ikinci ayrilmayi gerceklestirecektir.

Veri Filtreleme: Kullanilan sistem ticari
oldugundan dolay! icindeki hazir yazilimla
filtreleme otomatik olarak verileri stizecektir.

5 Mayis 2022 Persembe
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o= Aviyonik — 2.Sistem Detay/3

ERCIVES ROKET TAKIMI

* Yedek aviyonik ticari sistem olup Missille Work’s firmasinin Gretmis oldugu RRC3 PCB kartidir. Firmanin paylasmis oldugu
bilgilere dayanarak sistemin dogru calismasi icin aviyonik kutusuna basing delikleri yerlestirilecektir. Basin¢ sensoru kartin
alt kisminda bulundugundan dolayi kart montajlanacagi noktadan havada kalacak sekilde sabitlenecektir. Bu sekilde daha
dogru olciim yapilmasi saglanacaktir.

 RRC3 “Sport” Ticari Altimetresinde ayar yapmak icin 3 adet yontem vardir. Bunlar:
e 1. Kart Gzerinde switch ve buton ile ayarlama,

e 2.LCD terminal modulu ile ayarlama,

e 3. Bilgisayara Missile Works USB arabirim moddlu ile ayarlama,

 fkinci ve tclincii secenekler ekstra maliyet getireceginden dolay! switch ve buton ile ayarlama yapilacaktir. Drouge ve
Main olarak iki adet ayar yapilacaktir.

« Oncelikle batarya bagl iken giic butonunun kapali olmasi gereklidir. DIP anahtar 4’Gn kapali olmasi gereklidir. Giic
butonuna basilir. 5 saniyelik ses duyulur, 5 saniye icinde program butonuna basilir. Buzzer ve led calisacak ana ayar
baslatilacak. Ana ayarlarda kurtarma parasitu 500 metreye ayarlidir. Degistirilmesi icin anahtarl acik diger anahtarlar
kapal sekilde program baslatilir. istenilen her 30.48 m degeri icin butona o kadar basilir. (Ornegin 304.8 m 10 defa).

Referans [44]

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
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Roketin aviyonik sistemindeki isleyisi ve aldigi verileri LORA
SX1278 haberlesme moduli araciligiyla yer istasyonuna
hazir hale getirilmis sifrelenmis ve tek adreslenmis
karsihgindaki moduline aktaracaktir. Yer istasyonu sistemi
aldigi verileri C# kullanilarak tasarimi yapilmis olan araylize
aktarilip roketin anlik verilerini gdsterecektir. Yer istasyonunu
sisteminde LORA SX1278 alici haberlesme moduilu Teensy
4.1 islemcili sisteme bagh olup araylize sorunsuz aktarim
yapacaktir. Roket icerisinde 175 mm uzunlugundaki 433MHz
ve 4dBi ozellikli modul ile tam uyumlu calisan anten
kullanilacaktir. Yer istasyonunda ise Yagi tipi 433Mhz ve
10dBi ozellikli alici anten kullanilacaktir. Yer istasyonu
islemcisi bilgisayara bagl olup haberlesme moduli enerjisini
pil Uzerinden beslenecektir. Veriler 433Mhz frekansinda
UART haberlesme protokoliinde TTL iletisim arayuzli LORA
SX 1278 modiill ile sensorler tek tek paketlenip saniyede bir
paket seklinde aktarilacaktir. Ayrica yedek aviyonik sistemde
Tekno Takip firmasinin GPS sistemi kullanilacaktir.

5 Mayis 2022 Persembe

Aviyonik — iletisim

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU

Yer istasyonuna sistem * jvme (MPU6050)

calismasini gosteren isaretlerin * Eksen (MPU6050)

yani sira;  GPS (NEO6MV2)+(TeknoTakip)
* Basin¢ (BME280) e Hiz (irtifa ve ivme verilerinden
* irtifa (BME280) hiz hesaplamasi 6zgiin

yapilacaktir.)

Link BUtgesi: <
verileri yollanacaktir.

Serbest Uzay Kaybi:
20log433 + 20log20000 — 27.55 = 111.19dbm
lletim Kaybi : 3dbm Cikis Giicu : 30dbm
Atmosferik Kayip : 3dbm Verici Anten Kazanci : 4dbm
Polarizasyon Kaybi : 3dbm Alici Anten kazanci : 10dbm

(-111.19)+ (-3)+(-3)+(—3)+ 30+ 4+ 10 = —-76.2dbm

LORASX127830D modulinin receiving hassasiyeti -147dbm’dir.
Hesap sonucu -76.2dbm geldigine gore modul ve anten secimi

istenen mesafeye uygundur.
Referans [40]

(KTR) 80



‘ [l
ERCIYES ROKET TAKI

) gl

14
M

Aviyonik Prototip Testi

Test Adi

Algoritma
Testleri

Kart
Fonksiyonellik
Testleri

Test

Tarihi

08.05.22

08.05.22

Testin Test Yontemi Test Duizenek Detaylari

Yapilacagi Yer

Erciyes Sensorlerden Vakum makinesinde
Universitesi alinan verilere basing farkinin
Mihendislik gore algoritmanin kullanilmasi ve elle

Fakultesi dogru zamanli eksen degisikliginin
calismasinin yapilmasi
gozlemlenmesi

Erciyes Elektriksel ve Kartin isiya maruz
Universitesi islevsel test, kisa birakilmasi, yollarin
Muhendislik devre testi, takibi, 6lcim aleti ile

Fakultesi empedans testi,  giris ¢cikis kontrollerinin

termal testler yapilmasi

Testten Elde
Edilen Veriler

Sensorlerden
ivme, konum,
mesafe verileri ve
algoritma sonucu

Test sonucunda
kartlarin
fonksiyonelligini
etkileyip
etkilemedigini
gorebilmek

Test Verilerinin
Yorumlanmasi

Algoritmanin
istenilen
konsepte

uygun olarak
calismasi

Ariza varsa
sistematik bir
sekilde yollarin
kontrold, lehim
tazeleme gibi
gerekli
ayarlarin
yapilmasi

5 Mayis 2022 Persembe
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Aviyonik Prototip Testi

14
M

Test Adi Test Tarihi Testin Test Yontemi Test Duizenek Detaylar | Testten Elde Edilen | Test Verilerinin
Yapilacagi Veriler Yorumlanmasi
Yer

iletisim 08.05.2022 Kayseri ve Haberlesme Aviyonik sistemden Aviyonik sistemin Yer istasyonuna
Testleri civari modull ile mesafe  gonderilen verilerin biatun verilerinin gelen verilerin
ve veri paketi hizi  uzak mesafedeki alici ayni paket ve verici sistem ile

testinin yapilmasi yer istasyonu frekansta dogrulugunun

sisteminde gorulmesi yollanmasi karsilastiriimasinin
yapilmasi

Tablo 6.8 Aviyonik Test Bilgileri Tablosu

— 4 AN ¢ sy Ao, - -y
//' P = L R N e e i ot =

Sekil 6.13 Breadboard Testler: Sekil 6.14 Ana Aviyonik Testleri Sekil 6.15 PCB Kart izerinde Testler

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
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ERTINES RORET TAKIN

Butce

ey Totar (1)

Burun Konisi Uretildi
Govdeler 3500 Risk Yok
Entegrasyon Govdesi 0 Uretildi
Aliminyum Yapisallar 0 Uretildi
Faydal Yuk 2500 Risk Yok
Parasitler 0 Uretildi
Baglanti Elemanlari 1000 Risk Yok
Diger Yapisallar 1000 Risk Yok
Test Surecleri 1000 12.05.2022

Tablo 7.1 Mekanik Bitce Detay!i

Ticari Aviyonik Satin Alindi

Faydali YUk Aviyonigi 368.23 Stok Durumu Sikintili
Ozgiin Aviyonik 0 Tedarik Edildi

PCB Baskilar 0 Tedarik Edildi
Sensorler 0 Tedarik Edildi

Tablo 7.2 Aviyonik Bltce Detayi

KTR Asamasinda Mekanik Bitce detaylr olarak sadece faydal yik
uretimimiz, baglanti elemanlarimiz ve iki parga yapisal komponent
imalatimiz kaldi. Aviyonik satin alimlarimiz tamamen tamamlandi.
Sadece faydali yikte BMU680 Sensoriinin stok takibini yapmaktayiz.
Toplam kalan maliyetimiz; 9368.23 Tiirk Lirasi. imalatimizda satin
alimlar ve Uretimler %80 oraninda tamamlandi.

5 Mayis 2022 Persembe
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Kontrol Listesi

NO GEREKSINIM GEREKSINIM DURUM SLAYT ACIKLAMA/GEREKSINIM

MADDE NO NO KARSILAMA METODU

Yarismaya katilan yarismacilardan  Yarisma
Sartnamesi’'nde belirtilmis olan gereksinimleri
karsilayacak bir roket tasarimi yapmasi, roketi
uretmesi ve Yarisma Komitesi tarafindan finalist
takimlara saglanacak roket motoru kullanilarak
basarili bir sekilde roketin ateslenip gorevini
yerine getirecek sekilde ucurulmasi
beklenmektedir.

Sartnamede belirtilen
gereksinimleri  karsilayacak bir
roket tasarimi yapildi.

Tum
Slaytlar

1 3.1.2

Yarismaya Orta irtifa Kategorisi'nde lise, 6n
2 314 lisans, lisans ve lisansusti ogrencileri ile
mezunlar katilabilir.

Erciyes Roket Takimi Qyeleri
2 Lisans 6grencileri ve
Mezunlardan olusmaktadir.

Yarismaya takim olarak

3 3.1.8 Yarismaya takim halinde katilmak zorunludur.
katiliyoruz.

2022 TEKNOFEST DIKEY iNiSLi ROKET YARISMASI ON TASARIM

5 Mayis 2022 Persembe RAPORU (OTR)
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Kontrol Listesi
Logosu O n rO I S eS I
g
GEREKSINIiM . SLAYT ACIKLAMA/GEREKSINIiM

NO MADDE NO GEREKSINIM DURUM NO KARSILAMA METODU
Takimlar en az alti (6) en fazla on (10) kisiden 5 Takimimiz 10 Kisiden

4 3.1.9 olusmalidir. Alana en fazla 6 takim {Uyesi olusmaktadir 2
gelebilecektir. ? '

5 3.1.10 Bir takimin Uyesi baska bir takimda Uye olarak 5 Takimimiz Uyeleri sadece Erciyes

o yer alamaz. Roket Takimi’na Uyedir.

Her takimin yarismaya bir (1) danismanla :

6 3.1.11 katilmasi zorunludur. Takim danismani ile ilgili 2 E?JI?H::\nali(tj;dlr bir danisman
ozellikler ilgili maddede aciklanmistir. '
Bir takim sadece bir kategoriden basvuru
yapabilir. ki farkli kategoriden basvuru yaptigi :

7 3.1.12 tespit edilen takimlar (ve dyeleri) 2 AT e S ML) EEleidRd et

degerlendirilmeye tabi olmadan vyarismadan
elenecektir.

irtifa kategorisine basvurmustur.

5 Mayis 2022 Persembe

RAPORU (OTR)
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Kontrol Listesi

GEREKSINIiM -

NO MADDE NO GEREKSINIM DURUM SLAYT NO
Her takim yarismaya sadece bir (1) adet roket ile Tuim

8 3.1.13 .
katilabilir. Slaytlar
Yarismacilar  gerekli  gorilen  hesaplamalari,
raporlari, sunumlari ve ilgili diger

9 3.1.15 dokimantasyonlari yarisma Komitesinin belirledigi
standartlara uygun olarak hazirlamakla

sorumludurlar.

Ucus benzetim raporu hem OTR hem de KTR
10 3.1.17 : : .
asamalarinda hazirlanacak ve teslim edilecektir.

ACIKLAMA/GEREKSINiM
KARSILAMA METODU

Yarismaya 1 adet roket ile
katilacagiz

Raporumuz komitenin
belirledigi standartlara
uygundur.

Ucus benzetim raporu OTR
raporumuzda paylasiimistir.
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Kontrol Listesi
Logosu n r I I
GEREKSINIM - ACIKLAMA/GEREKSINiM
NO MADDE NO GEREKSINIM DURUM SLAYT NO KARSILAMA METODU
Takimlar; Proje Plani, Proje Butgesi, Kontrol Listesi, istenilen listeler hazirlanmisti
11 3.1.20 Gorevli Personel Listesi (Takim Danismani dahil ve raporda sunulmustur.
olacak sekilde) hazirlamakla sorumludurlar.
Takimlar, uluslararasi 6grenci ve katilimcilari OTR Takimimizda uluslararasi
12 3.1.21 . 2 o :
asamasinda belirtiimekle sorumludurlar. ogrenci yoktur.
Takimlar, yarismada gorev alacak takim Uyeleri ve Takim Uyeleri ve takim
13 3.1.22 takim danismanini tim raporlarinda (OTR, KTR, AHR 2 danismani listelenmistir.
ve ASDR) listelemekle sorumludurlar.
Takimlar, arisma komitesinin kendilerine Yarisma komitesinin
14 3.1.23 ’ yarlz 43 saglayacagi motor

saglayacagi motoru kullanmakla sorumludurlar.

kullanilacaktir.
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KTR ile sisteme yluklenmelidir.

sistem yuklenmistir.

Kontrol Listesl
Logosu On rO IS eSI
g
GEREKSINiM .. SLAYT ACIKLAMA/GEREKSINIiM
NO MADDE NO GEREKSINIM DURUM NO KARSILAMA METODU
Danisman olarak egitim/6gretim kurumlarinda gorevli,
asagidaki maddelerdeki tanimlara uyan Danismanimiz Erciyes
ogretmenler/akademisyenler veya daha 0©nce vyurtici Universitesi Makine
15 3.1.24.1 ) ) o i
ve/veya yurtdisinda diizenlenen roket yarismalarina Muihendisligi Bolumu
katilm saglamis takimlarina asagidaki maddelere uyan ogretim Uyesidir.
uyeleri veya danismanlari kabul edilecektir.
Danisman olarak gorev vyapacak kisiler, calistigi ilgili
egitim/6gretim kurumlarindan alacaklari : :
16 3.1.24.2 ogretmenlik/egitmenlik/akademisyenlik yaptigina ve kurum G:erekll k.).elge KT.R e
. sisteme yUklenmistir.
tarafindan  yarisma takimi icin danisman  olarak
gorevlendirildigine dair belgeyi KTR ile sisteme yuklemelidir.
Danisman olarak gorev yapacak kisilerin danismanlik : :
17 3.1.24.3 gorevlerini yerine getirecegine dair belgenin islak imzali hali S LS LS

5 Mayis 2022 Persembe
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Takim
Logosu
NO GEREKSINIM
MADDE NO
18 3.1.24.4
19 3.1.24.6
20 3.1.24.7
21 3.1.24.8

Kontrol Listesi

GEREKSINIiM

Danisman degisikligi olmasi durumunda vyazili olarak ilgili
TEKNOFEST Yarisma Komitesi’nin ivedi olarak bilgilendirilmesi
zorunludur.

Takim dereceye girerek odil almaya hak kazandigi takdirde
danisman o6dul miktarindan faydalanamayacaktir.

Universite takimlarinda ogretim Uyesi/akademisyen
danismanlar Miuihendislik ve Fen Bilimleri alanlarinda
herhangi bir fakliltede gorevli akademisyen (arastirma

gorevlisi, 6gretim Uyesi) veya daha once yurt ici veya yurt
disinda roket yarismalarina katilim saglamis herhangi bir
alandan akademisyen olmalidir.

Mezunlardan olusan takimlarda danismanlar daha énce yurt
ici veya yurt disinda roket yarismalarina katilim saglamis
herhangi bir alandan 6gretmen/akademisyen olmaldir.

DURUM

SLAYT ACIKLAMA/GEREKSINI

NO

M KARSILAMA METODU

Degisiklik olursa Yarisma
Komitesine
bildirilecektir.

Odiul miktarindan takim
dyeleri faydalanacaktir.

Danismanimiz
Universitesi
Muhendisligi
ogretim Uyesidir.

Erciyes
Makine
Bolimu

Takimimiz tamamen
mezunlardan

olusmamaktadir.



Kontrol Listesi

GEREKSINIiM SLAYT

NO MADDE NO GEREKSINIM DURUM NO

22 3.1.25 Takim icerisinde takim kaptani bulunmaldir. -

Yarisma slireci boyunca TEKNOFEST yarismalar komitesi
tarafindan yapilacak olan tim bilgilendirmeler takimin

23 3.1.26 iletisim sorumlusu olarak belirledigi kisiye yapilacaktir.
Bu sebeple her takim bir iletisim sorumlusu
belirlemelidir.

Yarismaci, basvuru yapmadan once yarisma hakkindaki
tim acgiklamalari ve katilim kosullarini

24 3.1.33 okuyup onaylamak (basvurunun yapilmasi yarismacinin
kurallari  onayladiginin  gostergesi  olarak  kabul
edilecektir) suretiyle yarismaya katilacaktir.

ACIKLAMA/GEREKSINIM
KARSILAMA METODU

Takim kaptanimiz vardir.

Takimimizda iletisim
sorumlumuz vardir.

Aciklamalar ve  katilim

kosullari tarafimizca
okunmus ve kabul
edilmistir.
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Kontrol Listesl
Logosu On rO IS eSI
g
GEREKSINIiM . SLAYT ACIKLAMA/GEREKSINIiM

NO MADDE NO GEREKSINIM DURUM NO KARSILAMA METODU
Takimlar, firlatma sonrasi rokete ait tim bilesenleri (alt Firlatma sonrasinda
bilesenler ve sistemler dahil) ve Goérev Yikina tekrar roketimize ait tim alt

25 3.2.1.1 kullanilabilir  sekilde  kurtarmaktan  sorumludurlar. 53 bilesenler ve gorev yukinin
Kurtarmayi saglamak icin parasuitlerin kullaniimasi parasutler ile kurtariimasi
zorunludur. planlanmaktadir.
Farkh kategoriler icin operasyon konseptleri ayri ayri Orta irtifa kategorisinde
belirlenmis olup roket bilesenleri Orta- Yiksek Iirtifa AristiBImIz iing roket
Kategorisinde iki parasitle (Sekil 1'de goOsterilen Sari ﬁileieﬁlerimiz ilii D

26 3212 renkli “Birincil Parasit”, yesil renkli “Ikincil Parasiit”), Lise 53 v ey wildite

Kategorisinde ise tek parasitle (Sekil 2’de gosterilen Yesil

parasut olmak lGzere toplam

renkli ~ parasit) kurtarilirken Gorev  Yuki  tim ) .
: . : : ) da ug parasltle
kategorilerde roket bilesenlerinden farkli bir parasitle
kurtarilacaktir.
kurtarilacaktir.
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Kontrol Listesi

GEREKSINIM

NO MADDE NO GEREKSINIM DURUM

Orta irtifa ve Yiksek irtifa Kategorisindeki roketler
27 3.2.1.3 Sekil 1’de ornek olarak belirtilen operasyon konseptini
icra etmekle yukamliddarler.

Roketler tepe noktasinda (apogee noktasinda) Gorev
28 3.2.1.4 Yukinu ayirmakla ve birincil parasuatiini (Sekil-1’deki sari
renkli stiriklenme parasutii) agmakla yikimltdurler.

ikincil (Ana parasut) parasiit en erken yere 600 m ve en

23 el gec 400 m kala agilacaktir.

SLAYT
NO

ACIKLAMA/GEREKSINIM
KARSILAMA METODU

Roketimiz sartnamede
bulunan sekil 1 operasyon
konseptini icra edecektir.

Tepe noktasinda birincil
parastit ve ardindan gorev
yuku parasitu acilacaktir.

Ana parasut yapilan
yazilimlar ile yere 400-600m
kala acilacaktir.
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Kontrol Listesi

NO Sl GEREKSINIM DURUM

MADDE NO NO

Roket, tepe noktasina ulasmadan once herhangi bir

30 3.2.1.6 ayrilma gerceklestiremez (Gorev Yukinin birakilmasi, 53
parasUtln acilmasi vb.).
TEKNOFEST Roket Yarismasinda takimlarin kullanacagi

31 32.1.10 motorlar Yarisma Komitesi tarafindan temin ve tedarik 43

edilecek olup takimlar ayrica motor tedariki
yapmayacaktir.

SLAYT ACIKLAMA/GEREKSINIM

KARSILAMA METODU

Apogee noktasina
ulasmadan hicbir ayrilma
gerceklesmeyecektir.

Motorlar yarisma komitesi
tarafindan temin
edileceginden dolayr motor
tedarigi yapmayacagiz.
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Kontrol Listesi

GEREKSINiM SLAYT ACIKLAMA/GEREKSINIM

NO MADDE NO GEREKSINIM DURUM NO

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

Orta irtifa Kategorisi icin M2020 model motor

32 43

Takimlarin motor ve motora dair herhangi bir alt bilesen
icin tasarim ya da Uretim yapmasi kesinlikle yasaktir

33 3.2.1.14 (Lise, Orta ve Yiiksek irtifa ile Zorlu Gérev kategorilerinde
motordan c¢ikacak olan isi, gaz vb. gibi etkenler roket
tasarimini etkileyen faktorler degildir).

Lise, Orta ve Yiiksek irtifa kategorilerinde paralel ya da
seri kademeli roket tasarimlari ve kiime

(ing. cluster) denilen tek gévde icerisindeki coklu motor
sistemleri yarisma konseptine dahil degildir.

34 3.2.1.15

KARSILAMA METODU

Tasarimlarimiz M2020
motoruna gore yapilmistir.

Motor ve motora dair
herhangi bir alt bilesen igin
tasarm vya da Uretim
yapmadik.

Roketimiz paralel ya da seri
kademeli roket degildir ve
coklu  motor sistemleri
kullaniimayacaktir.
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Kontrol Listesl
Logosu On rO IS eSI
g
GEREKSINiM . SLAYT ACIKLAMA/GEREKSINiM
NO MADDE NO GEREKSINIM DURUM NO KARSILAMA METODU
Butin takimlar roket tasarimlarini TEKNOFEST Roket
Yarismasi Komitesi tarafindansaglanacak motor igin
35 32116 yapacaklardir. TEKNOFEST Roket Yarismasi Komitesi Tasarimlarimiz M2020
T tarafindan tahsis edilecek motor disinda baska bir motor motoruna gore yapilmistir.
dikkate alinarak roket tasarimi vyapilmasi kabul
edilmeyecektir.
Altimetre cihazlarinin sarj edilmesi ve atis glni ?:Z:Ieetrriiin cihazinin
36 3.2.1.18 calistirlmasi  tamamen takimlarin  sorumlulugunda s§orumlulugumuz Sltinda
olacaktr. oldugunu kabul ediyoruz.
Gorev yuku roketten bagimsiz olarak kurtarilacak olup S T Y R
37 3.2.1.20 rokete ait tum parcalar bir arada kurtarilacaktir. Hem N T o Y

Gorev Yukd hem de so6z konusu parcalarin konumunu
belirleyen bir sistem (GPS, radyo vericisi vb.)bulunacaktir.

bir sistemimiz vardir.
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Kontrol Listesl
Logosu O n rO IS eSI
g
GEREKSINiM . SLAYT ACIKLAMA/GEREKSINIiM

NO MADDE NO GEREKSINIM DURUM NO KARSILAMA METODU
Takimlarin “Open Rocket Simulation” menistne (Sekil :
3) uygun olarak yoriinge benzetimlerini gerceklestirmesi g),f:n RO;:ﬁttS:;yasmd;rgsklel

38 3.2.1.21 zorunludur. Open Rocket dosyasina Sekil 3’te belirtilen benzetimi meveuttur Y 5
simulasyonu eklemeyen takimlar degerlendirmeye '
alinmayacaktir.
Takimlar Gorev Yuklerini “Unspecified Mass” ismiyle
girmeyecektir. Gorev Yukd “PAYLOAD” ismi ile
adlandirilip, katlesi en az 4000 gram (4 kg) ve tek bir Gerekli degerler ile benzetim

39 3.2.1.23 parca olarak girilecektir. Sekil 3 ile verilen “Firlatma yapilarak raporda verilmistir.
Simulasyonu- Launch Simulation” ekraninda yer alan
degerler simulasyona girilmelidir. Bu degerler ile
benzetim yapmamis olan takimlar elenecektir.

40 3.2.2.1 Kurtarma sistemi olarak parasit kullanilmahdir. Kurtarma sistemi eIl

parasut kullaniimistir.

5 Mayis 2022 Persembe
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Kontrol Listesl
Logosu O n rO I S eS I
g
GEREKSINiM _ SLAYT ACIKLAMA/GEREKSINIM

NO MADDE NO GEREKSINIM DURUM NO KARSILAMA METODU
Roketin ve parcalarin hasar gormemesi icin ikincil 'rA‘onthinpat?i:gucgk Q;anp faglzsa:“lrrﬂi

41 3.2.2.2 parasutle tasinan vyuklerin hizi azami 9 m/s, e §g62 Bniine allngarak
SR I8 B s el el hesaplama ve tasarimlari yapildi.
Birincil parasut ile roketin takla atmasi Zielrlanu:ue;jglangzmv: tlf(j?\:;?rqmlc?c;
onlenmelidir. Bu parasut ile roketin diisus hizi 5 . ;

42 3.2.2.3 . , bulunun birinci parastt 20-40 m/s
azaltilmalidir; ancak diisis hizi 20 m/s’den daha ralidindan roketin diisiis  hizina
yavas olmamalidir. uygugndur U3
Gorev Yuku, roketin parcalarina herhangi bir
baglantisi olmadan (hi¢cbir noktaya sok kordonu . ) e y :

43 3.2.2.5 vb. herhangi bir ekipman ile baglanmadan) tek Sia7 MO0 (el EATEIn |9k el Lol

basina kendi
indirilmelidir.

parasuttu ile “bagimsiz” olarak

sekilde kurtarilacaktir.
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Kontrol Listesl
Logosu O n rO I S eS I
g
GEREKSINiM _ SLAYT  ACIKLAMA/GEREKSINIM

NO MADDE NO GEREKSINIM DURUM NO KARSILAMA METODU
Kurtarma sisteminde (parasut) ayirma islemi icin QurETe sEEmleii s
kimyasal sicak gaz liretecleri (kara barut vb.), ; . : :

44 3.2.2.6 . : : : : o sicak gaz Uretecli kara barut sistemi
pnomatik, hidrolik mekanik ya da soguk gaz cullanilacaktir
iceren bir sistem kullanilabilir. '
Parastit ayirma isleminde glvenlik sebebiyle ; : : ..
ticar? olmayan basinch kaplarin (basincgh tank, tiip FEEENE Seyiue] HEwhiea e

45 3.2.2.7 o B} olmayan basingl kaplar
vb.) kullanilmasina kesinlikle musaade cullaniimavacaktir
edilmeyecektir. Y '

16 3299 Sahaya piroteknik malzeme getiren takimlar Sahaya piroteknik malzeme

T elenecektir. getirilmeyecektir.

Yarismada kullanilabilecek ticari basingh kaplarin

47 32210 entegrasyon alaninda doldurulmasi Roketimizde ticari basin¢h kap

gerekmektedir. Ticari basin¢gh kaplarin
alaninda doldurulmasi kesinlikle yasaktir.

atis

kullanilmayacaktir.
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Kontrol Listesi

NO GEREKSINIM GEREKSINiM DURUM SLAYT ACIKLAMA/GEREKSINIM

MADDE NO NO KARSILAMA METODU

Takimlar, tum etiketleri aldiktan sonra sicak gaz
ureteclerini hakemlerden teslim alacaklar ve

hakem kontroliinde roketlerine entegre

edeceklerdir.

Yarisma alaninda sicak gaz
ureteci hakem  kontrolinde
sisteme katilacaktir.

48 3.2.2.11

Konum belirleme sistemlerinde
surekli bir konum akisi olacaktir.

Sistem Uzerinde bulunan haberlesme bilgisayarlari
49 3.2.2.12 yer istasyonuyla anlik konum verisini kesintisiz
paylasacaktir.

- :
Her parasit birbirinden farkli renkte ve ciplak gozle el e e :
- et Parasitlerimizin rengi uzaktan
uzaktan rahat secilebilir olacaktir (parasitlerin . . .
50 3.2.2.13 . . ) gorunebilecek sekilde
kesinlikle beyaz ve mavi renklerde veya bu renklerin : ..
3} . belirlenmistir.
farkh tonlarinda olmamasi dnemlidir).

Takimlar, kurtarma islemlerinde Gorev YUkl ve
51 3.2.2.14 roketin tim bilesenlerini azami bir saat icerisinde
bulmakla yukimludur.

Gorev yukinin maksimum bir
saat icinde bulunmasi
planlanmaktadir.
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Kontrol Listesi

GEREKSINiM SLAYT ACIKLAMA/GEREKSINiM

NO MADDE NO GEREKSINIM DURUM NO KARSILAMA METODU
52 3.2.3.1 GOrev Yukunuan kitlesi asgari dort (4) kg olmalidir. - 57 Ec;’;?:/ yukimiz - minimum 4

Entegrasyon alaninda Goérev Yuku kutle 6lcimi
hakem heyeti tarafindan yapilacak olup, élcimin

53 3.2.3.2 rahat bir sekilde yapilabilmesi icin Gorev Yukinun
roketten kolay bir sekilde ayrilmasi saglanacak
sekilde tasarim ve uretim yapilmalidir.

Gorev yukimuz roketten kolay bir
sekilde ayrilabilir olarak
tasarlanmistir.

Orta irtifa kategorisinde tepe noktasinda roketten
ayrilan Gorev 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.

Tepe noktasindan itibaren
atmosfere ait basing, sicaklik ve
nem verileri 5 Hz frekansla yer
istasyonuna iletilecektir.

54 3.2.3.4 58

2022 TEKNOFEST DIKEY iNiSLi ROKET YARISMASI ON TASARIM

RAPORU (OTR) 100

5 Mayis 2022 Persembe



Kontrol Listesi
Logosu On rO IS eSI
g
GEREKSINiM .. SLAYT ACIKLAMA/GEREKSINIiM
NO MADDE NO GEREKSINIM DURUM NO KARSILAMA METODU
Bilimsel bir gorevi yerine getirmeye yonelik Gorev Bilimsel Srevi erine
Yikleri canli organizma, asindirici kimyasal malzeme ve ) g“ . y“ .
55 3.2.3.7 ) getirecek Gorev yukimiuz
radyoaktif materyal barindiramaz ve cevreye/canlilara evre dostudur
zararl olamazlar. ¢ '
Lise, Orta Irtifa ve Zorlu Gérev kategorilerinde yarisacak Tasarimini yaptigimiz
56 3.24.1 roketlerin ses alti hizlarda (1 Mach’dan disik hiz) roketimiz ses alti hizda
ucmalar gerekmektedir. ucmaktadir.
Roketin tim parcalarinin azami dis caplari ayni degerde Roketimizin bitln
olmahldir (Kademelerin farkli caplara sahip olmasi ve bolumleri ayni capta olup
57 3.2.4.3 kademeler arasinda ¢cap degisimine izin verilmemektedir. roket ylzeyinde herhangi

Rampa yerlesim kisitlari dahilinde Boat-Tail kullanimina

izin verilmektedir.)

bir cikinti
bulunmamaktadir.
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Kontrol Listesi

GEREKSINIiM . SLAYT
NO NG GEREKSINIiM DURUM o

Ucus kontrol yuzeyleri sabit olmalidir. Hareketli kontrol
58 3.24.4 yluzeylerine ve aktif kontrol yapilmasina izin
verilmemektedir.

Tum kategorilerdeki roketlerin 0.3 Mach’taki stabilite

59 3.2.4.5 degeri 1.5 ile 2.5 arasinda olmalidir.

Open Rocket ana tasarim sayfasinda 0.3 Mach icin
60 3.2.4.6 stabilite degeri hesaplanmakta oluptakimlar bu degeri
dikkate almahdirlar.

ACIKLAMA/GEREKSINiM
KARSILAMA METODU

Roketimizdeki ucgus kontrol
sistemleri sabittir.

Stabilite degeri 1.5 ile 2.5
arasinda olacak sekilde
ayarlanmistir.

Stabilite degeri Open
Rocket’ten alinmistir.
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Kontrol Listesi
Logosu O n rO I S eS I
g
GEREKSINiM .. SLAYT ACIKLAMA/GEREKSINIM

NO MADDE NO GEREKSINIM DURUM NO KARSILAMA METODU
Rampadan asgari ¢ikis hizlari; Lise Kategorisi icin 15 e P
m/s, Orta irtifa Kategorisi icin 25 m/s,Yiksek irtifa o) s [eiiagenel 1Hm Qe

61 3.2.4.7 . . . Rocket tasariminda rampa cikis
Kategorisi icin 30 m/s ve Zorlu Goérev Kategorisi icin hizi 32.2 m/s'dir
20 m/s’dir. ' '
Roketin i¢ ve dis basinci dengeli olmalidir. Basing Roketimizin basing sensorleri
dengesini saglamak icin burun ile gévde 6n belirlenen konuma gore

62 3251 bolgesi arasinda, aviyonik sistemlerin bulundugu tasarlanip roket icerisine

govde parcasinda ve govde arkasi ile motor
arasindaki govde uzerinde 3.0-4.5 mm arasinda
capa sahip asgari ug (3) delik bulunmalidir.

yerlestirilmistir. istenilen miktar
ve Olcudeki delikler belirlenen
dizeyde yapilacaktir.

5 Mayis 2022 Persembe
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Takim
Logosu

GEREKSINIiM
MADDE NO

NO

63

64

3.2.5.2

3.2.5.3

Kontrol Listesi

GEREKSINIiM

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

Aerodinamik vylzey (govde, kanatcik, burun)
malzemesi olarak PVC, sikistiriimis kagit/kraft ve
PLA kullanilamaz. Aerodinamik yuzeylerde ve roket
icerisinde mukavemet  gerektiren yerlerde
saglamligl testler ve analizler ile kanitlanmamis,
tasarim raporlarinda belirtiimemis malzemelerin
kullanilmasi durumunda takim elenecektir.

DURUM

SLAYT ACIKLAMA/GEREKSINIM

NO

KARSILAMA METODU

Roketimizin montaj islemi
ardindan ve ugus rampasina
goturualdugli  esnada butinsel

olarak herhangi bir bozulmaya
ugramayacaktir. Maruz kalinacak
kuvvetler analizler ve hesaplar ile
gosterilmistir.

Roket govde ve burun malzemesi

olarak kompozit malzeme,
Kanatgik malzemesi olarak
Aliminyum malzeme
kullantlmistir.  Tim  yUzeylerin

saglamligi test ve analizler ile
kanitlanmistir.



Kontrol Listesi

GEREKSINiM . . SLAYT ACIKLAMA/GEREKSINIM
NO MADDE NO GEREKSINIM DURUM NO KARSILAMA METODU
Kullanilacak mapalarin (ing. eye bolt) tek parca ve
dovilmais celikten imal edilmis olmasi Kullanilacak mapalarimiz  tek
gerekmektedir. Bukiim mapalarinin kullanimina izin parca olup celik malzemeden
65 3.254 . : : 40
verilmeyecektir. Bu kural mapa yerine yapilmistir.
kullanilabilecek veya mapa ile benzer kuvvetlere
maruz kalabilecek her parca icin de gecerlidir.
Burun omuzlugunun diger gévdeye girecek kisminin
govde dis capinin en az bir bucuk (1.5) kati olmasi
gerekmektedir. Entegrasyon govdelerinin entegre
66 3755 edilecekleri govdelerin her ikisine de goévde dis 19-97 Tasarimlarimiz  sartnamedeki

capinin en az (0.75) kati kadar girmesi
beklenmektedir. Bu duruma uymamak diskalifiye
sebebidir. Ornek burun omuzlugu Sekil 4’te ve drnek
entegrasyon govdesi Sekil 5'te gosterilmistir.

Sekil 4 ve Sekil 5’'e uymaktadir.

2022 TEKNOFEST DIKEY iNiSLi ROKET YARISMASI ON TASARIM
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Kontrol Listesi

NO GEREKSINIM GEREKSINIM DURUM SLAYT ACIKLAMA/GEREKSINIM

MADDE NO NO KARSILAMA METODU

Kaydirma ayaklari, govdenin vyapisal olarak
guclendirilmis bolgelerine takilmahdir. Bir rokette
asgari iki (2) adet kaydirma ayagi bulunmalidir.

67 3.2.5.7 Bunlardan bir tanesi motor bdélgesinde, motorun
agirhk merkezi ile govde sonu arasinda olmalidir.
Roketin agirlik merkezi iki kaydirma ayaginin
arasinda olmalidir.

Kaydirma  ayaklari  gdvdenin
yapisal olarak  guclendirilmis
bolgelerine takilacaktir. Roketin
agirhk merkezi, kaydirma
ayaklarimizin arasindadir.

Roket kesit alaninda c¢ikinti yaratan ve roketin

yapisal/aerodinamik butunligind bozacak
parcalarin (bu kapsamda sadece sensér, anten ve Roketimiz govde butunligunu
68 3.2.5.9 kamera gibi zaruri elemanlara izin saglamaktadir.

verilecektir)roketin yanmasi bittikten sonra kitle
merkezinin ilerisinde yer almasi saglanacak sekilde
onceden sabitlenmis olmalidir.

2022 TEKNOFEST DIKEY iNiSLi ROKET YARISMASI ON TASARIM
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Kontrol Listesl
Logosu O n rO IS eSI
g
GEREKSINIiM - SLAYT  ACIKLAMA/GEREKSINIM

NO MADDE NO GEREKSINIM DURUM NO KARSILAMA METODU
Ucus bilgisayari ve gorev yikindeki tim anahtarlar :

69 3.2.5.10 roketin nozulinden azami 2500 mm mesafede 22 ;-Zi?lrgrjlrlnlgr ||an?:|::23|r:edekl
olmalidir (Sekil 6). yrkar '
Roket motoru, bitin govde  baglantilari Roketimiz govde baglantilar

70 3.2.5.11 tamamlandiktan sonra gerektiginde demonte 44-45 tamamlandiktan sonra
edilebilir bir sekilde montajlanmalidir. demonte edilebilir.

71 3261 Rokette bulunan ayrilma ve kurtarma sistemleri 75 Sistemlerimiz  ucus kontrol

T ucus kontrol bilgisayari tarafindan yonetilir. bilgisayari ile yonetilmektedir.

Roketlerin ugus boyunca telemetri verilerinin yer Ugus kontrol bilgisayarinda

75 3262 istasyonuna aktarilmasini saglayan haberlesme 75 bulunan haberlesme bilgisayari

bilgisayari bagimsiz olabilecegi gibi Ugus Kontrol
Bilgisayarina da entegre gorev yapabilir.

ile telemetri verileri yer
istasyonuna aktarilmaktadir.

5 Mayis 2022 Persembe
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Kontrol Listesl
Logosu On rO IS eSI
g
GEREKSINIM - SLAYT ACIKLAMA/GEREKSINIM

NO MADDE NO GEREKSINIM DURUM NO KARSILAMA METODU
Ticari ucgus kontrol bilgisayarinda konum belirleme ve Tekno Takip firmasinin ticari

73 3.2.6.6 haberlesme sistemi bulunmuyorsa takimlarin ayrica GPS sistemi kullanilacaktir.
haberlesme bilgisayari gelistirmesi zorunludur.
Orta irtifa kategorisinde en az iki (2) ucus kontrol Ucus kontrol
bilgisayarinin kullanilmasi zorunludur. Bu ucgus kontrol bilgisayarlarimizdan biri
bilgisayarlarindan en az bir (1) tanesinin 6zgin ucus O0zgln, digeri ticari ucus

74 3.2.6.7 kontrol bilgisayari olmasi zorundadir. Kullanilan ucgus kontrol bilgisayaridir. Ozgiin
kontrol bilgisayarlarindan en az bir (1) tanesinin ucus bilgisayari haberlesme
haberlesme bilgisayari ozelliklerini tasimasi bilgisayari ozelligi
gerekmektedir. tasimaktadir.
Sistemde  kullanilan ugus kontrol bilgisayarlarinin Ucus kontrol

75 3.2.6.9 arasinda herhangi bir elektriksel veya kablosuz baglanti bilgisayarlarinin arasinda

olamaz.

herhangi bir baglanti yoktur.

5 Mayis 2022 Persembe

RAPORU (OTR)
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Kontrol Listesi
Logosu O n rO I S eS I
g
GEREKSINiM .. SLAY ACIKLAMA/GEREKSINIiM
NO MADDE NO GEREKSINIM DURUM TNO KARSILAMA METODU
Kullanilan ugus kontrol bilgisayarlari birbirinden tamamen Ucus kontrol
76 3.2.6.10 bagimsiz olmalidir. Her bilgisayarin kendisine ait islemcisi, 69 bilgisayarlarimiz birbirinden
sensorleri, glic kaynagi, kablolamasi olmalidir. bagimsizdir.
_ : : Ucus kontrol bilgisayarlari,
77 3.2.6.11 KuIIar.nI.a.n ug?ug. _kontrol Ubllglsayarlarl,. ayrlvlma sistemi 72 ayrilma sistemine bagimsiz
eyleyicisine birbirinden bagimsiz hatlar ile baglanmalidir. vl e bR
Ucus kontrol bilgisayarlari ve/veya bagh olduklari Farkll kontrolciiler savesinde
79 32612 sistemlerden biri kismen veya tamamen bozulsa bile 75 Art sadlanmistir Y
T digeri roketin kurtarma islevlerini aksaksiz ve durmaksizin 2 & 2
yerine getirmelidir.
Ucus kontrol bilgisayarlarinda en az iki (2) adet sensor Icilnu az 2 s;enjor ku”ig::ﬁ
79 3.2.6.13 bulunmalidir ve ucus kontrol algoritmasinda bu 72 P §U3

sensorlerden gelen veriler kullaniimalidir.

algoritmasinda gelen veriler
kullaniimaktadir.

5 Mayis 2022 Persembe
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Kontrol Listesi

GEREKSINIiM - SLAYT
NO MADDE NO GEREKSINIM DURUM NO
30 39.6.14 Bitin ucus kontrol bilgisayarinda en az bir (1) adet basing 63

sensoru olmak zorundadir.

Ucus kontrol bilgisayarinda iki (2) adet basing sensori
kullanilmasi durumunda kullanilan sensoérlerin birbirinden

81 3.2.6.15 farkh  olmasi  gerekmektedir  (Farkh  ucus kontrol
bilgisayarlarinda kullanilan sensorler birbirleri ile ayni
olabilir).

Ucus kontrol algoritmasinda GPS’den gelen veriler ile ayrilma

£ Sdele sistemi tetiklenmemelidir.

ACIKLAMA/GEREKSINiM
KARSILAMA METODU

Ucus kontrol
bilgisayarlarimizda basing
sensoriu bulunmaktadir.

Ucus kontrol
bilgisayarlarimizda birer
adet basing sensori
bulunmaktadir.

Ayrilma sistemi, basing
ve ivme sensoriinden
gelen veriler islenerek
tetiklenmektedir.
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Kontrol Listesl
Logosu O n rO I S eS I
g
GEREKSINiM _— SLAYT ACIKLAMA/GEREKSINiM
NO MADDE NO GEREKSINIM DURUM NO KARSILAMA METODU
Ayrilma sistemlerine bagl eyleyiciler yedekli olmak Avrilma sisternine bagli evleviciler
83 3.2.6.17 zorunda degildir (yayl bir sistemde yay, DC motorlu (Zdekli kuIIanllacaktlrg Yiey
bir sistemde DC motor ya da atesleme teli). Y '
Eger eyleyici tek ise, ana ve yedek ucus bilgisayari
tarafindan kontrol edilmelidir. Bu eyleyici sistemler Olusturulan algoritma geregi ucus
34 32618 kontrolsiiz bir sekilde calismamalidir (Ornedin oncesinde elle yapilan
D sistemin acilisi ve kurulumu) ve istemsiz olarak muidahaleler haricinde eyleyiciler
kurtarma sisteminin aktive edilmediginden emin aktif hale gelmeyecektir
olunmalidir.
35 32.6.19 Kurtarma sistemleri istemsiz olarak aktif konuma Kurtarma sistemi istemsiz olarak
T gelmemelidir. aktif hale gelmemektedir.
Bitiun takimlarin, roketlerinden ve faydali Ucus kontrol bilgisayarlari ve
86 3.2.6.20 yuklerinden anhk olarak veri alan bir vyer 72 faydal yikten alinan veriler anhk

istasyonuna sahip olmasi gerekmektedir.

olarak yer istasyonuna iletilecektir.

5 Mayis 2022 Persembe

RAPORU (OTR)
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Kontrol Listesi

GEREKSINiM - SLAYT ACIKLAMA/GEREKSINIM
NO  \MaDDE NO GEREKSINIM DURUM  No KARSILAMA METODU

Rokete ait konum verileri
anhk olarak yer
istasyonuna iletilecektir.

Roketlerin kurtarilmasina cikilmasi icin rokete ait konum
87 3.2.6.21.1 verilerinin yarismaci yer istasyonuna anlk olarak iletilmis
olmasi gerekmektedir.

Roket parcalarinin yer istasyonundan uzak yerlere disecegi
88 3.2.6.22 goz onune alinmali ve alici-verici antenlerin menzili roketlerin
ucus yorungesi dikkate alinacak sekilde secilmelidir.

Anten secimi belirlenen
kriterlere gore
yapilmistir.

RF  modilinin glcu
degerlendirilmis ve link
bant genisligi butcesi
yapilarak raporda
sunulmustur.

RF modilintin gictu degerlendirilerek link bant genisligi
89 3.2.6.23 bltcesinin yapilmasi ve ilgili tasarim raporlarinda sunulmasi
gerekmektedir.

2022 TEKNOFEST DIKEY iNiSLi ROKET YARISMASI ON TASARIM
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Takim

Logosu

NO GEREKSINIM
MADDE NO

90 3.2.6.24

91 3.2.6.25

92 3.2.6.26

Kontrol Listesi

GEREKSINIiM

Roket Uzerindeki aviyonik alt sistemler ve sensorler ucus
esnasinda maruz kalacaklari titresim, basin¢g ve sok gibi
etkiler altinda gorevlerini rahatlikla yerine getirmelidir. Bu
kapsamda gerekli koruyucu onlemler alinmali, tasarim
dogrulama asamasinda ilgili testler gerceklestiriimeli ve
sonuclari ilgili tasarim raporlarinda sunulmalidir.

Roketin lizerinde bulunan ucus bilgisayarlari roket rampada
iken anahtarlar acgilarak kontrol edilmelidir.

Ucus kontrol bilgisayarlarina disaridan erisilebilir (Ornedin
govde lizerinden erisilebilir anahtar bulunmalidir) bir sekilde
giic verilebilecek sekilde tasarim ve iretim yapilmalidir. ipli,
sontli veya rokete disaridan tornavida vb. aletler
kullanilarak sistemlerin baslatilmasina izin verilmeyecektir.

DURUM

SLAYT ACIKLAMA/GEREKSINIiM

NO

22

KARSILAMA METODU

Koruyucu onlemler
alinmis ve testler
gerceklestirilmistir.
Sonugclar raporda
sunulmustur.

Ucus kontrol

bilgisayarlari anahtar ile
kontrol edilecektir.

Ucus kontrol
bilgisayarlarina disaridan
erisilebilir anahtar
yerlestirilerek sistem
kontroll saglanacaktir.



Kontrol Listesi
Logosu O n rO I S eS I
g
GEREKSINIiM - SLAYT ACIKLAMA/GEREKSINIiM
NO MADDE NO GEREKSINIM DURUM NO KARSILAMA METODU
Gorev yuku aktiflestiriimesi
Gorev Yuku icerisindeki elektronik devrelere de roket disaridan erisilebilir anahtar
93 3.2.6.28 govdesi Uzerinde yer alacak uygun anahtarlarla glg ile yapilacaktir. ilgili slaytta
verilebilecek sekilde tasarim ve tretim yapilmalidir. CAD tasariminda
gorulmektedir.
Sisteme glic saglayan her turli glc kaynagi (aku, pil ,
siperkapasitor vb.) ile besledikleri ilk devreler arasinda
mekanik acma/kapama anahtari (Ing. on/off switch) Mekanik acma/kapama
94 39.6.29 bulunacaktir. Mekanik anahtar vasitasiyla baglanti anahtari kullanilacaktir.

kesildiginde guc¢ besleme elemaninin herhangi bir
sistem elemaniyla (LED gostergeler, gli¢c ceviriciler,

regulatorler
olmayacaktir.

de

dahil olmak Uzere) baglantisi

Sistem aktifligi anahtar ile
ayarlanacaktir.

5 Mayis 2022 Persembe
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Kontrol Listesi

GEREKSINIiM _ SLAY
NO A GEREKSINIiM DURUM s

Ucus algoritmalarinda ayrilma sekanslarini

> 3.2.6.33 tetikleyecek asgari iki kriter belirlenmelidir. 74
96 37.6.34 Karfa\r verme parametrelerinde sensorlerden okunan 7
veriler esas olmalidir.
Sensorlerden okunan veriler dogrudan
kullanilmamali ve herhangi bir hatali okuma ya da
97 32635 sensor hatasi durumu goz 6nitinde bulundurulmalidir. 75

Bu gibi durumlar icin alinacak onlemler (filtreleme
vs.) ilgili tasarim raporlarinda detayl
anlatilmahdir.

ACIKLAMA/GEREKSINiM
KARSILAMA METODU

Ayrilma sistemi, sensorlerden
alinan ivme ve basing verilerine
gore tetiklenecektir.

Sensorlerden okunan verilere
gore karar verme parametreleri
belirlenmistir.

Alinan tim verileri filtreleme
icin kalman filtresi kullanilacak
olup kalman filtresinden gelen
verilerde o0zgln olarak
yazacagimiz filtreleme
algoritmasindan gececektir.
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Kontrol Listesl
Logosu On rO IS eSI
g
GEREKSINIiM - SLAY ACIKLAMA/GEREKSINiMm
NO MADDE NO GEREKSINIM DURUM TNO KARSILAMA METODU
Kullanilacak ticari ucus kontrol bilgisayarlarinin EK-7’de \éeK(?;’I;eugqublggllassyarRllr;g:
98 3.2.6.37 yer alan listedeki Grtnlerden (Yarisma Komitesi tarafindan SPORT Y ALTIMETER
onaylanmis olan Urtnler) secgilmesi gerekmektedir cullamilacaktir
Tasarim ve Uretim asamalarinda kullanilacak malzeme, Malzeme. donanimlarimiz
99 3.2.7.1 donanim ve slrecler insan saglgina ve cevreye zarar evre ve i'nsan dostudur
vermemelidir. ¢ '
Tasarim, insan hatasini en aza indirecek sadelikte ve :;212::1;?: n>an
100 3.2.7.2 glrblzlikte (glralti etkilerine ve belirsizliklere karsi etkilenmevecek
dayanikh) olmaldir. sadelikted»ilr
Tasarim, Uretim ve test slrecleri icin planlamalar ve risk Tiirm calismalar vanilmis ve
101 3.2.7.3 azaltma calismalari yapilmali ve ilgili tasarim raporlarinda sall3 yapiimiz

bu calismalarin yapildigi sunulmalidir,

raporda sunulmustur.
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Kontrol Listesi

GEREKSINIM SLAYT

NO MADDE NO GEREKSINIM DURUM NO

Takimlar, Kritik Tasarim Raporunda (KTR) tasarimlarinin
nihal Uretim, entegrasyon ve test asamalarina gecmeye

102 4.3.1 hazir olduguna dair gerekli gerekli analiz ile testleri 62-67
yapmaktan ve sunmaktan sorumludurlar.
Takimlarin tasarladiklari roketin sartnamede verilen arag
gereksinimleri ile gbérev basarim kriterlerini eksiksiz Tdam
103 4.3.2 o o T o
saglayacagina yonelik tim kanitlar eksiksiz olarak Yarisma Slaytlar

Komitesine sunulacaktir.

ACIKLAMA/GEREKSINIM
KARSILAMA METODU

Gerekli analiz ve testler
yapilarak raporda
sunulmustur.

Kriterlerin eksiksiz olarak
karsilanacagina dair
kanitlar raporda
sunulmustur.
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Logosu OI l ro IS eSI
g
GEREKSINiM L SLAYT  AGIKLAMA/GEREKSINIM
NO MADDE NO GEREKSINIM DURUM NO KARSILAMA METODU
OTR’de ilk versiyonu sunulacak Hata Modlari ve Etkileri
Analizine yonelik olarak takimlar tasarim streci sonunda
bu analizi son haline getirmis olmalari gerekmektedir :
e e Tasarimimiz insan
(Tasarlanmis olan roketle ilgili tiim yapisal, akiskanlar
: o . . . hatasindan
104 4.3.3 dinamigi, ucus algoritmasi yeterlilik vb. analizleri 123 )
) .. etkilenmeyecek
tamamlanmis olmalidir. Boylece, se¢cimi yapilmis olan . ;
.. ; . . . sadeliktedir.
malzemeler, (retim yontemleri, roket ve bilesenlerinin
ucus kosullarina dayaniklihgi ve ugus algoritmasinin
uygunlugu kanitlanmis olmalidir).
Benzetim surecleri iteratif olup, roket tasariminin gegirdigi . Tasarimlarin gegirdigi
105 4.3.4 asamalar neden-sonu iliskileriyle  birlikte KTR’de W) | EREIURIEL — [SRIEeille
o ? ¢ ? Y Slaytlar iliskileriyle birlikte KTR

sunulmahdir.

raporunda sunulmustur.

5 Mayis 2022 Persembe

RAPORU (OTR)
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Kontrol Listesl
Logosu O n rO I S eS I
g
GEREKSINiM .. SLAYT  ACIKLAMA/GEREKSINIiM
NO MADDE NO GEREKSINIM DURUM NO KARSILAMA METODU
Detayli Bilgisayar Destekli Tasarimlarin (ing. CAD),
kullanilan  CAD  programi  Uzerinden entegrasyon
106 4.3.5 videolarinin hazirlanmasi gerekmektedir. Raporda yazan 44-46 Cgs[’ze:ﬁzzs;ll:na:zlrzlatﬁgo’zldra
ya da yazmayan her detay CAD tasariminda gosterilmeli ve & 2
anlatilmahidir.
Sistem entegrasyon semas! kullanilarak aciklanmalidir
(Yani, “Zorlu Goérev kategorisi icin kademeler birbirlerine
nasil baglanir” “Burun gévdeye nasil baglanir’, “Parastit Tam sistemlerin
107 436 govdeye nasil baglanir’, “Motor yeniden c¢ikartilabilecek montajlari CAD
B sekilde goévde icerisine nasil sabitlenir” vb. gibi sorulara tasarimlari ile birlikte
yanit niteliginde, tim sistemlerin montajinin detaylari CAD anlatilmistir.

programindan alinmis gorseller ile desteklenerek

sunumda anlatiimalidir).

5 Mayis 2022 Persembe
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Kontrol Listesi

NO GEREKSINIM GEREKSINIM DURUM SLAYT  ACIKLAMA/GEREKSINIM

MADDE NO NO KARSILAMA METODU

Tim sistemlerin konumu,

Govde, burun, elektronik kart vb. gibi tim sistemlerin ) : .
sekli, malzemesi ve Uretim

108 4.3.7 nerede, nasil ve hangi malzemeler ile Uretileceginin Tum Sf . s
0 : . yontemi bilgileri detayl
bilgisi detayh olarak verilmelidir. o
olarak verilmistir.
Zaman, Uretim ve test planlarinin hazirlanmis olmasi Zaman, uretim ve test
gerekmektedir (Planlarin iceriginde hangi hafta hangi planlarinin hazirlanmis ve
109 4.3.8 . . . » . : : . P.plani
tretimlerin yapilacagi, hangi tarihlerde bilesenlerin test KTR raporunda
edilecegi gibi detayl bilgilere yer verilmelidir). paylasiimistir.

Tasarimlarin uretilebilir
oldugu analiz ve testler
Tum St yardimiyla kanitlanmis ve
KTR raporunda
sunulmustur.

Tasarimin  uretilebilir  oldugunun kanitlanmasi ve
110 4.3.9 analiz/test sonucglarinin  TEKNOFEST Roket Yarismasi
Komitesine sunulmasi gerekmektedir.

2022 TEKNOFEST DIKEY iNiSLi ROKET YARISMASI ON TASARIM
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Kontrol Listesi

GEREKSINIiM
MADDE NO

DURUM SLAYT

GEREKSINIM NO

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

62-67

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

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

ACIKLAMA/GEREKSINIiM
KARSILAMA METODU

Sicak gaz ureteci
analizleri yapilmis ve KTR
raporunda sunulmustur.

Open Rocket dosyalari
KTR rapor ile birlikte
teslim edilmistir.

Ucus benzetim
hazirlanmistir.

raporu

5 Mayis 2022 Persembe
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Kontrol Listesi L

vzﬂ""“""m’mﬂw
GEREKSINiM . . SLAYT  ACIKLAMA/GEREKSINIiM
NO  \aDDE NO GEREKSINIM DURUM vo KARSILAMA METODU

Ucus Benzetim Raporlari OTR ve KTR raporlarindan ayri
114 4.6.2 olarak, bu raporlarla es zamanh “iki” (2) defa
gonderilecektir.

Ucus benzetim raporu
KTR raporu ile es zamanli
gonderilmistir.

Tablo 8.1 : Kontrol Listesi — Gereksinim ve Karsilama Metodu Tablosu

2022 TEKNOFEST DIKEY iNiSLi ROKET YARISMASI ON TASARIM
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i Hata Tirleri ve Etkileri Analizi

Hata
No

Hata No

HT-1

HT-2

HT-3

HT-4

Oge/Fonksiyon Fonksiyon Tanimi Hata Tiirii

incelenen 6ge ve sire¢  Fonsiyonun gergeklesmesi ~ Tanimlanmis

adimi nedir? icin gereken nedir?/ gereksinimin
Fonksiyon tanimi nedir? saglanamama durumu

(Rokete ait Uirtin agaci nedir?

tzerinden giderek, kritik
her kalem igin meydana
gelebilecek hatalar
incelenmeli ve
listelenmelidir.)

(Hatanin ne oldugu
tanimlanacaktir)

Govde ve paragiti

birbirine
o Mapalarin
baglanmasini
Mapa . kopmasi ya da
SELAERED deforme olmasi
sabitlenmis baglanti ’
elamani.

Parastitle mapa
arasindaki
baglantinin
ayrilmasi.

Sok kordonu Baglanti Elemani.

Govde ile burun

konisi arasindaki konisinin omuz

Aerodinamik
sirtiinmeyi en aza siki gecme
Burun konisi indirmek igin . ge¢
baglantisinin siki
tasarlanmis, roket 2 da gevsek
alt sistemine denir. ¥ gevs
olmasi.
Motor blogunun  Motor blogunun
Bulkhead govdeye ucundaki dislinin

bulkhead daki
disleri yemesi.

sabitlenmesini
saglamaktadir.

Hata Nedeni Omiir/ Gérev Evresi

Hatanin olusmasina
sebep olan
yetersizlikler/olaylar
nelerdir?

(Ayni hata turd farkh
sebeplerden
olusabiliyor ise, farkl
sebepler igin ayri
satirlarda hatayi tek
tek ele aliniz.)

Parasltlerin
aciimasiyla
birlikte yuksek
bir gekme
kuvveti olusur.

Mapa ile
baglantisinin
tam
yapilmamasi.

Burun

capl
toleransinin
yanhs
hesaplanmasi.
Roketin
motorunun
baslangicta

tetiklenmesiyle

yuksek bir itki
kuvveti
olusturmasi.

Hatanin gézlemlendigi dmar/
gorev evresi nedir?

-Depolama

-Tagima

-Rampaya Yiikleme ve Atesleme
hazirhk

-Ugus

(Ayni hata turi sistemin farkl
omdur evrelerinde gozlenebiliyor
ise, bu 6mr evreleri icin ayri
satirlarda tek tek ele aliniz.)

Tagima

Tagima

Ugus

Tagima.

Hata Etkisi Hata Tespit Yontemi

Yerel Etki Son Etki So6z konusu gorev evresinde

hatanin tespiti ne sekilde olmakta?

(Hata turtintin kendi Gzerindeki (Hata tiirtintin gérev

etkisi) basarimi ve Degerlendirme
Komitesi beklentileri

uzerindeki etkisi)

(Periyodik test, 6lgim, muayene,
kullaniciyr gérsel ve/veya isitsel
yollarla uyaran isaretler, insan-
kullanici araytizlerinde yer alan
uyarl mesajlari, gézle muayene vb)

Baglanti elemani olan
mapanin metrik
¢apinin disik olmasi

Mapa dislisi mengeneye

Parasutlerin sikigtirilarak Gzerine

sebebiyle acllmamasi yuksek agirliklar asihp
dayaniminin az bir stire bekletilir.
olmasi.

Baglantisinin gevsek

olmasi burun konisini ~ Gevsek olmasi

ve nedeniyle roket
. . . L Elle muayene.
govdeyi yere sagliksiz bir inig
taglyamamsina yapmasi.
neden olur.

Siki gegmenin ¢ok siki
olmasiyla gévdeden
ayrilamamasi veya
gevsek olmasi
sebebiyle gévdeye
baglanamamasi.

Siki gegmesi
nedeniyle roket
kurtama sisteminin
¢alisamamasi.

Dinamometre ile
muayene.

Motor blogu
govdeye tam
baglanamaz ve
istenmeyen
sonuglar olusabilir.

Bulkhead
malzemesinin
mukavemetinin
dusik olmasi.

Bulkhead malzemesine
¢ekme ve basma
degerlerinin
aragtiriimasi.

Mevcut Tasarim Kontrolleri
Onleyici (P)
Hata tliriinii ve/veya hata nedenini Hatanin tespit edilmesini saglayan

engelleyen mevcut kontroller
nelerdir?

Baglanti ucu
mukavemeti olusacak
gerilmeye dayanacak

dizeyde olmalidir.

Yapilacak baglantini
daha siki olmasi.

Baglanti toleransinin
Olgliye uygun
tasarlanmasi.

Uygun mukavemeti
verebilecek malzeme
tespiti.

Tespit Edici (D)

mevcut kontroller nelerdir?

Alinan Tedbirler

Hata olustuktan sonra hatanin
etkisini ortadan kaldiran ya da
azaltan tasarim tedbirleri nelerdir?

(Yedekleme, bagka bir sistemin
devreye girmesi, algoritmada alinan
onlemler vb.)

Metric farkidan olusan
hataya 6nlem olarak
farklh gap mukavemetli
mapa tercihi.

Mapanin tasarimi
lizerinde statik analizler
yapilacaktir.

Yapilan baglantiyi uygun
sonuglar elde edilene
kadar kontrollerden

gecirmek.

Cekme testi makinesi ile
kontroliiniin
gerceklestirilmesi.

Yeni burun konisi
tasarimini gévde
oOlglilerine uygun imal
edilmesi.

Olgiim aletleri ve teknik
resim karsilastirmalarinda
bulunularak et kalinligina

dikkat edilecektir.

Bulkhead da kullanilacak
malzeme segeneklerinin
ozelliklerinin bulundugu
hesaplama kaynaklari.

Yiksek mukavemetli
malzeme tercih
edilecektir.

Siddet Puani (S)

Gorev bagarimi ve
Degerlendirme Komitesi
beklentileri agisindan bu
etki ne derece nemlidir?

10
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Parasdtlerin ya

Roketimizin yere da shock
hasarsiz bir kordlarin Olusan yiksek ¢cekme
HT-5 Shockcord ve sekilde inig baglanti kuvvetlerinin dikis
parasltler islemini noktasindan ya yerlerine zarar verme
gerceklestirmekt da dikis durumu.
edir. yerlerinden
yirtiimasi.
Faydali yukin "
HT-6 Faydali Yiik Kurtarma istenilen irtifada a \r(::':fs:r\t/gagii
Ayirma Sistemi Sistemi. roketten 4 yanie
aylramamasi.
ayrilmasi.
Ana govde ve
Ana govde ve motor gO\{de5| Ana govde ve motor
. . arasindaki siki >
Entegrasyon motor govdesi govde gaplar
HT-7 L . gecme
Govdesi arasinda . toleransinin yanlis
o baglantisinin siki
baglayici. hesaplanmasi.

ya da gevsek
olmasi.
Motor blogu
Uretiminin yanhs

yapilmasi,
. Roket motorunu detormasyona Roket ugusuna izin
HT-8 Motor Blogu R ugramasi ve . .
sabit tutan yatak. . verilmemesi.
buna bagl
olarak motorun
bloga
oturmamasi.
Kanatgiklarin
. seklinin Kanatgiklarin
Belirlenen e . .
I stabiliteyi gbvdeye montajlama
stabiliteyi . S
HT-9 Kanatgiklar akalamak icin olumsuz yénde agilarinin belirtilen
¥ ¢ etkilemesi , dereceden degisik

kullanilan sistem.

istenilen irtifay olmasi.

saglamamasi.

Rampaya Yukleme

Parasutlerin etkisini
kaybederek roketin
slratli bir sekilde yere
¢akilmasina yol agmasi.

Parasitlerde yirtilma
ve shock cordlarda
kopma.

Fiziksel muayene. saglamligi kontrol
edilerek

montajlanmalidir.

Tasima

istenilen irtifada
galismamasi
durumunda faydal yiik
birakilamayacaktir ve
istenilen gorev
yapilmamis olacaktir.

. Kurtarma sisteminde
Mekanizmanin

Ugus istenilen irtifa da ya
da hi¢ calismamasi.

AL yedek barut haznesi

bulunmasi.

Siki gegmenin ¢ok siki
olmasiyla gévdeden Siki gegmesi nedeniyle
ayrilmamasi veya roket govde ayirma
gevsek olmasi sisteminin
sebebiyle gévdeye ¢alismamasi.
baglanamamasi.

Baglanti toleransinin
Olgliye uygun
tasarlanmasi.

Tasima Elle muayene.

Yanlis tretilen motor

. Uretilen motor
blogunun

Motor blogu

ve Atesleme malzemesinin yumusak Gozle ve elle blogunun 6lgllerinin
olusumundan dolayi
hazirhk o olmasi ve zarar muayene toleranslara uygun
motorun blok igine N . e
Ugus gormesi. Uretimi.

yerlestirilememesi.

Stabilite direkt olarak
Kanatgiklarin sekilleri irtifayi etkiledigi igin
Ugus ve yerleri stabilitenin  stabilitenin dizensiz
diizenini bozmasi. olmasi irtifayi direk
azaltmaktadir.

Olgme aletleri ile
muayene ve gozle
muayene.

Kanatgik montajini
Olglilere dikkat ederek
montajlamak.

Parasutlerin dikislerinin
sikhgl parasiit kumasinin

olusacak aksakliga karsi

Olusacak bir deformasyon
durumunda parasit tamir
durumunda ise yama,
yapistiricl ve dikis seti ile
tamir edilecek. Ayrica
yedegi bulunacak.

Parasiit kumasindan ve
shockcordun dan
tutularak zit yonlerden
yuksek kuvvetlerle
cekilmesi.

Kurtarma sisteminin
prototipi Uretilerek yedek
ve ana kapsdllerin kontroli
atis oncesi denenecektir.

Kurtarma sisteminin
glvenli galismasi igin
kontrol testlerinin
yapilmasi.

Entegrasyon govdesinin
tasarim olgilerine
uygunlugu teknik resime
bagli olarak elektronik
kumpasta kontrol
edilecektir.

Sehim olayi ve gereginden
fazla siki gegme durumuna
engel olmak igin parga
yedegi Uretim ayrica 6l¢u
kontrollerinin yapilmasi.

Olusabilcek motor blogu
deformasyonu ve Olusabilecek aksakliklara
ezilmesini motor capina karsi yedek blok tretimleri
uygun silindirle gidis olacaktir.
yolunun kontrol edilmesi

Yedek kanatgiklarin
Kanatgiklar 3D yazicidan kullanimi yapilarak.Gerekli
basiimis konumlandirma  acilarla kanatgilaklarin
aparati ile yerlestirilmesi.  hizamalama aparati ile
montajlanmasi.

10
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HT-10

HT-11

HT-12

HT-13

HT-14

HT-15

Roketteki montaj

. Vidalardaki
elamanlarini bir dislilerin
Setskur Vida arada tutarak ,5
e baglanirken
LIl ezilmesi
saglamaktadir. ’
Uretilen
kurtarma
Govde Ayirma Kurtarma s.|.stem|.n|_n
. . . . funyesinin
Sistemi Sistemi. .
gerekli
uzunlukta
olmamasi.
Baglanti
elemanlarin
Delik l?ll"bll"lne Yanlis yere delik
baglanmasini aciimasi.
saglayan vidalara
yol agar
Sensérler Ugus bilgisayari  Sensorlerin kisa
elemanlaridir. devre olmasi.
Temassizlik
Ugus sebebiyle
Batarya bilgisayarlarina bataryanin
gl¢ saglanmasi.  enerji iletimini
yapmamasi.
Sensorleri aktif
Ugus bilgilerinin hale
analiz edilmesi ve getirememesi
Ana Ugus ..
Bilgisavar: gorev durumunda
glsay komutlarinin kurtarma
olusturulmasi. sisteminin
calismamasi.

Dik bir delige vidanin
¢apraz olarak

vidalanmasi durumu.

Yanlis irtifada
ayrilmasi.

Montajin iyi
incelenmemesi
durumu ve sonradan
yapilmasi gereken
degisimler.

Baglantidaki kablolar
ve elektriksel
sorunlar.

Bataryanin
kablolamasinin hatali
yapilmasi.

Bataryanin yeterli
miktarda enerijiyi
verememesi.

Rampaya Yiikleme

Tagima.
Vida diglisinin

ve Atesleme yumusak olmasi.
hazirlik.
Sistemin istenilen
Ugus irtifa da ya da hig
¢alismamasi.
Deligin yanlis yere
Ugus. delinmesi veya
Tasima uyumsuz ¢apa sahip
olmasi.
Sensorlerin
Ugus
¢alismamasi.
s Ugus bilgisayarlarinin
galismamasi .
Ana ugus
s bllgls"ayar!n.ln
sensorlerinin

¢alismamasi.

Vida deligine sikisarak

orada akmasi.

istenilen irtifada ya da

galismamasi

durumunda roket
kurtarilamayacak ve

istenilen gorev

yapilmamis olacaktir.

Pargalar birbirine
baglanamaz ve
gereksiz delikler

yuzinden roketin

dengesinin
bozulabilmesi.
Sensorlerin
galismamasi diger
sistemleri etkiler.
Ugus
bilgisayarlarindaki

ve iletisimin
saglanamamasi.

istenilen goérevleri

yapamamasi ve
parasutlerin
aclimamasi.

Setskur vidanin

vidalamadigi baglanti

bolinin gikmasi.

Elle muayene.

Kumpas.

Elektrik ve elektronik
tespit.

Telemetri verileri ve

verilerin Uretilememesi ugus bilgisayari glic

kontrold.

Bilgisayarh Tespit.

Vida deliklerine dislilerin

uygun agilarla
yerlestirilmesi.

Kurtarma sisteminin
yapisinin kontrol
edilmesi.

Uretimin ardinda delik
acmadan énce montaj

ve teknik resimlerinin montajinin yapilamamasi.

detaylica incelenmesi
Kablo baglantilarinin

eksiksiz kontrol
edilmesi.

Kilit mekanizmali
konnektor segimi.

Ugus bilgisayarinin

kontrollerinin yapilmasi.

Vida deliklerinin lizerine
vida dislilerinin
montelenirken

oynanamamasini
saglayacak bir kalip
uretimi.

Kurtarma sisteminin
guvenilir ¢alisma
testlerinin yapilmasi.

Pargalarin birbirine

Verilerin alinamamasi ve

kurtarma sisteminin
calismamasi.

Ugus Oncesi testlerini
gergeklestirerek.

Ugus bilgisayari
bilgilerinin bilgisayar
programlari ile
incelenmesi.

Dislerin ezilmesi
durumunda kullanim disi
kalan vidalarin yerine
kullanilacak fazla sayida
vida temini saglanacaktir

Uygun flinye tercihi igin
cesitli finye tedarigi
yapilmasi.Kurtarma

sisteminin malzeme seginin

sisteme uygun ve dayanikli
secilmesi.

Roketin herhangi bir yerine
yanlis sekilde agilan
delikler gelik macunu
yardimiyla kapatilarak

zimpara ile plrizsiz bir
yuzey olusturulur.

Yedek ugus bilgisayarindaki
sensoriin devreye girmesi.

Beslenme hatti
yedeklenmesi.

Sensor ve ugus
bilgisayarlari arasindaki
baglantinin incelenip
iletisim saglanmasi.
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HT-16

HT-17

HT-18

HT-19

Ana ugus Sensorleri aktif
bi;iisriyaar::;? etirZri:gmesi N
Yedek Ugus salis g bilgisayarindaki
L durumunda durumunda .
Bilgisayari . baglanti kablolarin
devreye girerek kurtarma
- ) L kopmasi.
gorev komutlarini  sisteminin
olusturmasi. ¢alismamasi.
Bilimsel bir Kodun yanls olmasi
Favdal Yiik gorevi yerine  Kodlama hatasi  sebebiyle faydali
v getiren roketteki yapilmasi. yukiin gérevi
yuk. gerceklestirememesi.
Kurtarma senissgil!]r:lcden Sensoriin ugu
Ugus Bilgisayari Sisteminin K .
X . yanlis veri sirasinda arizalanmasi.
Tetiklenmesi. .
gelmesi.

Roketin kalkis
aninda yasanacak

olan sallanti
sebebiyle Roketin burnout

algotirmanin anindaki sallantilar.
kurtarma
sistemini

tetiklemesi.

Ugus Bilgisayari Roketin ugusu.

Yedek ugus .Y?dEk . . i
bilzisavarnin bilgisayarindaki Ugus bilgisayari
. & y M sensorlerin - . Ugus bilgisayarinin bilgilerinin bilgisayar
Ugus sensorlerinin baglanti Bilgisayarli Tespit. e -
galismamasi ve alt kontrollerinin yapilmasi. programlari ile
kablolarinin kopukluk . . . . .
sistemlerin aktif hale incelenmesi.
yasanmasl. .
gelmemesi.
. : I Bilgiyi iletememesi ve
.Istenllen.lv)!I.g|Y| bu sebeple faydali Kodlamanin . . -
iletemedigi igin e e s . . oo Ugus Oncesi testlerini
Ugus Lo yukin bilimsel gorevini  Bilgisayarl Tespit.  kontrollerinin eksiksiz .
gorevini A . e gerceklestirerek.
apamamasi yerine getiremedigini yapilmasi.
yap ’ gostermektedir.
. T . Ayrilma sisteminde )
Roketin parastlerinin . L Elektronik ve Yazilim Denerken yanlis veri alinan
Ugus Roketin balistik olmasi. . sadece basinca .
acllamamasi. Tespit. sensorler.
bakilmamasi.

Testler sirasinda kurtarma
algoritmasinin erken
tetiklenmesi.

Kurtarma sisteminin . .
Ugus Roketin balistik olmasi.
erken agiimasi.

Kontrol amagh sistemlerin

A0 belirli itfifada aktiflesmesi.

Tablo x.x : HTEA TABLOSU

Sensor ve ugus
bilgisayarlari arasindaki
baglantinin incelenip
iletisim saglanmasi.

Yapilan testler ile kod
dogrulugunun saglanmasi.

Ayrilma sistemine basingtan

baska iki parametre daha

Sistem roket 500 metreyi
gectiginde acilacaktir.
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Ciddiyet/Siddet Seviyesi

Yikicl (Catastrophic)

Kritik (Critical)

Sinirda (Marjinal)

Disik (Minor)

Kriter

Potansiyel ciddi yaralanmalara, kalici bolgesel sakatliga, yiksek
maddi kayba, roketin kaybina veya geri dondiriilemez, kanuna
ve yonetmeliklere aykiri ciddi cevresel hasara neden olabilecek
hata.

Yaralanmalara, onemli ekipman, tesis vb. milkiyetin zarar
gormesine neden olabilecek, roketin gorevini basaramamasi
ile sonuglanan hata.

Hafif yaralanmalara, ufak gapli milkiyet zararina veya roketin
hafif derecede zarar gérmesine neden olabilecek ve roketin
kullanilabilirligini azaltan, goérevini etkin bir sekilde yerine
getirmemesine neden olan hata.

Yaralanmaya, miilkiyet zararina veya roketin zarar gérmesine
neden olacak kadar ciddi olmayan, fakat planlanmamis bakim
veya tamire neden olan hata.

Puan

10

Tablo 8.2 : HTEA SIDDET PUANI TABLOSU

Ornekler

Atis 6ncesinde motorun ateslenmesi,
motorun rampada patlamasi, sivil yerlesim
alanina parca diismesi

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

Gorevin iptali, gereksinimler saglaniyor
olmasina ragmen optimizasyon gerektirecek
eksiklikler gortlmesi

Ugus kampanyasi igerisinde ¢ozilebilecek
sorunlar

5 Mayis 2022 Persembe

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU

(KTR)

127



o REFERANSLAR-1

ERCIVES ROKET TAKIM]

1- Roketlerde burun konisi tasarimi: https://www.roketsan.com.tr/uploads/docs/1628594512 20.03.2020model-roketcilik-
master-dokumanv04.pdf
2- Fiberglass Malzeme Ozellikleri: https://www.fibercamelyaf.com/
3- Fiberglass Malzeme Ozellikleri: https://erlas.com.tr/fiberglass-endustriyel-urun-imalati/neden-fiberglass
4- Fiberglass Malzeme:
https://tr.wikipedia.org/wiki/Cam_elyaf%C4%B1#:~:text=Eritilmi%C5%9F%20haldeki%20cam%C4%B1n%20k%C3%BC%C3%A7%C
3%BCk%20deliklerden,birle%C5%9Ftirilerek%20kompozit%20malzeme%20%C3%BCretiminde%20kullan%C4%B11%C4%B1r.
5- Kompozit Gretim:Unicomposite.(2020,Haziran 2).Hand lay-up process advantages and disadvantages. https://
www.unicomposite.com/hand-lay-up-process-advantages-and-disadvantages/
6- Fibegalss imalat:Baran Boya.(t.y.). Elyaf sarma yontemi. https://www.baranboya.com/elyaf-sarma-yontemi
7- Fiberglass 6zelleri:Ghar Pedia.(2021,Nisan 4).Fibreglass:Uses|Properties| Advantages &Disadvantages. https://gharpedia.com
/blog/fibreglass-uses-properties-advantages-disadvantages/
8- CNC Routher:https://www.probotsan.com.tr/blog/cnc-router-nedir
9- MDF Nedir:https://www.hurriyet.com.tr/egitim/mdf-nedir-ve-ozellikleri-nelerdir-mdf-nerelerde-kullanilir-ve-sunta-ile-
arasindaki-farklar-nelerdir-41815246

10- fin flutter hesabi:https://apogeerockets.com/education/downloads/Newsletter291.pdf ; https://hackaday.io/project/6381-
high-power-experimental-rocket-platform/log/31241-aeroelastic-fin-flutter-calculation
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11- Kanat sistemleri:Roketsan.(2020,Mart 6).Model
roketcilik.https://www.roketsan.com.tr/uploads/docs/1628594512 20.03.2020model-roketcilik-master-dokumanv04.pdf
12- Aliminyum Malzeme: https://polen.itu.edu.tr/bitstream/11527/7817/1/3723.pdf
13- Aliminyum
Malzeme:https://tr.wikipedia.org/wiki/Al%C3%BCminyum#:~:text=Kolayl%C4%B1kla%20d%C3%B6v%C3%BClebilir%2C%20maki
nede%20i%C5%9Flenebilir%20ve,ise%202519%20%C2%B0C
14- Lazer imalat: Ekol Lazer ve Sac Kesim.(2017,Subat 27).Lazer kesimin avantajlari.http://www.ekollazer.com/lazer-kesimin-
avantajlari/
15- Talash imalat: imalaTir,F.(t.y.).Talash imalat Nedir? Avantajlari ve dezavantajlari nelerdir?https://malzemebilimi.net/talasli-
imalat.html
16- Fiberglass mekanik ozellikleri: ESENDEMIR, U., & VAROL, R. (2017). CAM ELYAF TAKVIYELi EPOKSI KOMPOZIT MALZEMELERIN
EGILME YORULMA DAVRANISININ BELIRLENMESI. Soma Meslek Yiiksekokulu Teknik Bilimler Dergisi, 1(23)
17- Fiberglass teknik ozellikleri:https://docplayer.biz.tr/32390798-Plastik-matrisli-kompozitler-prof-dr-aysegul-akdogan-
eker.html; https://www.metaluzmani.com/kompozitler/
18- Elyaf Sarim Acisi: Tuncay DilL, Yiiksek Lisans Tezi (2016) POLIMER MATRISLI KOMPOZITLERDE SARIM ACISININ MEKANIK
OZELLIKLERE ETKISi (https://earsiv.anadolu.edu.tr/xmlui/bitstream/handle/11421/6480/382325.pdf?sequence=1&isAllowed=y )
19- Roketciliktemalzeme secimi: https://modelroket.com/roket-govde-malzemeleri/
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20- Setskur vidalar: http://www.cvtcivata.com/tr-TR/setskur/3/287
21- 7075 aliminyum ozellikleri: https://www.seykoc.com.tr/icerik/7075?dil=tr
22- Aliminyum Mekanik Ozellik: Muharrem, P. U. L. (2019). Aliiminyum 7075 Matrisli Kompozitlerde SiC, B4C Ve TiB2 takviye
elemanlarinin mekanik 6zelliklere etkilerinin karsilastirilmasi. Diizce Universitesi Bilim ve Teknoloji Dergisi, 7(1),
23- Kontraplak Ozellikleri: Mengeloglu, F., & Kurt, R. (2004). Mihendislik Uriinii Aga¢c Malzemeler 1 Tabakalanmis Kaplama
Kereste (TAK) ve Tabakalanmis Agac Malzeme (TAM). KSU Fen ve Mithendislik Dergisi, 7(1),
24- Celik Ozellikleri: BALIKCI,Giirkan(Haziran 2016) AISI 4140 CELIGININ SICAK DOVME KARAKTERISTIGININ INCELENMESI (Yiiksek
Lisans Tezi) [https://acikerisim.sakarya.edu.tr/bitstream/handle/20.500.12619/79745/T06732.pdf?sequence=1Doéviilmis Celik
Ozellikleri: BALIKCI,Guirkan(Haziran 2016) AlISI 4140 CELIGININ SICAK DOVME KARAKTERISTIGININ INCELENMESI (Yuksek Lisans
Tezi) [https://acikerisim.sakarya.edu.tr/bitstream/handle/20.500.12619/79745/T06732.pdf?sequence=1
25- 6063 aliminyum ozellikleri: https://www.seykoc.com.tr/icerik/6063?dil=tr
26- Model roket motorlari: https://www.thrustcurve.org/
27- Mapacesitleri:https://www.dogukancelikhalat.com/urun/paslanmaz-ayboltlar.html
28- Aliminyum Yogunluk ve Mukavemeti: -Kaufman, J. G. (2000). Introduction to aluminum alloys and tempers. ASM
international.
29- Barut hesaplamalari:http://hararocketry.org/hara/resources/how-to-size-ejection-charge/
30- Barut hesaplamalari:https://www.insanerocketry.com/blackpowder.html
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31- Funye:https://www.havaifisekdunyasi.net/m/havai-fisek/havai-fisek-atesleme-sistemleri/30-cm-elektronik-kibrit-basi-
funye.html

32- Karabina:https://www.yuksekisler.com/petzl/haberler/haber-pro/karabina-rehberi-dogru-karabina-secimi-ve-kullanimi/
33- Parasit malzeme secimi:https://www.ercankoclar.com/soru-cevap-forum/topic/parasut-sistemi/

34- Parasit hesap:https://modelroket.com/model-roket-parasutu-hesabi

35-
Roketparasutleri:https://www.globalspec.com/learnmore/specialized_industrial_products/transportation_products/parachutes
36- Parasuler hakkinda :Powered By GlobalSpec Engineering 360.Parachutes Information.

37- Parasiit Uretimi:K.Boomila.(t.y.). An overview of parachute fabric.https://www.technicaltextile.net/articles/an-overview-of-
parachute-fabric-7170

[38] Grove air quality sensor: https://wiki.seeedstudio.com/Grove-Air_Quality_Sensor_v1.3/

[39] Adafruit bme680: https://www.adafruit.com/product/3660

[40] Lora sx1278: https://urun.n11.com/arduino-urunleri-ve-setleri/e32-433t20d-lora-modulu-e32-433t20dc-sx1278-433-
mhz-P479030303

[41] Gy-neobmv2:https://www.direnc.net/gy-neobmv2-apm25-
gpsmodul?gclid=CjwKCAiAvOeQBhBkEiwAxutUVPwbtwjYEyolL96aSriZhLkUGisOXhxPv_5fG-
j1YZeNSOxyrWaZQDxoCytUQAvD_BwE
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[42] Gy-neobmv2 nedir: https://akademi.robolinkmarket.com/arduino-ile-gy-neo6mv2-gps-modulu-kullanimi-ve-
konumogrenme/#:~:text=GY%2DNEO6MV2%20GPS5%20Mod%C3%BCI%C3%BC%20Nedir,bilgisi%20gerektiren%20projelerde
%205%C4% B1kl%C4%B1kla%20kullan%C4%B1lmaktad%C4%B1r.

[43] RRC3 "SPORT" ALTIMETER:https://rocketturk.com/urun/rrc3-sport-altimeter/

[44] RRC3 "SPORT" ALTIMETER:https://www.apogeerockets.com/Electronics-Payloads/Altimeters/RRC3-Sport-Altimeter

[45] TeensY 4.1 teknik ozellikler:https://www.robotzade.com/urun/teensy-4-1-gelistirme-
kartiheaders#:~:text=Teensy%204.1%2C%20600%20MHz'de,geli%C5%9Ftirme%20platformunun%20en%20yeni%20yineleme
sidir.
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