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SAHIN Takim Yapisi

ROKET TAIKKIMI

TAKIM LIDERI

TAKIM DANISMANI
DPU - Bilgisayar M. Arastirma Gorevlisi

|Ars. Gor. Nagihan YAGMUR

DPU — Makine Miih. - 3
Mekanik Ekibi Kaptani

Musab Muaz SARI

MEKANIK EKiBI

T |
| AVIYONIK EKIBI

TASARIM SOLIDWORKS

DPU — Makine Miih. DPU — Makine Miih.
2.Sinif 4.Sinif

Talha OZDEMIR Behliil BECERGEN

OPEN ROCKET
DPU — Makine Miih.
2.Sinif

Ogulcan GULTEKIN

Yazilim/Test azilim/Telemetr
DPU - Bilgisayar Miih KAE — Bilgisayar Mh.
4.Sinif 2.Sinif
Hamza CELIK Kerem Safa DEMIR

Elektronik Elektronik

DPU-E. Elektronik M. DPU — Makine Miih.
3.Sinif 3.Sinif

Fatma KAHYA Ahmet SARGIN

IMALAT
DPU — Makine Miih.
4 Sinif

Berkay AYVAZ

ANYA Y
DPU — Makine Miih.
3.Sinif

irem ASLAN
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=~ Yarisma Roketi Genel Bilgiler

SAIHIN

ROKET TAIKIMI

Olgii Olgii

Boy (mm): 2310 mm Kalkis itki/Agirhk Orani: 9.8822
Cap (mm): 130 mm Rampa Gikig Hizi (m/s): 32.2m/s
Roketin Kuru Agirhgi (g): 20359 g Stabilite (0.3 Mach igin): 2.35 m/s
Yakit Kitlesi (g): 4349 g En biiyiik ivme (g): 88.5 m/s
Motorun Kuru Agirhigi (g): 2683 g En Yiksek Hiz (m/s): 269 m/s

Faydal Yiik Agirlig (g): 4200 g En Yiiksek Mach Sayisi: 0.81

Toplam Kalkig Agirhigi (g): 27391¢ Tepe Noktasi irtifasi (m): 3047 m

CESARONI M2020

5 Mayis 2022 Persembe 2022 TEKNOFEST ROKET YAR(IKS_II_\Q,;-\SI KRITIK TASARIM RAPORU 3



SANIN Genel Tasarimm

Burun Konisi Faydali Yik Entegrasyon Govdesi Motor 893mm Kanatcik Kok
A e —150mm’? 4230mm K - ()

Rocket
Length 231 cm, max. diameter 13 cm Stability:2 37 cal
Mass with motors 27500 g & CG:130em
s | 0 ‘5 i‘ﬂ l‘ﬁ l!ﬂ |25 lﬂﬂ i‘iﬁ lau l"lﬁ ‘iﬂ lﬁﬁ lED lﬂﬁ ‘FD 5 lED lEﬁ lBI o5 i‘ﬂﬂ l\ﬂﬁ i|‘|ﬂ ‘HE i‘ l\!ﬁ i‘!ﬂ ‘135 i‘-ﬂu lMﬁ i‘iﬂ ‘155 i‘EiD l\ﬁ iﬂ'ﬂ ‘ﬂ'ﬁ i‘ED l\Eﬁ a0 ‘195 |2DD l!llﬁ |21ﬂ ‘215 |22D 26 l!ﬂ |235 . I:P 151 cm
-Sﬂ__:l%i A AN N R A A A AN A A A A A A A A A A A N A R A A A A A A R A A A A AN A A A RN annnn \S.tlélk;l\".“;;j;?.l‘.:;llu/' at hd=|:|lal:|
= Lengih 231 cm, max. diameter 13 cm Llele) M
Efg Mass vt inotors 27502 g . . ® cp|161 em
Basing Delikleri T
E Kanatcik
E \ Uzunlugu
E 105mm
'5E - "’rll_ _||_\| ;_H_-. R - SN -
L EE ?—’I :_u_ uuuuuu i L;—I—lr- ,,,,,,,,,, (S Y AT
: o A IR b e R S Roket Capi
2 T P L R S N o i 130mm
Apagee: 3034 m *urun Konisi Aviyonik
Max. velocity: 269 mis (Mach 080} 0 | o B..I .
Max. acceleration; 88 mis® muziugu olmesi 115mm Kanat(;lk U(}
: 195mm 200mm
_:: M e; it 22:4:‘8 (Mach 0,80) Kenarl 270 mm
N ax. velocty: m. acl | .
3 o, cceston 3w Roketin Toplam Boyu 2310 mm
2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITiK TASARIM RAPORU
5 Mayis 2022 Persembe 2
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Z_. Operasyon Konsepti (CONOPS)

ROKET TAIKKIMI

—

3000

Firlatma - 0 0 0
2400 R T [
ampa lepesi 1 0.4 5.9618 32.081
1660 B (O 3 43046 72423 262.14
Tepe Noktasi 4 24.905 3049.9 5.6018
1200
Drag Parasdi
SR8 PR 4 24.958 3049.8  0.72203
Acilmasi
» .
DL PEEEe] 5 29.141 2979.4  26.055
Sonrasi
Main Parasut 6 119.1 483.92 26.119
i Acilmasi
o . . Main Parasut Sonrasi z 146.3 238.36 8.7703
Not: Faydali yikimuz( 1 ) 4. asamadan sonra pervanesini aktif hale
getirerek belirlenen rotadaki gérevini yapmak tzere harekete baglayacaktir. Yere Inis 7 173.28 2.4334 54082

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU

5 Mayis 2022 Persembe (KTR)



- OTR - KTR Degisimler - 1

ROKET TAIKKIMI

—

Barut hazneleri. 21-22 Faydali yik ve suriklenme Faydali yik ve suriklenme 27-29
parasltimuzi gikaracak parasUtimuzi ¢ikaracak
olan bulkheadimiz 3 adet olan bulkheadimiz 2 adet
barut haznesi ana barut haznesi ana
parasutimdiz gikaracagimiz parasutimiz ¢ikaracagimiz
bulkheadimiz de 2 adet bulkheadimiz de 1 adet

barut haznesi bulunuyordu.  barut haznesi kullaniimasi
kararlastirildi . Bunun sebebi
yarisma tarafindan
gonderilen ek-9 barut
haznesi tasarimindan
dolayidir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
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- OTR - KTR Degisimler - 2

ROKET TAIKKIMI

—

Degisim Konusu Yeni icerik Konusu KTR’deki icerik detay: ? KTR’de hangi sayfada ?

Barut Hazneleri Barut haznelerinin sayisi Barut haznelerinin sayisi 27--29
azaltilmistir. verilmistir. Yeni barut
hazneleri eklenmistir.
Faydali yikimuzin roket Faydali yuk icin yeni sistem  Roketin agirhgini 37
icinde sabit durmasi. tasarimi eklenmistir. degistirmeyen PLA

malzemeden faydali yikin
roket icerisinde konumu
sabitleyen tasarim
eklenmistir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
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Ea‘ﬁ Ucus Benzetim Raporu (UBR)

ROKET TAIKKIMI

—

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
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= Kiutle Butcesi

ROKET TAKIMI

Komponent Malzeme Ku;fglgar;m) atle( )
utle(gram
Burun Konisi 1 Fiberglass 635 . Komponent Adet Malzeme Toplam
Burun Konisi Ucu 1 Aliminyum 400 - -
. Alt Gévde 1 Fiberglass 2038
BURUN Mapa 1 elik 40 .
P bemar I¢ Entegrasyon Govdesi 1 Aliminyum 714
30k Kordonu 1 Naylon 116 Motor Durdurucu(Bulkhaed) 1 Aliminyum 994
Orta Goévde 1 Fiberglass 1575 Mapa 1 Aliminyum 40
X~ Payload 1 Celik 4200 Merkezleme Halkasi 1 1 Aliminyum 1657
= Bulkhead 1 1 Aliminyum 994 .
< . Merkezleme Halkasi 2 3 Aliminyum 1194
> Bulkhead 2 1 Aldminyum 663 ALT GOVDE Sminy
s ) o Kaydirma ayaklari 1 Aliminyum 3
Barut Haznesi 5 Aliminyum 100 o
Mapa ) Celik 30 Kanatgik 4 Aliminyum 1406
Aviyonik Haznesi 1 PLA 500 Motor Tutucu Halkas! 1 Aliminyum 199
Aviyonik Baglanti Elemanlari 1 Celik 262 Sok Kordonu 1 Tubular Naylon 92
e Kamera ve Vericisi 1 - 750 Motor 1 - 7032
& Diger Devr.e Elemanlar 1 - 500 Fillet 4 Aliminyum 250
G%Fi/TDAE A Pt'”e'lr g ) igg Drag Parasit 1 Ripstop Naylon 86,2
ntenler - . . .
o Ucus Bilgisayari-Teensy 4.1 1 i 16,95 Parasutler Ana Para§u'5 ) 1 R!pstop Naylon 524
Z £ Lora E32-433T30D 1 } 8,2 Payload Parastli 1 Ripstop Naylon 118
£ |8 BMP388 1 - 1,2 TOPLAMKUTLE  [1276502°1
< |4 BNOO55 1 - 3
GPS GY NEO6MV2 1 - 22 . . .
Ucus Bilgisayar-Deneyap Kiutle Butgesi, ek olarak excel formatinda da paylasiimistir.
1 - 6,95 .
E Kart* ’ .e .o . . . Ve . .
- . _ 65 KTR asamasinda kitle bltcesi, OTR ile aynidir bir degisiklik
~ BMP280 1 - 12 s6z konusu degildir.
GPS GY NEO6MV?2 1 - 22

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
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=
SAIHIN

ROKET TAIKKIMI

—

Roket Alt Sistem Detaylari

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU

(KTR) 10
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= o o ° ee oo oo
sA":;:N Burun Konisi Mekanik Gorunum

ROKET TAIKKIMI

—

@ 124,00
130,00

BURUN KONISI OMUZLUK

Uzunlugu 360mm Uzunlugu 195mm
Taban Capi 130mm Taban Cap! 124mm
Et Kalinhgi 2mm Et Kalinlig) 2mm
2 = Geometri Tanjant Ojiv

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU

5 Mayis 2022 Persembe (KTR)
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=
SAIHIN

ROKET TAIKKIMI

Burun Konisi — Detay

£

.

‘4|.
Fiberglass (Cam Elyaf ) Epolsi Regine

Yogunluk 1.9 g/cm?3
Cekme
Mukavemeti 1.770 MPa
Ist Dayanimi 1120 °C
Elastisite 72.4 Gpa

Tanjant ojiv daireden kesit alinarak elde edilen bir sekildir. Ses alti hizlarda yliksek aerodinamik
performans sergilemektedir. Tanjant ojiv formu kolay olusturabildigi icin diger burun konisi
seceneklerine gore yapimi hizli ve basittir. Bu geometri ile birlikte ic hacmin artisindan dolayi
depolama olanagi saglanacaktir. Maliyet acisindan verimli ve ucuz bir secenektir.

Malzeme Secimi

Yan tarafta karsilastirdigimiz malzemeler

Yogunluk 2.7 gfcm? . R-EWERMl arasinda  Fiberglass malzemesini  se¢cmis

Yogunluk 3 :

Cekme £30.570 MPa g/cm bulunmaktayiz.  Bunun baslica nedenleri

Mukavemeti Vickonit 600-900 arasinda  yiksek mukavemet ve dusuk
ISKOzZIte o @ . 5.9 g 9 0

Isi Dayanimi 658 °C MPa yogunluga sahip olmasi, burun konisi icerisinde

P— 20 Elastisite 333 Faraday kafesi olusturmamasi, istenilen hafiflige

° ° Modiili kN/mm? ulagilmasi ve cam elyafin teminin kolay olmasi

gelmektedir.

Referans Tablolar; B-1

5 Mayis 2022 Persembe
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ey Burun Konisi — Detay

ROKET TAIKKIMI

Burun Konisi Ucu -Talas Kaldirma

Burun konisi parcamizi imal etmek icin Aliminyum 7075 serisini

tedarik edilecek. Ardindan parcamizi talash imalat makinesi olan
CNC torna makinesinde islemek lizere programini yaptik. Parcamizi
isledikten sonra arkasindaki mapa girisi icin burun konisi parcamizi
sutunlu matkap tezgahinda 5 matkap ¢apindaki matkap ile delerek

ardindan Metrik 6 kilavuz ile disimizi acip parcamizin imalatini
cerceklestirilecek.

Burun Konisi-El ile Yatirma Yontemi * Uretilen burun konisi kaliplarimiz.

Bu yontemi secmemizdeki en onemli etken distk maliyet ve tretim tecriibesi kazanmak.
ilk olarak SolidWorks programindan tasarladigimiz 2 adet disi kalibi 3D yaziciya aktariyoruz.
PLA malzemeden ¢ikan baskilarimiza 6ncelikle kalip ayirici vaksimizi uyguluyoruz.
Ardindan Fiberglass polyester kumaslarimizi kalip icerisine yatiriyoruz ve bu islemi 2 mm et kalinligina ulasasiya kadar
tekrarliyoruz.
iki adet disi kalibimizi birlestirip son olarak burun konimiz (izerinde olusacak olasi hava kabarciklarini kontrol edip
burun konisi imalatimizi tamamliyoruz.
Gectigimiz senede bu yontemi kullanarak Gretimlerimizi sorunsuz bir sekilde gerceklestirdik.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU
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SAHIN Kanatcik Mekanik Gorunium

ROKET TAIKKIMI

270,00

i

105,00

“ + + + + +
\qoo 20,00 400

%

b 350,00

Kanatcik Adedi 4 adt
Kanatcik Taban Uzunlugu 350mm
Kanatcik U¢ Uzunlugu 270mm
Yukseklik 105 mm

Et Kalinhgi 4mm
Geometri Trapezoidal

*Teknik ozelliklerin timU mm cinsinden verilmistir.

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

ROKET TAIKKIMI ‘ - uu""“"w

Kanatgik Tipi Ve Se¢imi Kanatc¢ik Kenar Tipi Se¢imi

Kanatcgiklarimizin secimini yaptigimiz literatlir W EzEzzzzmme A Square tipi kanatgigi
arastirmalari sonucunda Trapezoidal kanatgik segmemizdeki en buylk etken
tipini secmis bulunmaktayiz. Baslica nedenleri WIDCHEATIN. SRS AR kL imalatinin daha kolay ve
tasariminin ve uretiminin daha kolay olmasi
ayni zamanda aeorodinamik olarak iyi bir

maliyetinin daha az olmasidir.
Kaldirma siirtikleme orani diger
performans saglamasidir. Bu kanatgik tipi e e e kenar tiplerine gére dusuktar.
stirtinme kuvvetini azaltarak Cd degerinin GIFT TARAFLI KAMA CIET DISBOKEY Roketimiz i¢in en uygun kenar tipi

diistik kalmasina olanak saglamaktadir. square tipi olarak belirlenmistir.

Cekme Dayanimi(Mpa) Cekme Dayinimi (Gpa) Cekme Dayanimi (Mpa) 3448
Akma Dayanimi(Mpa) 270 Ozgiil Agirlik (Gr/cm?3) 1.8 Ozgtil Agirlik (Gr/cm”3)  2.58
Uzama(%) 20 Kopma Uzamasi (%) 1.6-2.2 Isil Genlesme Katsayisi 5.6
Kesme Modulti(Mpa) 331 Isil iletkenlik (W/M°K) 20 Yumusama Sicakligi (°C) 97
Elastisite(Gpa) 72 Elastisite (Gpa) 72 Elastisite (Gpa) 72.4

Referans Tablolar K-1

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU

5 Mayis 2022 Persembe (KTR)
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- Kanatc¢ik — Detay

Kanatcik Uretiminde vyapilan literatlir arastirmalari
sonucunda 3 malzeme Uzerinden karsilastirmalar
yapilmistir. Bu 3 secenek Uzerinden Uretimi en kolay ve
maliyeti en distk olan aliminyum malzemesi secilmistir.
Kanat malzemesinin aliminyum olmasinin  avantaji
roketimizin  birlestiriime asamasinda bize kolaylik
saglamasidir,

Uretim Yontemi

Kanatcik da Gretim yontemimizi CNC lazer ile kesim olarak belirledik . CNC lazer kesim ile
uretim yapmamizdaki en onemli etken hassas kesim yapabilmesi ve maliyetinin cok dusuk
olmasidir. CNC lazer kesim makinesi yuksek glcli bir lazer cikisinin istenen malzeme
uzerinde hareket etmesidir. Muadili olarak Su jeti Giretim yontemi belirlenmistir. Bu yontem
ile Uretim yapamamizdaki en blylik etken ise sehrimizde Uretim vyapacak yer
bulunmamasidir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU
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= Govde Parcalar1 & Govde Montaj Parcalari
=iy (YAPISAL) Mekanik Goriiniim

28 Ry GOVDE PARCALARI GORSELLERI VE TEKNIK OZELLIKLER| |

UST GOVDE CAD VE TEKNiK GORSELI ALT GOVDE CAD VE TEKNiIK GORSELI
———m AerodinamikSekil | Malzeme |

Ust Gévde 130/125 (dis/ig) Silindirik Fiberglas
Alt Goévdesi 130/125 (dis/ig) 1100 2,5 Silindirik Fiberglas

*Tim oOlgi birimleri (mm) olarak verilmisgtir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU

5 Mayis 2022 Persembe (KTR)
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=
SALN Yapisal — Govde Parcalar

GOVDE PARCALARI MALZEMELERIi VE OZELLIKLERI

Govde malzemesi segeneklerimiz; Aliminyum, Fiberglas ve Karbon Fiberdir. Malzeme 6zellikleri agisindan
bizim icin dnemli olan unsurlar, saglamhgi, islenebilirligi, erisebilirligi, yliksek mukavemeti, hafifligi ve aviyonik
sistemin tam ¢alismasidir. Bu 6zelliklerin hepsini en iyi sekilde karsilayan malzeme Fiberglastir. Biz de malzeme
secimimizde ki tercihimiz Fiberglas olmustur.

Malzeme Bilgisi

Govde malzemelerimizi Uretirken el yatirma yontemini kullandik. Dis capt 125mm olan PVC boru Uzerine
Uretim Yontemi Fiberglas polyester kumaslarimizi yatiriyoruz, Bu islemi 2,5 mm et kalinhigina ulasana kadar tekrarliyoruz.
Olusabilecek hava kabaciklarinin kontrol edilip giderildikten sonra tretimimizi tamamliyoruz.

m Yogunluk Cekme Mukavemeti islenebilirlik | Faraday Kafesi

Karbon Fiber 2,2 g/cm3 3480-4850 Mpa 3600 °C Olusturur El Yatirma
Aliminyum 2,7 g/cm?3 530-570 Mpa 658 °C Kolay Olusturur Talash imalat

Referans Tablolar Y-1

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU

5 Mayis 2022 Persembe (KTR)
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<= Yapisal - Govde/Govde I¢i Yapisal Destekler
SAINN (Entegrasyon Govdeleri vb.) PRNC

u

% GERCEK R4,00
% GERGEK R3.00
9

m Uretim Yontemi | Baglant

=Y

"\~

T

N

(a) Barut hazneli bulkhead Roketimizin kurtarma sistemini ve i¢ destegini olusturur. Aliminyum Talash imalat Civata
(b) Motor Durdurucu Motorun ileriye gitmesini engeller. Aliminyum Talash imalat Civata
(c) Motor hizalama halkasi Motorun sabit durmasini saglar. Aliminyum Talagl imalat Civata
(d) Entegrasyon govdesi Govdeleri bir arada tutmayi saglar. Aliminyum Talash imalat Civata
(e) Mapa M6 M8 Sok kordonu ile roketin birlikte inmesini saglar. Dokme Celik Dokim -

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU

5 Mayis 2022 Persembe (KTR)
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<= Yapisal - Govde/Govde I¢i Yapisal Destekler
AN (Entegrasyon Govdeleri vb.)

ROKET TAIKKIMI

Secilen Malzeme

Literatuir arastirilmalari
vapildiktan sonra yapisal destek
parcalarimizda aliminyum
malzemeyi tercih ettik .Bunun
baslica nedeni aliiminyumun
yumusak bir malzeme olmasi ve
kolay islenebilmesidir.
Maliyetinin dusiik olmasi da
buna etkendir.

Uretim Yontemi

Merkezleme halkasi par¢amizi uretmek icin 120 c¢apindaki malzememizi torna
makinemize bagliyoruz. i¢ ¢capini matkap ile delip ardindan i¢ ¢cap torna kalemi ile 81
olclisiine gelene kadar tornaliyoruz. Hemen sonrasinda dis ¢capini 114 e tornalayip keski
takimi ile 15 mm uzunlugunda keserek par¢camizi bitirmis oluyoruz.

End Ring parc¢asini imal etmek icin ilk 6nce torna tezgahimiza baglayarak en kiigiik dis
¢apini 114mm ye ,en biyiik dis capini yani faturay1 120mm’ye tornaladiktan sonra
matkap ile deliyoruz.i¢ cap torna kateri ile deldigimiz deligi cap 81mm ye tornalayip
uzunlugu 25mm olacak sekilde keski takimi ile pargamizi 6lguileri tam olacak sekilde
kesim islemini yapacagiz.Par¢camizi sonrasinda freze tezgahinda divizore baglayarak dis
caplarindaki kanallari ve delikleri deliyoruz ve uretimini tamamliyoruz.

Malzeme Yogunluk
Karbon Fiber 2,2 g/cm3
Fiberglas 1,9 g/cm?3

Cekme Mukavemeti Isi Dayanimi islenebilirlik Faraday Kafesi Uretim Yéntemi

3480-4850 Mpa 3600 °C Zor Olusturur El Yatirma
1.770 Mpa 1120 °C Zor Olusturmaz El Yatirma

* Roketimizde 2 ayrilma gerceklesecektir. Birinci ayrilma roket burun konisi ve Ust govde arasinda cikilan en yuksek
irtifada olacaktir. ikinci ayrilma ise roket alt gdvdemiz ve Ust gdvdemiz arasinda yere 500 metre de gerceklesecektir.

5 Mayis 2022 Persembe
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= Motor Bolimiu Mekanik
e Goriiniim & Detay

Motor Bolumu CAD Gorselleri

Gecen vyl motorumuzun motor haznesine
sigmamasindan dolayr motorumuzu hizalamak
icin sadece merkezleme halkalarini kullanmayi
tercih ettik.

Malzeme Secimi

Motor boliminde Motor Durdurucu, Hizalama Halkalari ve Motor Kapaginda 6061 Aliminyum malzemesi kullanmayi
planladik. Aliminyum malzemesini kullanmamizdaki en buyik etken dayaniminin yiksek olmasi ve govdelerin icerisinde
sabitleme olarak vida kullanilmasidir. Ayni zamanda baglanti ve yerlestirme acisindan bizi rahatlatacaktir.

Uretim Yontemi

Uretim ydntemi olarak Talasli imalati secmis bulunmaktayiz. Oncelikle internetten alacagimiz 6061 serisi 130 mm
Aliminyum cubugumuzun testere ile kesim islemini yapacagiz. Ardindan CNC torna ve freze tezgahlarinda isleyerek
parcamizi hazir hale getirecegiz. Dis capda ki M4 delik delme islemimizi divizor yardimi ile yaptiktan sonra parcamizi hazir
hale getirmis olacagiz.

5 Mayis 2022 Persembe 2022 TEKNOFEST ROKET YAR(IKS_II_\:;-\SI KRITIK TASARIM RAPORU




= Motor Bolumu Mekanik

iy Gorunum & Detay

Motor Kapagi M4 ve M6Vida

3

10,00

v pf-f?
’\ :
‘l l' Q
‘.’,17

Hizalama Halkasi

& &
Y 5
S R

Hizalama halkalari icin M10
saplamalar.

Cesaroni M2020 7032g 4349g 75mm 893mm 8429.4Ns 4.2s

5 Mayis 2022 Persembe 2022 TEKNOFEST ROKET YAR(IKS_II_\Q;-\SI KRITIK TASARIM RAPORU 2



= Motor Bolumu Mekanik

iy Gorunum & Detay

Motor durdurucu gévdeye Alt govdemize m4 vidalar ile
m6 vidalar ile baglanacaktir. hizalama halkalari baglanir.

Caseroni M2020 motorumuz Motor tutucumuz saplamaya baglanir

Kanatciklar yerlestirilir. yerlestirilir. ve motor montajimiz tamamlanir.

Motorumuz roketimize en son montajlanacaktir

"2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITiK TASARIM RAPORU
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SAHIV Roket Montaj Stratejisi

v’ Burun konisi v Aviyonik haznemiz Ust govdemize
aliminyum ucu \ acilan kapagimizin hizasina
burun konimizin gelecek sekilde yerlestirilir.
ucuna sabitlenir.

v Aviyonik haznemizin Uzerine
faydali yik ve suartklenme
parasuti kurtarma
bulkheadimiz vyerlestirilir. Ve
M4 vidalar ile sabitlenir.

v' Aviyonik haznemizin altina ana
parasut kurtarma bulkheadimiz

v’ Yerlestirilen mapamiza sok kordonu baglanir. Hazir bir yetr)l.elstlr.lllr. Ve M4 vidalar ile
sekilde bekletilir. sapitlenir.
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=

SAHIV Roket Montaj Stratejisi

v’ Motor  durdurucu
bulkheadimiz m6
civatalar ile govdeye
sabitlenir.

—

v Kara barutumuz sistemimize ilave edilir. Yanmaz kece ile
haznelerimizin Gzeri kapatilir. Ardindan faydali yikimuz
ve parasitlerimiz Gst gdvdemize yerlestirilir.

* v/ Burun konimiz Gst gévdemize siki
gecme ile yerlestirilir,

v Entegrasyon gévdemiz alt gévdeye M4 vidalar ile sabit
olacak sekilde yerlestirilir.
Not: Motor Bolimiinden slayt 24-25 de bahsedildiginden dolayi bu bélime eklenmemistir.
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SArN Roket Montaj Stratejisi
|

v Ayni sekil de ana parasut icin de Kara v Son olarak aviyonik
barutumuz sistemimize ilave edilir. haznemizin  kapag M4
Yanmaz kece ile haznelerimizin Uzeri civatalar ile sabitlenirVe
kapatilir. Ardindan ana parasitimiz roketimiz ugusa hazir héle
yerlestirilir. getirilir.

v’ Entegrasyon gévdemiz Uist gévdeye
siki gegcme seklinde birlestirilir.

v" AltimeterTwo cihazimiz
aviyonik bélmemizde o6zel
olarak imal edilen yere
montajlanir.

Not: Motor Bolimiinden slayt 24-25 de bahsedildiginden dolayi bu bélime eklenmemistir.
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S AN Kurtarma Sistemi Mekanik Gériiniim

ROKET TAIKKIMI

—

e Kurtarma Sistemi parasit agma sistemi ve parasuitlerden olusmaktadir.

e Parasut bolumleri, parasutlerin ve ayrilma sisteminin roketin icindeki durumunu belirtmektedir. Montaj
goriuntisinden roketin govdesi seffaflastirilarak veya kesit gorintisi alinarak paylasilabilir.
|

-
-~

Barut haznelerimiz OTR asamasin da 3 adet olarak gdsterilmisti.EK-9 yeni gelen
barut haznesi tasarimindan dolayi KTR asamasinda barut haznesi sayimizi
glncelledik.Yansi 29 da durum detaylica aciklanmistir.
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= Kurtarma Sistemi — Parasiit
SAHIN Ac¢ma Sistemi

Kurtarma Sistemimiz de U¢ malzemeyi detaylari ile birlikte karsilastirdik. Yaptigimiz
arastirmalar sonucunda kurtarma sisteminde kullanacak oldugumuz bulkheadlerimiz icin
6 serisi aliminyum sectik. Bunun nedeni yuksek mukavemetli,kolay islenebilmesi ve
maliyetinin dusik olmasindan kaynaklidir .Ayni zamanda malzememizin sektorde kolay
bulunabilmesi imalatimizi oldukca hizlandiracaktir.

Barut haznelerimizi gectigimiz senelerdeki gibi kendimiz tasarlamistik fakat yarisma
doktmanlarin da yeni barut hazneleri geldiginden dolayi yarisma komitesi tarafindan bize
verilecek olan barut haznelerini (1.1) kullanacagiz. Yan taraftaki gorselde belirtilen barut
haznesi (1.1) yarisma komitesinin bize saglayacagli haznenin kabaca CAD gorinumddir.
Prototip testlerimiz icin CAD c¢izimlerini koydugumuz (1.2) kullanacagiz.

Cekme Dayanimi(Mpa) 310 Cekme Dayinimi (Gpa) 250 Cekme Dayanimi (Mpa) 3448
Akma Dayanimi(Mpa) 270 Ozgiil Agirlik (Gr/cmA3) 1.8 Ozgtil Agirlik (Gr/cm”3)  2.58
Uzama(%) 20 Kopma Uzamasi (%) 1.6-2.2 Isil Genlegsme Katsayist 5.6
Kesme Modiili(Mpa) 331 Isil iletkenlik (W/M°K) 20 Yumugama Sicakhigi (°C) 97
Elastisite(Gpa) 72 Elastisite (Gpa) 72 Elastisite (Gpa) 72.4
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= Kurtarma Sistemi — Parasiit
SAHIN Ac¢ma Sistemi

Kurtarma sistemi bulkheadimizin Uretiminin ilk islemi olarak malzememizi torna
tezgahinda alin ve dis cap tornalayarak dis capini 121mm ye kalinligini 20mm vye
isleyecegiz. Hemen ardindan barut haznelerinin yerlerini , mapa deligini , badem
bosaltma islemini yapmak icin parcamizi freze tezgahina ayna yardimi ile baghyoruz.
Freze tezgahimiz da gerekli islemleri yaptiktan sonra par¢amizin dis ¢apinda bulunan
M4 delikleri divizor yardimi ile cevre de 4 adet olacak sekilde delik delip vida yeri
acma islemini yapacagiz. Parcamizin imalatini tamamlamis oluyoruz.

 EE— ilk bulkheadimizde 3 adet kullaniimasi | >

planlanan barut haznelerimizin sayisimi 2 || * Kurtarma testlerimizi
o s = adete ikinci bulkheadimizde 1 adete yapacagimiz - prototip
o o distirmis bulunmaktayiz .Bunun baslica burun konimiz ve
3 nedeni yarisma komitesinin belirledigi govdelerimiz  gorselde
o sartname kuralina 3.2.2.8 uyulmasi belirtildigi gibi Uretimleri
== S gerektigindendir. Uretimlerimiz yarisma tamamlanmistir. - Prototip
komitesinin belirledigi barut haznelerine govdelerimiz elle sarim

yontemi ile Gretilmistir.

gore yapilacaktir.
* Prototip test dlizenegimiz de kullanilacak olan barut haznesi teknik 6zellikleri: Dis Cap 30mm , Et Kalinlig1 2,5mm, Boy 20mm

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
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= Kurtarma Sistemi — Parasiit
SAHIN Ac¢ma Sistemi

1- Oncelikle barut haznesi M4 vida ile bulkheadimize
vidalanacak.

2-Barut haznesinin yan girislerinde ki kablo kisimlarindan
atesleme kablolari takilacak.

3-Barut haznelerinin icerisine hesaplandigl kadar barut
eklenecek ve haznelere yerlestirilecek.

4-En yuksek irtifaya cikildiginda patlama gerceklesecek.
Parasutlerimiz ve faydali yikiimiz roketimizden disari
birakilacak.

5-Ayirilan govdelerimiz ve burun konimiz sok kordonu ile bir
bitin halinde yere inis saglayacak.

* Prototip test dlizenegimiz de kullanilacak olan barut haznesi teknik 6zellikleri: Dis Cap 30mm, Et Kalinhigi 2,5mm, Boy 20mm

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI ON TASARIM RAPORU
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= Kurtarma Sistemi — Parasiit
SAHIN Ac¢ma Sistemi
@

Boyut Malzeme/Uretim Acgiklama m Malzeme/Uretim Yéntemi m
Yontemi

Atesleyici Atesl I
Kurtarma Bulkhead 125mm Aluminyum/Talasli  Barut haznelerinin E:;I:;ICI - - kaebfoeme yapfian
imalat baglantisi yapildigi ‘ '
parcamiz Barut 30mm Aluminyum / Talasl Imalat  Barut
Haznesi doldurulacak.
Mapa M6 Celik / Hazir Tasiyicl baglanti
elemani Sok Paragut Naylon / Hazir Roketin tek parca
Kordonu capinin inis yapabilmesi
Karabina 75mm/32mm Celik /Hazir Mapa- Sok kordonu . 5 Ll anllen
baglama. Ana 2750mm Ripstop Nylon / Hazir Kurtarmayi
Parasit gerceklestirir
Yanmaz Kumas Barut haznesinin Kumas/Hazir Paragutlerin roketin inisini
capi kadar. baruttan saglar.
etkilenmemesini
saglar. Suridklen 1200mm Ripstop Nylon / Hazir Kurtarmayi
me gercgeklestirir
M4 Vida Yapi Celigi/Hazir ~ Haznelerin sisteme Parasitii roketin inisini
- sabitlenmesinde saglar.
kullantlir.
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= Sicak Gaz Ureteci
SAlIN Gereksinimler

Ayrilma Basinglandirilacak hacim ¢api Basin¢landirilacak hacim Ulasilmak istenen basing (Bar)
(mm) (mn3)

1. Ayrilma 25 mm 0,0098125 0.000266( Tek Hazne icin)
2. Ayrilma (Varsa) 25 mm 0,0098125 0.0004 (Tek Hazne icin)

1. Birinci ayrilmada 2 adet hazne bulunmaktadir. Toplam 0.006 bara ihtiyac vardir.
2. ikinci ayrilmada 1 adet hazne bulunmaktadir. Toplam ulasiimak istenen basin¢ 0.008 bardr.
Ayrilmanin gerceklesmesi icin 80 Newton/m”2 kuvvete ihtiya¢c duydugumuzu diistiindiik. Hesaplarimizi buna gore yaptik.

Barut haznelerinin hacimlerinin belirlenmemesinden dolayi eski sistemimize gére hesaplamalari yaptik.
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Z=.. Kurtarma Sistemi — Parasiitler -1

ROKET TAIKKIMI

—

Ana Parasut :

* Asagida verdigimiz formdl A

ile parasutlerimizin
caplarini hesapladik. \"/

- \ﬁ

D = Parasutun Cap1

m = Roketin Kiitlesi

g = Yer Cekimi Ivmesi (9,81)

=314

p = Deniz Seviyesindeki Hava Yogunlugu (1,22)

V = Roketin Yere Diismesini Istedigimiz Hiz
NOT : Hesaplama kolayligi icin degerler tam
sayllara yuvarlanmistir.

Faydal1 Yk Parasiitii :

Suruklenme Parasuti :

—

Ana parasut capimizi 275 cm
olarak hesapladik.
Roketimizin 8 m/s hiz ile yere
diismesini bekliyoruz.
(Sartnameye Uygundur )

Parasttimuzun capi bu
formuilden 125 cm olarak
hesapladik.

Faydali yakiimizin 8.5 m/s hiz
ile yere inmesini bekliyoruz.
(Sartnameye Uygundur)

Suruklenme parasitimdizin
capini 100 cm olarak hesapladik.
Havada striklenme hizimizi 22
m/s olarak bekliyoruz.
(Sartnameye Uygundur)
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Z=.. Kurtarma Sistemi — Parasiitler -2

—

ROKET TAIKIMI
Parasut Rengi Parasut Boyutu Yere Diisus Hizi
(ACIK /KAPALI )

Fosforlu Turuncu 2750 mm / 360mm 8 (m/s) 524 gr
Siyah 1200 mm / 140 mm 8.5 (m/s) 118 gr
Fosforlu Yesil 1000 mm / 130 mm 22 (m/s) 86.2 gr

« GY NEOO6MV?2 : GPS Sensori (1. ve 2. Sistem)
 Lora 433 T30D : Telekomiinikasyon (1. ve 2. Sistem)
e TS832 + FPV Kamera : Canli Goruntu Aktarimi

- Fydal Yok iisoyarmaca uluariar |
|
1
ol . . |
 Teensy 4.1 : Ucus Kontrol Bilgisayari (1. Sistem) |  Deneyap Kart : Ucus Kontrol Bilgisayari
* Deneyap Kart : Ugus Kontrol Bilgisayari (2. Sistem) e BME280 - Barometrik Sensor
* BMP388 : Barometrik Sensor (1. Sistem) |« GYNEOOBMV?2 . GPS Sensérii
|
* BMP280 : Barometrik Sensor (2. Sistem) '« Lora433T30D : Telekomiinikasyon
* BNOO55 : Gyro Sensordi (1. Sistem) !« TS832+FPV Kamera : Canli Goruntu Aktarimi
:
I
|
!

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU

5 Mayis 2022 Persembe (KTR)

34



Z=.. Kurtarma Sistemi — Parasiitler -3

ROKET TAIKKIMI

—

Paragsiit Alani (m”/2) Parasiit Sisteminin Tasayacagi Kiitle (kg) Parasiit Siiriikleme Katsayisi Diistis Hizi (m/s)
Birincil Parasiit 0.785 18.9 kg 0.8 22 m/s
ikincil Parastit 5.9365 18.9 kg 0.8 8m/s
Gorev Yukl Parasutt 1.1304 4.2 kg 0.8 8.5m/s
Parasut Tipi Parasiit Malzemesi Diger Elemanlar
Parasut tipi olarak yuksek siriikleme kuvvetine Malzeme olarak Ripstop Nylon kumas tlrini Sok Kordonu: Roketimizde toplamda 11 metre sok
sahip kubbe tipi parasut secilmistir. Bu parasit tipi  tercih ettik. Bu kumas tiirti delinme ve kesilmeye kordonu kullanilacaktir.
roket igerisinde hacim kazanilmasini saglayarak karsi dayanikh ayni zamanda hafif oldugundan Mapa: Dévme celikten tek parca olarak imal edilip
parasiitiin daha kolay yerlestirilmesine olanak dolayi roketimizin icerisinde az yer kaplayacaktir. roketimizde kullanilacaktir.
saglar. Merkez ipe sahip kubbe deligi tasarimi Esneklik 6zelliginin az olmasi ve riizgara karsi Karabina: Roketimizin iplerinin karismamasi icin
tercih ederek ayni ylizey alanin da daha yulksek direncli olmasi parasutiin sekil degistirmesine firdondi ile birlikte celik karabinalar
suriiklenme kuvveti degerlerine ulasir. engel olur. kullanilacaktir.

* [kincil parasit icin verilen diisiis hizimiz birincil ve ikincil parasiitiin birlikte kullanilacagi g6z éniinde
bulundurularak hesaplanmistir.
* Roketimizin parasutleri acildiktan sonra ki hizlari sartnameye uygundur.
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SAIEN Gorev Yuku

ROKET TAIKKIMI

Faydali yikimiuzi sabit tutacak aparat

Kiitle e Sistemimiz de kullanilacak olan 2
Uzunluk 170 mm eksen servo motorla tetiklenen
Gap 110mm Pan/Tilt mekanizmasi.

Malzeme Celik + PLA

Konum Tespiti  GPS (GYNO6MV?2)

Telemetri Lora E22 900T22D
Sensorler BME280
Diger Motor surucu,Pervane
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SAIEN Gorev Yuku

ROKET TAIKKIMI

* Faydali yikimuz roketimizin Ust govdesinde sabit olarak bulunmaktadir. Yarisma sartnamesine uygunlugu ve agirlik kistasindan
dolayi malzemesi celik ve PLA’dan yapilmasi planlanmaktadir. Faydali yiktimuz icerisinde bulunan sensorler araciligi ile bilimsel
arastirmalarin yapilmasina olanak saglanmaktadir. Ek olarak arastirmalarini faydali yikimuziin Gzerinde bulunan pan/tilt
sistemi ve pervane yardimi ile belirli bir rota lGzerinde gezerek yapabilecektir. Kontrol sistemi ile daha sonra gorev yikimuzin
yer istasyonumuza donmesi beklenmektedir.

* Sartnameye gore saniyede bes adet basing ,sicaklik ,nem , GPS verisi ve kamera ile canl gorinti aktarimi yer istasyonumuza
anlik olarak iletilecektir.

* Faydali yikimuz 1. ayrilma sirasinda ,roketimizin irtifasi en ylksek noktaya ciktiginda. Birinci kurtarma algoritmalari ile
tetiklenen elektronik finyeler barut haznesi icinde ki barutu atesleyecektir. Boylece apogee noktasinda roketimizin burun
konisi Gst govdeden ayrilarak faydali yikin ¢ikmasini saglayacaktir. Faydali yikimize bagli olan parastutimuz ise faydal
yukim{uz ile birlikte roketten ayrilacaktir.

* Faydali yiik aviyonigimiz icerisinde bulunan GPS (GYNO6MV2) sensori ile konum ve irtifa bilgisini , BME280 sensord ile
sicaklik,nem ve basing bilgililerini alip telemetri (Lora E22 900T22D)modulimiz ile yer istasyonuna aktarimini
gerceklestirecegiz.

* Yer istasyonuna aktarilan faydali yiik konum verileri Google Haritalar’da (enlem,boylam) seklinde aranarak tespit edilecektir.
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2, Kurtarma Sistemi Prototip Testi

ROKET TAIKKIMI

—

* Prototip duzeyde Uretilecek olan kurtarma sistemimiz icin:

 Oncelikle barut hazneli yan gorsel de verilen
bulkheadlerimizin ve haznelerimizin Gretimi
yapilmistir.

* Elle sarim yaparak fiberglass protip govdelerimizin
dretimi tamamlanmistir.

e Burun konimizin protip kalibi Gretilmistir.

e Parasuitlerimiz hazir Uretim olarak temin edilmistir.

Kurulum icin 6ncelikle tretilen barut hazneli bulkheadimiz roket gévdemize M4 civatalar yardimi ile
baglanacaktir. Sisteme barutumuz eklenecek ardindan atesleyici kablolar haznemize yerlestirilecek ve |
yanmaz kumas ile sikistirilacaktir. Ardindan lizerine parasiitimiiz ve faydali yik prototipi koyulacaktir.
Son olarak burun konimiz govdemize siki gecme bir sekilde takilip test diizenegi kurulumu bitirmis
olacagz.

Test dlizenegi govde ve burun konimiz yerden ylksek bir yere iple baglanilarak yapilacaktir. Boylece
kurtarma sistemi gercek sisteme en yakin sekilde test edilecektir.
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5 '
SAHIN Analizler

ROKET TAIKKIMI

. Quality i
Anallz Programl Ansys check Mgfrr:)rQLL::::g Aggre:;\sr‘eEh:‘l':;:anical
) " ) . Target Quallity Default (0:050000)
Analiz Yontemi Static Structural Smoathing] _ Medium_
Min 8,5495e-005
Komponent Malzemesi | Fiberglas ( E-Glass) T B
Standard Deviation 0,12361 00022492
. . . Nodes 29312 i
Analizden elde edilen veriler Elements 20044 o
Motorun sabitlenmesini saglayan motor durdurucu icin analiz
gerceklestirilmistir. M2020 motorun maksimum itki kuvvetinin (2680,4 N) . - o
Uc kati kuvvet (8041,2 N) uygulanmistir. Parca Uizerinde toplam o o

deformasyonumuz 0.006 mm olarak bulunmustur. Von Mises degeri
28.9Mpa bulunmustur.

Verilerin Yorumlanmasi

Bulunan degerlerden toplam deformasyon cok kiicuk ve ihmal edilebilecek
duzeydedir. Analizi yapilan parcaya hicbir sekilde etkisi yoktur. Von Mises
degerimiz ise Aliminyum (6061) parcalar icin 276 Mpa olarak
bilinmektedir. Bu degerin ¢ok altinda oldugu igin higbir sorun teskil
etmeyecektir. e ——

0,00 100,00 200,00 (mm})
|
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5 '
SAHIN Analizler

ROKET TAIKKIMI

Quality

. Check Mesh Qualit Yes, E
Analiz Programi Ansys = Error Limits| Aggressive Mechanical
Target Quality| Default (0.050000)
5 00 - . S thi Medi
Analiz Yontemi Static Structural YTy
) ) Min 2,9697¢-002
Komponent Malzemesi | Fiberglas ( E-Glass) Max 0,98556
Average 0,70242
. ) . Standard Deviation 0,16896
Analizden elde edilen veriler Nodes 104160
Elements 71570
Ana parasitin baglanti noktasi olan M8 mapaya etki edecegi kuvvet analiz
edilmistir. Hesaplamalar sonucun da bu kuvvetimiz 1750,4 N olarak

belirlenmistir.Elde edilen veriler;Toplam Deformasyon miktarimiz 0,017 e
mm , Von Mises degerimiz 122 MPa olarak bulunmustur.

40,764
27,183
13,602
0,021207 Min

Verilerin Yorumlanmasi

Bulunan degerlerden toplam deformasyon cok kiicuk ve ihmal edilebilecek
duzeydedir. Analizi yapilan parcaya hicbir sekilde etkisi yoktur. Von Mises
degerimiz ise dokme celik pargalar icin 370 Mpa olarak bilinmektedir. Bu
degerin altinda oldugu icin hicbir sorun teskil etmeyecektir.

00079815
0 Min
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5 '
SAHIN Analizler

ROKET TAIKKIMI

Quality
Analiz Program| Ansys Check Mesh Quality Yes, Errors
Error Limits | Aggressive Mechanical
. = . . Target Quality| Default (0.050000)
Analiz Yontemi Static Structural Smoothing Vadiom
) . Mesh Metric Skewness
Komponent Malzemesi | Fiberglas ( E-Glass) Min| ___ 9,1156e-004
Max 0,99997
- : - Average 0,33851
Analizden elde edilen veriler L 010226
Roketin tim parcalarinin montajli hali ile burun konisine 1500N kuvvet
verilmistir.Elde edilen verilerimiz ise su sekildedir ; Toplam Deformasyon

miktarimiz 3.4477 mm , Von Mises degerimiz ise 661 Mpa olarak
Olgctlmustar.

Verilerin Yorumlanmasi

609,00

Yapmis oldugumuz analizde toplam deformasyonumuz ¢ok kii¢cik bir deger
ciktigindan roketimiz icin hicbir sorun teskil etmeyecektir. Bu analizimizin
amaci roketimize burun konisinden dikey bir yonde etki edecek olasi bir
kuvvetin roketimizin entegrasyon govdesi tzerinde dayanikhiligini 6lgcmektir.
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2 Aviyonik — Ozet

ROKET TAKIMI

AViYONIK SISTEMLER 1.Sistem — Ana Aviyonik 2.Sistem — Yedek Aviyonik

LT [T o) TR VE L ]| “Teensy 4.17 kullanilarak OZGUN sistem tasarimi yapilacaktir. ‘Deneyap Kart’ kullanilarak OZGUN sistem tasarimi yapilacaktir.

* Ucus bilgisayari olarak ARM islemciye sahip rakiplerine gore cok daha performansli calisan ‘Teensy 4.1’ ile T3 Vakfi'na ait
yerli ve milli, entegre MEMS sensorleri iceren ‘Deneyap Kart” kullanilacaktir.

UCUS KONTROL BILGiSAYARLARI FARKLILIKLARI

TEENSY 4.1 (1.Sistem — Ana Aviyonik) DENEYAP KART (2.Sistem — Yedek Aviyonik)

ARM Cortex-M7 600 MHz islemciye sahip. 240 MHz Cift Cekirdek Tensilica LX6 Mikroislemci’ ye sahip.
1024K Ram bellege sahip. 520 KB SRAM, 128 KB ROM, 8 MB SPI PSRAM, 4 MB SPI Flash
55 Adet Giris/Cikis pini, 18 Adet analog pin bulunmaktadir. 24 Adet Giris/Cikis pini, 16 Adet analog pin bulunmaktadir.
Dahili mikro SD kart soketi bulunmaktadir. Dahili LSM6DSM ivme/agisal hiz sensori bulunmaktadir.
Boyut: 62.3 mm x 18 mm x 4.2 mm Boyut: 63.50mm x 25.4mm x 15.70mm

UCUS KONTROL BiLGiSAYARLARININ BENZERLIKLERI

I2C Haberlesme bulunmaktadir.

3.3V - 5V Besleme gerilimleri bulunmaktadir.

Programlanmasi, kodlanmasi, ayni diller ve platformlar lizerinden yapilabilmektedir. Tablo 1.1
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= Aviyonik — Ozet

ROKET TAIKKIMI

—

BAGIMSIZ SISTEMLER Temel Gorevi:

S e et Sensorlerden gelen ugus verilerini(basing, gyroscope) kullanarak kurtarma islemini yiriitmek, yer istasyonuna ugus ve konum
verilerinin iletimini saglamak.

IS e e [2 02 1 1.Sistemin kurtarma gérevini yapamamis olmasi durumuna karsi yedek sistem olarak kurtarma gorevini islenen ilgili veriler(basing,
accelorometer) ile gerceklestirmek, yer istasyonuna ucus ve gps verilerinin iletimini saglamak.

S e ekt Gorev Yk’ niin(Payload) amacini gerceklestirmek, basing, nem, sicaklik, ucus verilerini 5Hz frekansla yer istasyonuna iletmek.

L Clg e R EER T Ugus ani gorintilerinin ‘Rc832 Alici Ts832 Verici  ile yer istasyonuna canli aktarimini saglamak.

Yer istasyonu - Ozgiin Rasperry Pi ile ‘Ozgiin Yer Kontrol Sistemi’ Roketten ve Payload’dan gelen verilerin kontroliinii saglamak.

e Kurtarma sistemleri birbirinden tamamen bagimsiz sekilde ¢alismaktadir, iki sistemde kurtarma isleminde aktif rol almaktadir.

* Birinci sistemin algoritma kurtarma zamani ‘t’ aninda ¢alisiyorsa diger sistem ‘t+n’ zamanda daha sonra ¢alismaktadir. Yani
birinci sistem algoritmasinin kurtarma kosullari diger sistemin kosullarindan daha dnce kurtarma degerine ulasacagi icin ilk
ateslemeyi birinci sistem daha sonrasinda ikinci sistemin kurtarma parametreleri daha ¢ok veriye ihtiyaci oldugundan birinci
sistemden kisa bir stire sonra ¢alisacaktir.

* Ucus kontrol bilgisayarlari ve bagimsiz sistem olarak belirttigimiz bitin sistemler

1.Sistem - Ana ;
_ | Atesleme Teli arasinda hicbir baglanti bulunmamaktadir.
[ 2.Sistem - Yedek R o - . .. . .
‘ = » Sadece iki ucus bilgisayari tarafindan ayrilma islemini geceklestirecek elektronik
Atesleme Teli Gl¢ Hattl S.AIIV flnyeler iki sistem tarafindan ortak kullanilacaktir.
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Z.  Aviyonik — 1.Sistem Detay/1

ROKET TAKIMI

—

Komponent Uriin Adi1 / Kodu/ | Kurtarma Algoritmasinda | Kuratma Algoritmasinda Kullanilan Verilerin islevi
Tira Verileri Kullaniiyor Mu?
Ucus Kontrol Bilgisayari Teensy 4.1 Bltln sensorlerden gelen verilerin islenmesini,
algoritmalarin yurutilmesini saglar.
Barometrik Basing BMP388 Evet Sensorin basing verileri ile irtifa bilgisinin tespit
Sensorl edilmesi. Bu bilgiler ile roketin ylkselip alcalma

durumunu kontrol edilmesi.

IMU Mems Sensori BNOO55 Evet Acisal hiz ve acgisal ivme verileri kullanilarak elde
edilen egim bilgisi ile roketin yoneliminin tespit
edilip kurtarma gorevinde rol almasidir.

Haberlesme Moduli Lora E32433T30D  Hayir Verilerin yer istasyonu ile iletisimini, aktarilmasini
ve bu sayede roketin kurtarma bilgileri ile anlk

ucus bilgisinin elde edilmesini saglar.
Kurtarma algoritmasinda kullanilmamaktadir.
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SAHIN Aviyonik — 1.Sistem Detay/1

ROKET TAIKIMI ket e
Komponent Uriin Adi / Kodu / | Kurtarma Algoritmasinda | Kuratma Algoritmasinda Kullanilan Verilerin islevi
Tlrd Verileri Kullaniliyor Mu?
GPS Modli GY-NEO6MV2 Hayir Elde edilen konum verisi, roketin kurtarilmasinda

ve anlik olarak yerinin tespiti icin kullanilir.
Kurtarma algoritmasinda kullanilmamaktadir.

Uyari-Durum Sensoru Pasif Buzzer Hayir Sistem durumunun belirli ses tonlariyla belli
edilmesi.
Kurtarma algoritmasinda kullanilmamaktadir.
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Z.  Aviyonik — 1.Sistem Detay/2

ROIKET TAKIMI
2.Sistem(Bagimsiz : i i
(Bag ) 2.Sistem 2. Aynima Icin | | e Kurtarma Sistemi
Mosfet Anahtarlama
| 2 sisTEM
2.Sistem 1.Aynima igin
__"_
1. SISTEM DEVRE BLOK DIYAGRAMI Mostet Anahtarlama
1. KURTARMA 2. KURTARMA
FUNYELERI FUNYELERI
Muosfet Anahtara Mosfet Anahtara
Bagl Finye Bagl Finye
o 1.Sistem 1_Aynima icin
| Mosfet Anahtarlama
—>»{ GYNEOGMV2-GPS |—uaRT TEENSY 4.1
: 1. SISTEM UGUS
| Lora E32 433T30D-TELEMETRI |—UART KONTROL BILGISAYARI : -
i i 1.Sistem 2_Ayniima Igin
‘T Mosfet Anahtarlama
I12C I2C
BNO0S5 BMP328 FFV KAMERA
IMU 3BV-55V] BAROMETRE N
i VERICISI
-
BATARYASI
3.3V-5V 3.3V
Canl Video Aktanmi(Bagimsiz)
» PIL7.4V ﬁ
33V-5 GUC KAYNAGH

5 Mayis 2022 Persembe 2022 TEKNOFEST ROKET YAR(IK$_II_\2;-\SI KRITIK TASARIM RAPORU 46



=

SALIV Aviyonik — 1.Sistem Detay/2

ROKET TAKIMI

. a100ss Kartlarin Uretim Yontemleri:
qzzee TEENSY4.1 e vee : . . T .
e - ToRTE - gg»::g = * llk olarak kartlarimizi nasil daha az maliyetli ve kaliteli sekilde
= R o Sk s . e . 3
=t =HEgnie: e uretebiliriz konu basliginda arastirmalar gerceklestirildi. Bazi
et ERE oew sensorler yurt disindan temin edildi. Ayrica bozulmaya karsi
e s R asmg hizli cdztimler icin bazi sensorler tak cikar pinler tizerine
3.3V_VOLTO—---2;1 = G:‘? :% soa1 O __-ggn .. .. .
eisrs - iR 2o yerlestirilecek. Sensorler ve gerekli devre elemanlarinin
- TR £k belirlenip siparis verilmesi tamamlandi.
e 7 e st
“r ; - . S * Ekibimizce hazirlanan 6zgin
> % z % 3 % 2 R1 LORA 433T30D . .
T - S Pl — =T ugus bilgisayari kart y
| RXD2 = XD %
A ar | @ Ag@%z@g tasarimlarimizi ve kartlar 5
Dﬂ x IRFZ44N GND f— GND 0
- - s bakir plaket lGizerine =
] Ll [ e kendimize ait olan lazer cnc
BAT'CGOL’\]INC_S::E; RISI J_ ATESEME_1 _L ATESLEME_2 ATESLEME_Yedek REY 2504 2022 . .. .
= = = ST R ile kazima yontemi

«  Kendi iiretimimizde bir sorun meydana gelirse alternatif olarak ~ Kullanilarak tek tarafl SMT
PCB’leri basan siteler(PCBWAY vb) kullanilarak drettirilecek ~ PCB uretimi
veya en kéti durumda delikli tahta tizerinde lehim ve montaj ~ 8erceklestirilmektedir.
yapilarak uretilecektir.(Simdiki prototip testlerinde sorun yok.) (Uretilen 1.Sistem Test)
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SALv Aviyonik — 1.Sistem Detay/3

ROKET TAKIMI

e
i

1e  Kurtarma sistemini tetikleyecek, Faliai il EX

PyroApogeeStatus = FALSE
PyroGyroStatus = FALSE
PyraGuvenlik = FALSE
Ayrilma_1 = FALSE
Ayrilma_2 = FALSE
Durums= ACILDI

Kuyruk Veri Yapisini Tanimla
-Habetlegme, GPS, Sensor

BASLA Baslat

P
-Baslangic Optimizasyonlarini

filrelaGY{GY];
toplamBs += BS

Ceimiina ~) | e filtrelenecek parametreler ve irtifa Verisi Barometrik Sensér — BMP388
) secim nedenleri: Egim-Pitch(Yunuslama Egrisi)  IMU Sensérii — BNOO55

i irtifa: Roket yiikselmeye basladigi andan itibaren maksimum noktaya ulasincaya
kadar irtifa degeri surekli artis gosterecektir. Maksimum noktadan sonra roket
disuse baslayacagindan dolay! degerinin bu noktadan sonra azaldig| gorilecektir.
irtifadaki bu degisimin kod ile tespit etmenin oldukca kolay olmasi ve dogruluk
payinin cok yiiksek olmasindan dolayi kurtarma sistemi olarak iRTIFA degerinin
sistemimizde kullanilmasina karar verdik.

* Egim-Pitch(Yunuslama egrisi): ‘Pitch axis’ olarak gecen eksen roket merkezine diktir

kuyrukBS.PUSH(toplamBS / 10);

—
= Verl yapist
M{i‘v -Veri yapisindaki iritfa
ROKET
AVIYONIK 1.SISTEM
TEMEL ALGORITMA

Veriler erryapIsindaki irtifa veriler 5

dilsiiste ise algaliyor

irtifa,Basing verileri -> Basing Senséril = BMP388

Gyro(Gx,Gy,Gz) -> IMU Senséril = BNO055 YES

GPS(Enlem,Boylam) = GYNEOQGMV2 DURUN=YUKSELIVOR

)(—YES Ayrilma_2 = TRUE YES Ayrilma_1 = TRUE YES.
NO N

0
Kurtarma Senaryolari

PyroGuvenlik = TURE

Y

L ve roketin burnunun yukari asag hareketini temsil eder. Roket ulasabilecegi
e e é — i maksimum noktaya kadar burnu yukari dogru diktir, maksimum noktadan sonra
= A — roketin burnu asagl dogru hareket etmektedir. Roketin bu hareketi sirasinda olusan

yunuslama acisini tespitinde kurtarma islemi gerceklestirilmesi mumkinddur.
Elimizdeki sensor ile bunu uygulayabiliyor olmamiz se¢cim nedenimiz olmustur.

. v - Art arda 5 ——— _ Veri Yapisina . . : 5
Algo. Diyagrami Biyut SENSOR [ ven ok 2rialama Filtrele)—="pc Degeriendi—»(_KURTAR ) Sapmv
s

ogeeStatus = TRUE.
GyroStatus = TRUE

PYTOADK
Pyro
RyroGuvenlik = TRU

1. Aynimay! gergeklestir
Ayriima_1 = TRUE

LT TR
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Z.,  Aviyonik — 1.Sistem Detay/3

ROKET TAIKKIMI

* Roketimizin kurtarma sistemi algoritmasinda sensorlerden okudugumuz verileri art arda 10 tane okuyup bu verilerin
ortalamasi alinarak daha kararli bir deger elde edilecektir daha sonra bu ortalama veri KALMAN FITRESI’ ne tabi
tutulacaktir.

e Kullanilmasini planladigimiz veri filtreleme yontemi Kalman filtresidir. Diger veri filtreleme yontemlerine gére daha tutarl
ve dogrudur. Kodlanmasi basit ve kullanishdir. Bunun disinda kullandigimiz ve test ettigimiz gézlemlere dayanarak, kesin
olmayan ve guraltula bir veriden gercek veriye cok yakin optimal bir tahminde bulunmasi da sistemimiz icin uygun
gorilmistir. Filtrelenecek Veriler: IRTIFA — EGIM

e Filtreleme isleminden de gecen veri Kurtarma sisteminde degerlendirilecek verimiz olacaktir. Bu veri daha sonrasinda kendi
tirtine(irtifa, Egim) ait KUYRUK VERI YAPISINA aktarilacaktir.

e Kuyruk veri yapisi ile en son filtrelenen 10 verinin bilgisi tutulacaktir. Algoritmamiz bu yapidaki verileri degerlendirerek
kurtarma islemini gerceklestirecektir. Bu sayede bir tane veri ile degil 10*10 en son okunan 100 veri ile islem yapilmis
olacaktir. Kuyruk veri yapisindaki verilere ait bazi senaryolar:

e Zaman bakimindan ilk eklenen irtifa verisinden en son eklenen veriye kadar olan bitin degerler sirekli artis
gosteriyor ise roket yukselmektedir.

e Zaman bakimindan ilk eklenen irtifa verisinden veri yapisinin ortasindaki veriye kadar olan butliin degerler surekli
artista ve ortadan en son eklenen veriye kadar azaliyor ise roket max irtifaya ulasmis asagi dismeye basladi demektir.
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SALIY Aviyonik — 2.Sistem Detay/1

ROKET TAKIMI

—

Komponent Uriin Adi / Kodu / | Kurtarma Algoritmasinda | Kuratma Algoritmasinda Kullanilan Verilerin islevi
Tiirdi Verileri Kullaniiyor Mu?

Ucus Kontrol Bilgisayari DENEYAP KART Blitlin sensorlerden gelen verilerin islenmesini,
algoritmalarin ylrattlmesini saglar.

Barometrik Basing BMP280 Evet Sensorin basing verileri ile irtifa bilgisinin tespit
Sensori edilmesi. Bu bilgiler ile roketin ytkselip alcalma
durumunu kontrol edilmesi.

IMU Mems Sensori LSM6DSM Evet 3-Eksenden gelen veriler
kullanilarak elde edilen ivme bilgisi ile roketin
apogee’deki ivmelenmenin ters yonde olusumu
tespit edilip kurtarma gorevinde rol alacaktir.

Haberlesme Modulu Lora E32- 433T30D Hayir Verilerin yer istasyonu ile iletisimini, aktarilmasini ve
bu sayede roketin kurtarma bilgileri ile anlik ucus
bilgisinin elde edilmesini saglar.

Kurtarma algoritmasinda kullanilmamaktadir.
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Z..  Aviyonik — 2.Sistem Detay/1

ROKET TAKIMI

AvACILK: At

—

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

GPS Modulu GY-NEO6MV2 Hayir Elde edilen konum verisi, roketin kurtarilmasinda
ve anlik olarak yerinin tespiti icin kullanilir.
Kurtarma algoritmasinda kullanilmamaktadir.

Uyari-Durum Sensortu Pasif Buzzer Hayir Sistem durumunun belirli ses tonlariyla belli
edilmesi.
Kurtarma algoritmasinda kullanilmamaktadir.
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Z.  Aviyonik — 2.Sistem Detay/?

ROKET TAIKIMI
1.Sistem(Badimsiz) : — Kurtarma Sistemi

1.5istem 2_Aynima Icin

Mosfet Anahtarlama
| 1. sisTEM

1.Sistem 1.Aynima Igin

; . Mosfet Anahtarlama
2. SISTEM DEVRE BLOK DIYAGRAMI 1. KURTARMA 2. KURTARMA
FUNYELERI FUNYELERI
M Mosfet Anahtara Mosfet Anahtara
Baglh Flnye Bagl Finye
o _
| 2 Sistem 1.Aynima igin
B
| GY NEC 6MVZ - GPS I UART—3 DENEYAP KART Mosfet Anahtarlama
2. SISTEM UCUS

( Lora E32 433T30D-TELEMETRI |—UaRT > KONTROL BILGISAYARI 3 Sistem 2 Ayrima igin

T Mosfet Anahtarlama
36V-5.5V 2C FPV KAMERA
-+
VERICISI
-
- PiLTAaV | EMP220 BATARYASI ﬁ
33V-5 GUC KAYNAGH 3'3"*[ BAROMETRE }
Canli Video Aktarimi(Bagimsiz) SAIGIN
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SALIV Aviyonik — 2.Sistem Detay/2

ROKET TAKIMI

2.Sistem Devre: Kartlarin Uretim Yontemleri:

72v O 'IL' '&‘ O BAT_VOLT — 0| P
e TUTHEE R : * llk olarak kartlarimizi nasil daha az maliyetli ve kaliteli sekilde
TR SR P 1 - SO 0 v 1 Uretebiliriz konu basliginda arastirmalar gercgeklestirildi.
I Tt ) ‘siz;;s—scﬁ tr B A= Ayrica bozulmaya karsi hizli ¢éziimler igin bazi sensérler tak
L poreren | F— cikar pinler (izerine yerlestirilecek. Sensorler ve gerekli devre
o gy T L R, var e o o R elemanlarinin belirlenip siparis verildi.
10K ria 10-50 R20 BUZZER 'l — § :g,glLD
47K 1DN3732A SDA O_J'f: ggg
:5;,’?5 T i o e Ekibimizce hazirlanan 6zglin ugus bilgisayari kart
' p L, tasarimlarimizi ve kartlari bakir plaket Gzerine kendimize ait
=[]l = (|5 = [|%2 =T e T olan lazer cnc ile kazima yontemi kullanilarak tek tarafli SMT
3— ] us El_ = U7 El_ =1 us e C1 B c2 .o . . . . .
L]0 e L], T T PCB uretimi gerceklestirilecektir.

E}
2
O 72v

>
&
~
Q

o

o=

e Kendi Uretimimizde bir sorun meydana gelirse alternatif .
olarak PCB’leri basan siteler(PCBWAY vb) kullanilarak “' Deneyap
urettirilecek veya en kotu durumda delikli tahta Gzerinde i -
lehim ve montaj yapilarak lretilecektir.

Q1

IRFZ44N

FUNYE 1
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SAIHIN

ROKET TAKIMI

“Kuyruk Veri Yapisini
-Haberlegsme, GP'S, Sensor

Aviyonik — 2.Sistem Detay/3

e
i

Tanimla

BASLA

ini Baslat

P
-Baslangig Optimizasyonlarini
Gergekleglir

PyroApogeeStatus = FALSE
PyrolvmeStatus = FALSE

PyraGuvenlik = FALSE
Ayl Ima 1=FALSE
Aynima_z2 = FALSE

5

= Basing sens
AC = Ivme(Ax,Ay,AZ) verilerini oku

Griinden

filtreleBS(BS);

veri okl

Durum= = ACILDI filtreleAC(AC);
toplamBS += BS
8D Kaarttaki verileri oku aksiyona toplamAC += AC
gore verileri gunceHe devam et. 4+,
l YES
N=0 |
toplamBS =0

’—ﬂ Verileri sd karta kaydet.

==
SAI JiN

ROICET TAKIMI
AVIYONIK 2.SISTEM
TEMEL ALGORITMA

Veriler

ivme(Ax,Ay,Az) -> IMU Sensorii =

?

ES Ay rima_2 = TRUE

2.Ayriimay! gergeklestir.
Aynima_2=TRUE

1.Ayriimay! gergeklestir.
Ayrima_1 = TRUE

irtifa,Basing verileri -» Basing Sensérii =
LSMBDSM
GPS(Enlem,Boylam) = GYNEOSMV2

s

GPS= GPS verilerini oku
stem durumunu yer istastyonuna ilef

toplamAC =0
J

Veri yapisi bos ise sistem

roket rampada.

s 3
-Veti yapisindaki iritfa verileri arasindaki fark +5 i gegmedi

Kuyruk veri yapisindan roket durumunu analiz et.

eni agild

kuyrukBS.PUSH(toplamBS / 10);
kuyrukAC.PUSH(toplamAC / 10);

Durum Belirleme Senaryolar

BMP280

DURUM YUKSELIYH

artista ise yikseliyor

OR

DURUM=ALCALIYOR

Ay rima_1 = TRUE

feriyapr: o
degeri a almaya h:slnd m
aximum noktaya giktikan

il
aki bitiR> 1—vEs PyrolvmeStatus = TRUE
?

T YES

-

DURUM=APOGEE
PyroApogeeStatus = TRUE

PyroGuvenlik=TRUE
[

YES

IRTIFA VERISI 700m i GEST]
mi?

irtifa Verisi Barometrik Sens6r — BMP280
IMU Sensori — LSM6DSM

e Kurtarma sistemini tetikleyecek,
filtrelenecek parametreler ve secim

nedenleri: ivme Verisi

* irtifa: Roket yiikselmeye basladigi andan itibaren maksimum noktaya ulasincaya
kadar irtifa degeri sirekli artis gostermektedir. Maksimum noktadan sonra roket
disise gececeginden degerinin bu noktadan sonra azaldigi gorilmektedir.
irtifadaki bu degisimin kod ile tespit etmenin oldukca kolay olmasi ve dogruluk
payinin c¢ok yiiksek olmasindan dolayl kurtarma sistemi olarak iRTIFA secmeyi
uygun gorulmaustur.

lvme: Roketimiz apogee noktasindan sonra diisiise gectigi zaman ters donmektedir.
Bu ters donme sonucunda sensorimizden gelen uygun ivme verisinin negatif
degerlere donldsmesi gozlemlenmistir. Sonuc¢ olarak bu gecisin kod ile tespit
edilmesinin kolay, risksiz olmasindan dolayi tetikleyecek parametrenin bu olmasini
uygun gorduk.

|SENSGH

Artarda 5
tane veri oku

Veri Yapisina
Ekle

T
> Veri Yapis: |—Degerendi—»( KURTAR ) Skpany

»(Ortalama &Filtrele]
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Z.,  Aviyonik — 2.Sistem Detay/3

ROKET TAKIMI

Roketimizin kurtarma sistemi algoritmasinda sensorlerden art arda 10 tane veriyi okuyup bu verilerin ortalamasi alinarak
daha tutarli bir deger elde edilecektir daha sonra bu ortalama veri KALMAN FIiTRESI’ ne tabi tutularak filtreleme islemi
gerceklestirilecektir. Filtreleme isleminden de gecen veri, kurtarma sisteminde degerlendirilecek verimiz olacaktir. Bu veri
daha sonrasinda kendi tiiriine ait KUYRUK VERI YAPISINA aktarilacaktir.

Kuyruk veri yapisi ile en son filtrelenen 10 verinin bilgisi tutulacaktir. Algoritmamiz bu yapidaki verileri degerlendirerek
kurtarma islemini gerceklestirecektir. Bu sayede bir tane veri ile degil 10*10 en son okunan 10 veri ile islem yapilmis

olacaktir. Kuyruk veri yapisindaki verilere ait bazi senaryolar:
e« Zaman bakimindan ilk eklenen irtifa verisinden en son eklenen veriye kadar olan bltin degerler sirekli dusus
gosteriyor ise roketin alcalmakta oldugu anlasilacaktir.
* Kuyruk veri yapisindaki uygun ivme(Ay) ekseninde bulunan bitlin degerler negatif ise roketin burnu ters donmustr.
Boylelikle atesleme islemine gecilecektir.

Kullanilmasini planladigimiz veri filtreleme yontemi Kalman filtresidir. Diger veri filtreleme yontemlerine gore daha tutarli
ve dogrudur. Kodlanmasi basit ve kullanishdir. Bunun disinda kullandigimiz ve test ettigimiz gézlemlere dayanarak, kesin
olmayan ve gurultili bir veriden gercek veriye cok yakin optimal bir tahminde bulunmasi da sistemimiz icin uygun
gorilmustir. Filtrelenecek Veriler: IRTIFA - IVME

Kurtarma sistemi algoritmamizi ve kurtarma senaryolarimizi testlerle daha da gelistirmekteyiz.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU
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Aviyonik — iletisim

* Yer istasyonumuzda roketten gelen veriler icin EK-8 HYi ye uygun Rasperry Pi 4 ile calisan Yer Kontrol istasyonumuzu iiretecegiz.

* Payload bilgileri icin tasinabilir ayni zamanda Rasperry Pi 4 ile haberlesebilir bir sistem Uretilecektir.

* iletisim Modulleri uygun frekansta 15DBi Yagi Anten ile Roket icinde ise 5Dbi SMA anten ile haberlesecektir.

* Link bltcesi lora E32433T30D moduli datasheet bilgileri, kullanilan anten dbi, a. kablo uzunlugu-dbi, paket boyutu(56Byte), vb
kriterler dikkate alarak modulin ‘Receiving sensivity’(minimum -145) degerini -65 olarak hesapladik. Yapilan hesap ile
bilesenlerimizin 6-10km mesafe icin uygun oldugu gorildi. (Hesaplamada kullanilan kaynaklar referanslara eklendi.)

* 1.ve 2.Sistem Lora E32433T30D icin Yarisma alanindaki kosullar gozlemlenerek 410 — 441 MHz, Payload Lora E22900T22D icgin
850 — 930 MHz frekans araliginda araliginda bir secim yapilacaktir. Bunun disinda anahtarlama(sifreleme) uygulanacaktir. Gelen
verilerin 6niine harflendirme(SR1) yapilarak ve verinin byte uzunlugu karsilastirilip filtrelenecektir. Béylece iki farkli yontem(Mhz
bandini géz dniine almadigimizi varsayarsak) ile veri paketini olusturulacaktir.(ek: Lora E22 de kendi gomill sifrelemesi mevcut.)

» \Veriler 56 Bayt struct yapisi halinde roketten yer istasyonuna iletilecektir.

* \eri Paketi ve Gelen Verilerin bilgileri tabloda verilmistir: (Ch:Char, Fl: Float)

Boyut-Byte/Tur | 3/Ch | 4/Float | 4/FI | 4/Float | 4/Flo | 3*4/Float | 3*4/Float 2*4/Float 4/Float | 1/Bayt
Sifre | Basing | irtifa | Sicaklik | Nem | ivme Jiroskop (Gx, | Gps (Enlem, | Gps Durum
(Ax,Ay,Az) | Gy, Gz) Boylam) irtifa
1.Sistem SR1 v v v v v v v v
2.Sistem SR2 v v v v v v v v
Faydali Yik SRP v v v v v v v v v

Bilesenler ve Sema:

ROKET 433MHz
1.Sistem &

)

YER iSTASYONU & BILESENLERI

=
ALY

[

PAYLOAD 900MHz
Gorev YUkl

<

USB Portlar

RASPERRY Pl 4(Deneyap)
Lora 433 T30D -
WaveShare Raspberry Pi 7

Inch Dokunmatik Ekran [«

433MHz Yagi Anten

q

A 4
ARDUINO MEGA
MINI PRO
Lora E22 900 T22D

ROKET BILGISAYAR ALICISI

TFTLCD
900MHz Yagi Anten
PAYLOAD ALICISI




SAHIN Aviyonik Prototip Testi

ROKET TAKIMI

* Aviyonik testlerimizi Urettigimiz nihai 1.sistem karti ile gerceklestirecegiz. Testler dogrultusunda karttaki eksiklikler giderilerek
gelistirilmesi saglanacaktir.

e Algoritma Testleri:

* iletisim Testleri:

Algoritma testini nihai 1.sistem karti ve sensorler ile yapilacak.

Basing uygulanan bir kap icerisinde basing ve irtifa bilgisi karsilastirilarak,

Ayni zamanda 1.sistem algoritma isterlerini karsilayacak sekilde roketin yunuslama hareketinin diizenek icerisinde
simule edilerek yapilmasi ile gerceklestirilecektir.

Algoritma testinin yaninda diger ivme, egim sensorlerinin testleri de roket hareketlerinin gercek hayatta simile
edilecektir. Algoritma da diizglin calisip calismadiklari anlasilacaktir.

Algoritma testini nihai 1.sistem karti, sensorleri LORA 433T30D haberlesme moduli ve 433Mhz
frekans bandinda SMA - Yagi antenler ile yapilacaktir.

Yer istasyonu karti olarak Windows bir PC ve deneyap kart prototipi kullanilacaktir.

lletisim testinde veri paketimiz sensorlerden gelen degerler ile gerceklestirilecektir.

lletisim testi Kiitahya Kalesi ile 4-5km uzaklikta bir tepeden yapilacaktur.

Nihai 1.Sistem Test Kart

2022 TE E E iTi
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SALIN Aviyonik Prototip Testi

ROKET TAKIMI

* Kart Fonksiyonellik:
* Farkli ortamlarda ve kartimizda olan sensoérlerin uyumlu ve dogru bir sekilde calismasi test edilecektir. Farkli ortamlarda
farkh kosullarda test ettigimiz kartin ayni sonuclari dogru bir sekilde alip almadigi kontrol edilecektir.
* Mekanik ekibinin Urettigi govde ve burun prototipi ile sistemin kurtarma algoritmasi ve kurtarma sistemi test edilecektir.
* Ayrica diizenek Uzerinde roketin yunuslama hareketinin yapilmasi ile test edilecektir.

e Test takvimi:
e Algoritmanin testleri sensorlerden bagimsiz random veriler ile test edilmistir. Herhangi bir problem géztikmemistir.
* Diger testler 05.05.2022 tarihinden sonra gerceklestirilecektir. AHR asamasina kadar devam edecektir.
* KTR asamasi testlerinden sonra nihai sistem icin testlere devam edilerek sistemin en kararli hale gelmesi icin calisilacaktir.

N - {2 May 22 0 May 22 16 May 22 23 May 22 30 May 22 6 Haz 22 13 Haz 22
o iz By e 'Pwl:ykbkkb hl“swlciblt:lcb l??cbklcb }??cbklcb }sléblclcb BickickkPllsickiclkk

Algoritma 1. Testleri 2 gunler? 05.05,2022 08:00 06.05.2022 17:00

fletisim 1. Testleri 2 gunler 09.05.2022 08:00 10.05.2022 17:00

Kart Fonksiyonelik 1. Testeri 2 gunler '11.05.2022 08:00 12.05.2022 17:00

Kurtarma Sistemi ve Algoritma Prototip Testieri 2 gunier? 11.05.2022 08:00 12.05.2022 17:00

Algoritma Nihai Testleri 15 ginler? 29.05.2022 08:00 17.06.2022 17:00 = i =

fletisim Nihai Testleri 3 gunler 29.05.2022 08:00 01.06.2022 17:00

Kurtarma Sistemi ve Algoritma Nihai Testieri 15 gUnier? 29.05.2022 08:00 17.06.2022 17:00 == R s

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
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Birim Toplam
Fiyat Fiyat TL
Cam Elyaf Dokuma Kumas 300 g/m2 Plain 20 m?2 32,75 655 Teensy 4.1

Birim Toplam
Fiyat Fiyat TL

Uriin Miktar Birim Miktar Birim

N

Cam Elyaf Dokuma Kumas 100 g/m?2 Plain 10 m?2 22,5 225 Deneyap Kart + Kamera

Cam Elyaf Kece 150 g/m? Toz Baglayicili 10 m?2 18,5 185

Kanatcik Lazer Kesim 4 - 400 400
Delikli Ayirici Film 5 m?2 31 155
Yapiskanh Teflon Kumas 0,25 MM 1*1 mt 2 adt 342 684 ;
<3| MGS infuzyon Epoksi Seti L285-H287 1 adt 3864 | 3864 | [
3D Filament 1.75mm ABS 4 adt 80 320 '§ Lora E32 433 T30D [T] [Y]
Dost Kimya Kalip Ayirict Wax QV 5110 1 kg 378,5 | 368,5 Lora E22 900 T20D [T] [Y]

Vakum Kecgesi ( Battaniyesi ) 1 m?2 85,92 | 85,92 Anten 433MHZ Yagi

CNC Torna VE CNC Freze Parca imalati Belirlenmedi| Belirlenmedi - - Anten 900MHz Yagi

7075 Havacilik Serisi Alimunyum Cubuk 1 adt 1732 1732 Anten 433MHZ 5Dbi SMA [T] [G]

Cam Elyaf Uretim Kalip Malzemeleri 2 adt 150 300 Anten S00MHZ 5Dbi SMA

Roket Parasuti 3 adt 666 2000 18650 Pil

RO IRPIRPIDIDIDININININ|W

iscilik - - - 2000 Rc832 Alici Ts832 Verici 5.8ghz 600mw Fpv Kit
TOPLAM FiYAT 10984,42 TOPLAM FiYAT

Not: isminin yaninda [T] iceren triinler temin edilmistir,
[Y] Yurt Disindan getirtilen Urlinler, [G] gecen donemden
elimizde kalanlardir.
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o Kontrol Listesi

ROKET TAIKKIMI

—

ORTAK GEREKSINIMLER

Gereksinim Gereksinim Tanimi Karsilama KTR Slayt
Madde No Durumu No

Takimlar, firlatma sonrasi rokete ait tiim bilesenleri (alt
bilesenler ve sistemler dahil) ve Gorev Yukiini tekrar

Verilen slaytlarda toplam da

1 3.2.1.1. kullanilabilir sekilde kurtarmaktan sorumludurlar. 33-34-35 3 adet parasut kullanarak
Kurtarmayi saglamak icin parasutlerin kullaniimasi roketimizin inis yapacagini
zorunludur belirttik.

Far_kll katggorller icin op.erasyon !<onsep_’FIer| ayrl.ayrl e R i Fesarly
belirlenmis olup roket bilesenleri OrtaYiksek Irtifa .
.. o . o as N . turuncu,Faydal Yuk
Kategorisinde iki parasiitle (Sekil 1'de gosterilen Sari R
e e e . A - parasutliimiz siyah ve
3212 renkli “Birincil Parasut”, yesil renkli “Ikincil Parastt”), Siriiklenme parasiitimiiz
2 T Lise Kategorisinde ise tek parasitle (Sekil 2’de gosterilen 34 paras

fosforlu yesil olarak
belirlenmistir.Parasit
renklerimiz birbirinden
farkhidir.

Yesil renkli parasit) kurtarilirken Gorev Yaki tim
kategorilerde roket bilesenlerinden farkli bir parasttle
kurtarilacaktir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
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—

Gereksinim Madde No Gereksinim Tanimi TR
Durumu

Roketler tepe noktasinda (apogee
noktasinda) Gorev Yikin(
3 3.2.1.4. ayirmakla ve birincil parasiitiinii
(Sekil-1'deki sari renkli striklenme
parasuti) agmakla yakimludurler

GoOrev yukimuz roket tepe noktasina
ulastiktan sonra ayrilacaktir. Tepe
34-37 .
noktasinda siirtiklenme ve faydali

yuk parasttlerimiz agilacaktir.

ikincil (Ana parasiit) parasiit en
Yere 500m kala aciklanacagi

4 3.2.1.5. erken yere 600 m ve en ge¢ 400 m 33
kala agilacaktir. slaytta belirtilmistir.
Roket, tepe noktasina ulasmadan . . (e feue
once herhangi bir ayrilma Sistemin calisabilirligi
5 3.2.1.6. gerceklestiremez (Gorev Yikinin ) 12.05.2022 tarihinde test
birakilmasi, parasitiin agilmasi videolari ile sizlere
vb.)- anlatilacaktir.
2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITIK TASARIM RAPORU -
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ROKET TAIKKIMI

—

Gereksinim Madde o Karsilama
Gereksinim Tanimi
No Durumu

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

Roket motorumuz
roketimize en son
takilacaktir.Motoru
muz takildiktan

Takimlarin motor ve motora dair herhangi bir alt bilesen
icin tasarim ya da Uretim yapmasi kesinlikle yasaktir
3.2.1.14. (Lise, Orta ve Yiksek irtifa ile Zorlu Gérev

/ kategorilerinde motordan ¢ikacak olan isi, gaz vb. gibi 23 sonra hicbir alt
etkenler roket tasarimini etkileyen faktorler degildir). sistem parcasi
rokete montaj
yapilmayacaktir.
Lise, Orta ve Yiiksek irtifa kategorilerinde paralel ya da
3 32.1.15 seri kademeli roket tasarimlari ve kiime (ing. cluster) ) i

denilen tek govde icerisindeki coklu motor sistemleri
yarisma konseptine dahil degildir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
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ROKET TAIKKIMI
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Gereksinim Madde No Gereksinim Tanimi Karsilama Durumu

Bltln takimlar roket tasarimlarini TEKNOFEST
Roket Yarismasi Komitesi tarafindan saglanacak

motor icin yapacaklardir. TEKNOFEST Roket Roketimizde motor

3.2.1.16 olarak teknofestin

9 Yarismas! Komitesi tarafindan tahsis edilecek motor 3 L e
. . belirledigi M2020
disinda baska bir motor dikkate alinarak roket
. . motorunu kullandik.
tasarimi yapilmasi kabul edilmeyecektir.
Roketlerin ¢iktigl azami irtifanin ispatlanabilmesi
icin atis hakkini kazanan takimlara birer adet hakem Altimetrenin son
10 3.2.1.17. altimetresi TEKNOFEST Roket Yarismasi Komitesi 26 olarak roketimize
tarafindan entegrasyon/montaj giinii sonunda montaj edilecegi
elden teslim edilecektir. belirtilmistir.
Altimetre cihazlarinin sarj edilmesi ve atis giini
11 3.2.1.18. cahistirllmasi tamamen takimlarin sorumlulugunda 26 i
olacaktir.
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ROKET TAIKKIMI

AvACILK:

Gorev ylki roketten bagimsiz olarak kurtarilacak olup
rokete ait tim parcalar bir arada kurtarilacaktir. Hem

3.2.1.20. Gorev Ykl hem de s6z konusu pargalarin konumunu
belirleyen bir sistem (GPS, radyo vericisi vb.)
bulunacaktir.

12 36-37

Takimlarin “Open Rocket Simulation” mentsline (Sekil 3)
uygun olarak yoriinge benzetimlerini gerceklestirmesi

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

13

Takimlar Gorev Yiklerini “Unspecified Mass” ismiyle
girmeyecektir. Gorev Yuku “PAYLOAD” ismiile
adlandirilip, kitlesi en az 4000 gram (4 kg) ve tek bir
3.2.1.23. parca olarak girilecektir. Sekil 3 ile verilen “Firlatma
Similasyonu- Launch Simulation” ekraninda yer alan
degerler simiilasyona girilmelidir. Bu degerler ile
benzetim yapmamis olan takimlar elenecektir.

14

Faydali ylik tizerinde
istenilen sensorlerin hepsi
bulunmaktadir.

Sekil 3 de verilen degerler
ile roketimiz simulasyon
edilmistir.

Faydali ylikiimiiz 4200g
olarak belirlenip
belirtilmistir. Sekil 3 de
verilen degerler ile
roketimiz similasyon
edilmistir.
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KURTARMA SISTEMI GEREKSINIMLERI

Gereksinim Madde No Gereksinim Tanimi Karsilama KTR
Durumu Slayt No

Roketimiz de 3 adet paraslit

3.2.2.1. Kurtarma sistemi olarak parasut kullaniimalidir.

15 33-34-35 kullanilmigtir.
.
16 Sl paras nany » 356 33-34-35 yansilarda da belirtildigi gibi
m/s olmalidir.
8 (m/s) olarak ayarlanmistir.
Birincil parasut ile roketin takla atmasi dnlenmelidir. Bu Birincil parasit hizimiz
17 3.2.2.3. parasut ile roketin diigls hizi azaltilmahdir; ancak disus 33-34.35 22(m/s) olarak

hesaplanmistir. Buda
sartnameye uygundur.

hizi 20 m/s’den daha yavas olmamalidir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
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ROKET TAIKKIMI

Gereksinim Madde No Gereksinim Tanimi Karsilama KTR Slayt No Tekr.uk
Durumu Resim

Gorev Yk, roketin pargalarina herhangi bir baglantisi
olmadan (hicbir noktaya sok kordonu vb. herhangi bir

18 3.2.25 ekipman ile baglanmadan) tek basina kendi parasttu ile
“bagimsiz” olarak indirilmelidir.

—

37 - Var

Kurtarma sisteminde (parasiit) ayirma islemi icin kimyasal
3.2.2.6. sicak gaz Uretecleri (kara barut vb.), pndmatik, hidrolik

19 . o . . - - - Var
mekanik ya da soguk gaz iceren bir sistem kullanilabilir.
Yarisma
Sartnam
. . . . . . . esinin
Parasit ayirma isleminde glivenlik sebebiyle ticari olmayan s
. belirledig
3.2.2.7. basingh kaplarin (basingli tank, tiip vb.) kullanilmasina .
20 -~ . . . 28-29 i barut
kesinlikle miisaade edilmeyecektir. .
hazneleri
ni
kullanaca
giz.
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“ Gereksinim Madde No Karsilama Durumu KTR Slayt No m

Takimlarin sicak gaz lreteg

—

sistemlerinde kendi piroteknik Yarisma
malzemelerini kullanmalarina izin komitesi
verilmeyecektir. S6z konusu tipte tarafindan
71 3.2.2.8 sistem kullanacak takimlara Yarisma 28-29 verilen
Komitesi tarafindan piroteknik barut
kapsuller verilecektir. Bu kapsiller hazneleri
kullanima hazir bir sekilde yarisma kullaniimisti
alaninda ekiplere teslim edilecektir .
Sistem Uzerinde bulunan
haberlesme bilgisayarlari yer
3.2.2.12. . .
22 istasyonuyla anlik konum verisini 49 -
kesintisiz paylasacaktir.
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ROKET TAIKKIMI

e oo e Frgiiame.

—

Her parasiit birbirinden farkli renkte ve ciplak gozle Parasut
uzaktan rahat secilebilir olacaktir (parasttlerin kesinlikle renklerim
3.2.2.13. beyaz ve mavi renklerde veya bu renklerin farkh i
tonlarinda olmamasi 6nemlidir). 1Z
birbirinde
n farkhdir.
24 Takimlar, kurtarma islemlerinde Gérev Yiki ve roketin - -
tim bilesenlerini azami bir saat icerisinde bulmakla
3.2.2.14. yukimluddr.
25 Alan gereksinimlerinde detaylari aciklanan telemetri - -
verisi paylasma kurallari cercevesinde konum verisini
3.2.2.15. aktarmayan takimlar ugus sonrasi kurtarma
operasyonuna ¢ikamayacaklardir
2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITiK TASARIM RAPORU -
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ROKET TAIKKIMI
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GOREV YUKU GEREKSINIMLERI

" e T

4200g olarak
belirlenmistir.

3.2.3.1. Gorev Yuklnin kitlesi asgari dort (4) kg olmalidir.

26 36-37 VAR

Entegrasyon alaninda Gorev Yuki kitle olgimi
hakem heyeti tarafindan yapilacak olup, 6l¢imiin

3.2.3.2. rahat bir sekilde yapilabilmesi icin Gorev Yikinin
roketten kolay bir sekilde ayrilmasi saglanacak
sekilde tasarim ve Uretim yapilmalidir.

27 36-37 - VAR

Orta irtifa kategorisinde tepe noktasinda roketten
ayrilan Gorev Yiikd, tepe noktasindan itibaren
3234 atmosfere ait basing, sicaklik ve nem verilerinin 5 Hz
28 R frekansla (her farkh veri grubundan saniyede 5 veri
yayimlanmasi) yer istasyonuna iletilmesi
gerekmektedir.

36-37 - =
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ROKET TAIKKIMI
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AERODINAMIK GEREKSINIMLERI

CaRz i | ot i

Lise, Orta irtifa ve Zorlu Gorev kategorilerinde
3241 yarisacak roketlerin ses alti hizlarda (1 Mach’dan disik
hiz) ugmalari gerekmektedir

30 Roketin tiim parcalarinin azami dis caplari ayni degerde
olmalidir (Kademelerin farkh ¢aplara sahip olmasi ve
kademeler arasinda ¢cap degisimine izin

3.2.4.3.
verilmemektedir. Rampa yerlesim kisitlari dahilinde
Boat-Tail kullanimina izin verilmektedir.)
31 Ucus kontrol ylizeyleri sabit olmalidir. Hareketli kontrol -
3.2.4.4. ylizeylerine ve aktif kontrol yapilmasina izin

verilmemektedir.
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ROKET TAIKKIMI

—

o |G aidon iy | Koo | Aioms-

Openrocket
verilerimiz
3945 Tum kategorilerdeki roketlerin 0.3 Mach’taki stabilite degeri 1.5 de
33 T ile 2.5 arasinda olmahdir. 4 degerimiz
2.370larak
bulunmust
ur.
Open Rocket ana tasarim sayfasinda 0.3 Mach icin stabilite
34 3.2.4.6. degeri hesaplanmakta olup takimlar bu degeri dikkate 4 )
almahdirlar.
3247 -Rampadan asgari c¢ikis hizlari; Lise Kategorisi icin 15 m/s, Orta
35 D Irtifa Kategorisi icin 25 m/s, Yiiksek Irtifa Kategorisi icin 30 m/s 5 -
ve Zorlu Goérev Kategorisi icin 20 m/s’dir.
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ROKET TAIKKIMI

—

YAPISAL BUTUNLUK GEREKSINIMLERI

Roketin ic ve dis basinci dengeli olmalidir. Basing
dengesini saglamak icin burun ile govde 6n
bolgesi arasinda, aviyonik sistemlerin

3.2.5.1. bulundugu govde parcasinda ve gévde arkasi ile
motor arasindaki gévde lizerinde 3.0-4.5 mm
arasinda capa sahip asgari (¢ (3) delik
bulunmalidir.

39-40-41 Analizlerimiz
yansilarda

bulunmakta
dir.

37 Roketler hem ugus boyunca maruz kalacagi
yapisal yiiklere hem de tasima/rampaya
yerlestirme esnasinda maruz kalacagi ylklere

3.2.5.2. dayanikli olmalidir. Orta irtifa, Yiiksek irtifave
Zorlu Gorev Kategorilerinde takimlar roketlerin
maruz kalacagi kuvvetleri analizler ve hesaplar
ile gostereceklerdir.
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ROKET TAIKKIMI

Kontrol Listesi

—

38 3.2.5.3.

39 3.2.5.4.

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

12-15-18-20 -

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

Tek parca
19 celikten
Uretilecektir.
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ROKET TAIKKIMI

e | e | s | o

Burun omuzlugunun diger govdeye girecek
kisminin gévde dis capinin en az bir bucuk (1.5)
kati olmasi gerekmektedir. Entegrasyon

govdelerinin entegre edilecekleri gbvdelerin her Her iki
40 3.2.5.5. ikisine de govde dis capinin en az (0.75) kati 11-19 istenen veri
kadar girmesi beklenmektedir. Bu duruma roketimiz icin
uymamak diskalifiye sebebidir. Ornek burun uygundur.
omuzlugu Sekil 4’te ve 6rnek entegrasyon
govdesi Sekil 5’te gosterilmistir.
Elimizde
gegen
Takimlara kaydirma ayaklari TEKNOFEST Roket seneden
a1 3.2.5.6. Yarismasi Komitesi tarafindan yarisma alaninda i kaydirma
Gorev Yiki tartilmasi sonrasinda verilecektir. ayagi
bulunmaktadi
r.Konumu

belirlenmistir.
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ROKET TAIKKIMI

Kaydirma ayaklari, govdenin yapisal
olarak gli¢clendirilmis bolgelerine
takilmalidir. Bir rokette asgari iki (2)
adet kaydirma ayagi bulunmalidir.
3.2.5.7. Bunlardan bir tanesi motor
bolgesinde, motorun agirlik merkezi
ile gbvde sonu arasinda olmalidir.
Roketin agirlik merkezi iki kaydirma
ayaginin arasinda olmalidir.

—

Openrocket gorseli
4 Uzerinde
belirtilmistir.

42

Roket kesit alaninda ¢ikinti yaratan
ve roketin yapisal/aerodinamik
bitinlGguni bozacak parcalarin (bu
kapsamda sadece sensor, anten ve
kamera gibi zaruri elemanlara izin
3.2.5.9. : . .

43 verilecektir) roketin yanmasi
bittikten sonra kitle merkezinin
ilerisinde yer almasi saglanacak

sekilde 6nceden sabitlenmis
olmalidir.
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ROKET TAIKKIMI

Ucus bilgisayari ve gorev yukindeki
tim anahtarlar roketin nozulinden

44 3.2.5.10. azami 2500 mm mesafede -
olmalidir
Roket motoru, bitin gévde
32511, baglantilari tamamlandiktan sonra

45 gerektiginde demonte edilebilir bir
sekilde montajlanmalidir.
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ROKET TAIKKIMI

TUM GEREKSINIMLER
"o | comsiimtissons | ot | Koamatum | smtto | sioms—

Yarismaya Orta irtifa Kategorisi'nde
3.1.4. lise, 6n lisans, lisans ve lisansuisti

46 ogrencileri ile mezunlar katilabilir. - -
Yarismaya takim halinde katilmak
3.1.8.
47 zorunludur. - -
(20) it ougmalin. Alans en Takimimiz 10
48 3.1.9 2 2 ' ; kisiden

fazla 6 takim Uyesi gelebilecektir. lusiEleed
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,,‘,mux."w‘"

m Gereksinim Madde No Karsilama Durumu KTR Slayt No m

Bir takimin Uyesi baska bir takimda
3.1.10. .
49 Uye olarak yer alamaz

—

Her takimin yarismaya bir (1)
3.1.11. danismanla katilmasi zorunludur.
Takim danismant ile ilgili 6zellikler

ilgili maddede agiklanmistir

50

Bir takim sadece bir kategoriden
basvuru yapabilir. iki farkli
3112 kategoriden basvuru yaptigi tespit
51 R edilen takimlar (ve Gyeleri)
degerlendirilmeye tabi olmadan
yarismadan elenecektir.
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ROKET TAIKKIMI

“ Gereksinim Madde No Karsilama Durumu KTR Slayt No Agiklama

3.1.13 Her takim yarismaya sadece bir (1)
52 D adet roket ile katilabilir.

Son basvuru tarihinden sonra
3.1.14. yapilan basvurular

>3 degerlendirilmeyecektir.

Yarismacilar gerekli goérilen
hesaplamalari, raporlari, sunumlari
ve ilgili diger dokiimantasyonlari
3.1.15. . s
54 Yarisma Komitesinin belirledigi
standartlara uygun olarak
hazirlamakla sorumludurlar.
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ROKET TAIKKIMI

,,‘,mux."w‘"

“ Gereksinim Madde No Karsilama Durumu KTR Slayt No Aciklama

Takimlar, basvuru bitis tarihinden
sonra sirastyla On Tasarim Raporu
3116 (OTR), Kritik Tasarim Raporu (KTR),
55 R Atis Hazirlik Raporu (AHR) ve Atis
Sonrasi Degerlendirme Raporu
(ASDR) hazirlayacaklardir.

—

Ucus benzetim raporu hem OTR hem
3.1.17. de KTR asamalarinda hazirlanacak ve

>6 teslim edilecektir. ) )
Raporlarin son teslim tarihleri
3.1.19. Yarisma Takvimi’nde belirtildigi
57 oy - -
gibidir

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU

5 Mayis 2022 Persembe (KTR)

80



o Kontrol Listesi

ROKET TAIKKIMI

Takimlar; Proje Plani, Proje Biitgesi,
Kontrol Listesi, Gorevli Personel
3.1.20. Listesi (Takim Danigsmani dahil
olacak sekilde) hazirlamakla
sorumludurlar.

58

Takimlar, yarismada gorev alacak

31.22 takim Uyeleri ve ta.I.<|m danismanini

59 R tiim raporlarinda (OTR, KTR, AHR ve
ASDR) listelemekle sorumludurlar

Takimlar, yarisma komitesinin
3.1.23. kendilerine saglayacagli motoru

60
kullanmakla sorumludurlar.
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ROKET TAIKKIMI

AVIYONIK GEREKSINIMLERI

Gereksmlm HERRE Gereksinim Tanimi Kargilama Durumu
Sla yt No

Rokette bulunan ayrilma ve kurtarma sistemleri 42-43-46 -
ucus kontrol bilgisayari tarafindan yonetilir.

3.2.6.1.
62 Ticari ucus kontrol bilgisayarinda konum 44 -
belirleme ve haberlesme sistemi bulunmuyorsa
3.2 6.6. takimlarin ayirica haberlesme bilgisayari

gelistirmesi zorunludur.
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ROKET TAIKKIMI

Orta irtifa kategorisinde en az iki (2)
ugus kontrol bilgisayarinin
kullanilmasi zorunludur. Bu ugus
kontrol bilgisayarlarindan en az bir
3967 (1) tanesinin 6zgiin ugus kontrol
63 D bilgisayari olmasi zorundadir.
Kullanilan ugus kontrol
bilgisayarlarindan en az bir (1)
tanesinin haberlesme bilgisayari
ozelliklerini tasimasi gerekmektedir.

Sistemde kullanilan ugus kontrol
3269 bilgisayarlarinin arasinda herhangi
64 D bir elektriksel veya kablosuz baglanti
olamaz

45 -
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ROKET TAIKKIMI

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

—

65 43 -

Kullanilan ugus kontrol bilgisayarlari,
39611 .ayr.ll.ma S|sterr1| eery|C|5|n(?
66 birbirinden bagimsiz hatlar ile
baglanmalidir.

43 -

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

43 -
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ROKET TAIKKIMI

Ugus kontrol bilgisayarlarinda en az iki (2) adet
37.6.13. sensor bulunmalidir ve ugus kontrol
68 algoritmasinda bu sensorlerden gelen veriler
kullaniimalidir.

—

44-45-46 ;

3.9.6.14. Butlin ugus kontrol bilgisayarinda en az bir (1)

69 adet basing sensori olmak zorundadir. 43-44-50-51 -

Ucus kontrol bilgisayarinda iki (2) adet basing
sensori kullaniimasi durumunda kullanilan
3.9.6.15. sensorlerin birbirinden farkli olmasi
70 gerekmektedir (Farkl ucus kontrol
bilgisayarlarinda kullanilan sensorler birbirleri ile
ayni olabilir).

43-44-50-51
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ROKET TAIKKIMI

Ucus kontrol algoritmasinda GPS’den gelen
3.2.6.16. o : o -
71 veriler ile ayrilma sistemi tetiklenmemelidir.

—

48-54 -

Ayrilma sistemlerine bagli eyleyiciler yedekli
39617 olmak zorunda degildir (yayh bir sistemde
72 yay, DC motorlu bir sistemde DC motor ya
da atesleme teli).

48-54 -

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

73 48-54 >
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ROKET TAIKKIMI

m Gereksinim Madde No Karsilama Durumu KTR Slayt No m

,,‘,mux."w‘"

—

3.2.6.19 Kurtarma sistemleri istemsiz olarak 48-54
74 T aktif konuma gelmemelidir. -
Butlin takimlarin, roketlerinden ve
3.2.6.20 faydal yiiklerinden anlik olarak veri
75 e alan bir yer istasyonuna sahip olmasi 37 -
gerekmektedir.
Roketlerin kurtarilmasina ¢ikilmasi
icin rokete ait konum verilerinin
3.2.6.21.1 arismaci yer istasyonunaanlik

olarak iletilmis olmasi
gerekmektedir.
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ROKET TAIKKIMI

,,‘,mux."w‘"

Roket parcalarinin yer istasyonundan
uzak yerlere diisecegi gbz online
3.2.6.22. alinmali ve alici-verici antenlerin

77 . : - : 56 -
menzili roketlerin ugus yoringesi
dikkate alinacak sekilde secilmelidir.
RF modillintin glict degerlendirilerek
39.6.23 link bant genisligi blitcesinin yapilmasi
78 T ve ilgili tasarim raporlarinda 56 -

sunulmasi gerekmektedir.

Roketin lzerinde bulunan ugus
3.2.6.25. bilgisayarlari roket rampada iken

& anahtarlar agilarak kontrol edilmelidir.
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ROKET TAIKKIMI

,,‘,mux.l"-""‘

Ucgus bilgisayari acildiginda rokete
3.2.6.27. bagl herhangi bir sistem aktif hale
gelirse takim diskalifiye edilecektir.

80 48-54 =

Gorev Yiku icerisindeki elektronik
devrelere de roket gbvdesi lizerinde
3.2.6.28. yer alacak uygun anahtarlarla giic
verilebilecek sekilde tasarim ve
Uretim yapilmalidir.

81 47-53 =

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

82 kullanmalari gerekmektedir.
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ROKET TAIKKIMI

Ugus algoritmalarinda ayrilma
3.2.6.33. sekanslarini tetikleyecek asgari iki
kriter belirlenmelidir.

33 48-54

Sensorlerden okunan veriler
dogrudan kullanilmamali ve
herhangi bir hatali okuma ya da
3..6.35. sensor hatasi durumu goz 6.nL.'|nde
84 bulundurulmalidir. Bu gibi
durumlar igin alinacak énlemler
(filtreleme vs.) ilgili tasarim
raporlarinda detayli anlatiimalidir

48-54-55

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU

5 Mayis 2022 Persembe (KTR)

90



o Kontrol Listesi
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GENEL GUVENLIK GEREKSINIMLERI

Gereksinim Madde No Gereksinim Tanimi Kargilama Durumu KTR Slayt

No

Tasarim ve Uretim asamalarinda kullanilacak malzeme,
3.2.7.1. donanim ve siiregler insan sagliginave ¢evreye zarar

85 . - -
vermemelidir.

Tasarim, insan hatasini en aza indirecek sadelikte ve

3.2.7.2. glrbuzlikte (guraltl etkilerine ve belirsizliklere karsi
86 - -

dayanikli) olmalidir
Tasarim, Uretim ve test suregleri igin planlamalar ve risk

37 3.2.7.3. azaltma galismalari yapilmali ve ilgili tasarim i i

raporlarinda bu galismalarin yapildigi sunulmahdir.
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ROKET TAIKKIMI

m Gereksinim Madde No Karsilama Durumu KTR Slayt No m

Tasarim, Uretim, entegrasyon
ve atis glinlerinde glivenligi
3274 tehlikeye atacak unsurlar
88 belirlenmeli, gerekli tedbirler
eksiksiz planlamali ve icra
edilmelidir.

Firlatma, ugus ve kurtarma
asamalarinda sistemin
glvenligini tehlikeye atacak
3.2.7.5. risklerin varligi 6nceden
listelenmeli ve risk azaltici
tedbirler planlanipicra
edilmelidir.

89
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ROKET TAIKKIMI

—

RAPOR ICERIKLERI ILE ALAKALI ORTAK GEREKSINIMLER
mm

Takimlarin rapor iceriklerinde kendi
uretmedikleri tablolar, gorseller,
denklemler ve benzeri iceriklerin
kullaniminda ilgili icerigin alindigl

4.1.2. belgeye referans vererek kullanmasi
beklenmektedir. Bu duruma aykiri bir
icerik tespit edildiginde takim kopya
cekmis sayilacak ve yarismadan
diskalifiye edilecektir.

Takimlarin, referans verecekleri
iceriklerde APA (American

4.1.3. Psychological Association) referans
tipini kullanmalari gerekmektedir.
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=Ty Hata Turleri ve Etkileri Analizi ERNC.

Batarya Unitesi Aviyoniklere gig Temassizlik sonucu Montaj hatasi ve ugug Ugus,Tagima Rokette bulunan Gorev komutlarinin Aviyonik gtig kontrolii ve Kilit mekanizmali konektor Ugus 6ncesi yer testleri Yedek besleme sistemi
saglanmasi bataryanin giig aktarimi vibrasyonu aviyoniklerin galismamasi iletilememesi ve roket ile  Telemetre verileri segimi,yedekli sistem kullanimi
yapilamamasi iletisim kurulamamasi 4
Faydali Yiik Ayirma Faydali yikiin hedef Faydali yiikiin sistemden Montaj hatasi Ugus Faydali yik Gorevin tamamlanamamasi Telemetre verileri Faydali yiikiin gévde igerisinde Sistemin yerde test edilmesi Merkezleyici ara bilesen ve pargalar
Mekanizmasi noktada birakilmasi ayrilamamasi mekanizmasinin sikigmasi merkez konumda bulunmasi. takilmasi 4
Ugus Bilgisayari Ugus verilerinin analiz ~ Devre karti arizasi Yiksek titresim ve sok  Ugus UB yaziiminin Gorev adimlarinin bagarili - Telemetre verileri Yedek sistem Ugus 6ncesi yer testleri Yedek sistem
edilmesi ve gérevin seviyeleri galigtirilamamasi bir sekilde kullanimi,Ugusta beklenen kullanimi
basariyla gerceklegtirilememesi titresim ve sok seviyelerinde 7
gerceklegtirilmesini calisabilecek UB segimi
saglar.
Govde Bilesim Noktasi Motorun saglayacagi Korozyon ve Montaj hatasi ve yiiksek Tasima,Ugus Olusacak catlaklarin Gorevlerin basrili bir Gozle muayne,tahribatsiz Depolama ve tasima esnasinda sik Ugus 6ncesi yer testleri Sistemi tagima esnasinda nemden
itkiyi karsilayacak olan ve tahribatlarin olusmasi  neme maruziyet aerodinamik yapiya zarar sekilde tamamlanamamasi muayne yontemleri sik goz ile muayne yapilmasi uzakbir ortamda taginmalidir
govdeyi bir arada tutacak vermesi ve ucus rotasinda 7
olan yapidir sapmalar olusmasi
Giig Yénetim Unitesi Bataryadan gelen voltaji Temassizlik sonucu Yuksek titresim ve sok  Tasima,Ugus Temassizlik sonucu bazi ~ Gerekli telemetri Telemetre verileri Kilit mekanizmali konektor Gozle muayne,Ugus oncesi yer testleri Yedek besleme sistemi
ayarlamakta ve sisteme bataryanin giig aktarimi seviyeleri sistemlerin verilerinin alinamamasi, segimi,yedekli sistem kullanimi
glic besl i yapma yapil kisa devre beslenememesi Gorevlerin basrili bir
gorevi vardr. sonucu sistemin sekilde tamamlanamamasi 4
arizalanmasi
Ana Parastit Roketin hizin Ana parasttiniin Parasttiin sistem Ugus Ana parasitiniin Gorevlerin basrili bir Gozle muayne Parasiitiin sisteme sikismayi Ugus 6ncesi yer testleri Parasiitiin sisteme sikismayi 6nleyecek
yvaglatarak yere 9m/s  agilmamasi icerisinde sikismasi agllmamasi sonucu sekilde tamamlanamamasi onleyecek sekilde sekilde yerlestirilmesi
hizin altinda inmek roketin yere yiiksek yerlestirilmesi,ugus 6ncesi yer 10
hizlarda inis yaparak testleri
hasar gérmesi
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