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Yarisma Roketi Hakkinda Genel Bilgiler

Ol¢ii
Boy (mm): 2903
Cap (mm): 128
Roketin Kuru Agirhigi (g): 21444.2
Yakat Kiitlesi (g): 4349
Motorun Kuru Agirhigi (g): 2527.3
Faydal Yiik Agirhig (g): 4200
Toplam Kalkis Agirligi (g): 28476

Tahmin Edilen Ugus Verileri ve Analizleri

Olgii
Kalkis itki/Agirhik Orani: 9.35
Rampa Cikis Hizi (m/s): 31.6
Stabilite (0.3 Mach igin): 2.24
En biyiik ivme (g): 84.7
En Yiiksek Hiz (m/s): 261
En Yiuksek Mach Sayisi: 0.78
Tepe Noktasi irtifasi (m): 3010

Ceseroni M2020
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Genel Tasarim

Burun konisi Faydali Yuk Entegrasyon Govdesi Kanat Kok Kenari
300mm 150mm 300mm Motor Blogu 950mm 190mm
Kanat Boyu 80mm
Uzunluk 2903mm ?128mm
Dis cap 128mm
Agirhk 28476gr
3 50 O 00 R4 Pt e P 0 M t il M 2*5 02 O RIS Stabilite 2,24
o s 200 otor N [
287 4+ CG 1660 mm
mm
CP 1950 mm
:: i e, ] Sl |, i s i |
- Burun Konisi Aviyonik B6lUm Kanatgik ug kenari
Apogee 3010m Fuien ] e omses) Omuzlugu 270mm 80mm
Maks hiz 261 m/s 300mm .
H 2
Maks ivme 84,7 m/s Toplam Uzunluk 2903mm
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5 Mayis 2022 Persembe (KTR)



Operasyon Konsepti (CONOPS)

Roketin tasinmasi ve rampaya baglanmasi

2 0 Roketin Ateslenmesi 0 0
3 4.17 Roketin Yakitinin Bitmesi 255 705
4 25.5 Roketin tepe noktaya ulagsmasi 0 3010
5 25.5 ilk ayrilmanin gerceklesmesi ve burun konisinin 0.2 3008
ayrilmasi
6 25.5 Faydah yikiin ayrilmasi ve pasif inise baslamasi 0.5 3000 =
7 25.5-26.5 Yavaslatma parasttinin agilmasi 0.2 3008 ;
8 115.6 (550 m) 2. Ayrilmanin gerceklesmesi 25.6 550
9 115.6-116 Ana paragutin agilmasi 25.6 550
10 173 Roketin yere inisinin gerceklesmesi 8.11 0
11 - Roketin pargalarinin kurtarma ekibi ile toplanmasi - -
12 - Faydal yikin toplanmasi - -

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

e OTR’de varolup KTR’de degisen icerik bulunmamaktadir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
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acgunt. QTR - KTR Degisimler - 2

« OTR’de varolmayip KTR’de yapilan bir degisiklik bulunmamaktadir.
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@ Ucus Benzetim Raporu (UBR)
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STFOCOUNT_315753 _UCUSBENZETIMRAPORU adli dosya ile tarafimizdan génderilmistir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU

5 Mayis 2022 Persembe (KTR)



Kiutle Butcesi

STFocount_315753_Kiitle Butcesi.exel dosyasi ile tarafimizdan génderilmistir.
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Roket Alt Sistem Detaylan

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
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Burun Konisi — Detay

Burun Konisi Detay Tablo

Secimi

Burun konisi Cam elyaf ilgili sistemin hafifligi ve Elle yatirma Malzemenin Uretimine Burun konisi icin 3D araciligiyla basiimis olan
dayanim avantajl uygun Uretim modeli dis kalip yardimiyla istedigimiz sekildeki pargayi
cam elyafi icine sararak istedigimiz 3mm
kalinlikta Fiberglas yapisina sahip olacagiz

Cam elyaf ilgili sistemin hafifligi ve Elle Yatirma Malzemenin Uretimine  Basili kalip igerisinde burun konisi gibi sarilacak
dayanim avantaji uygun UGretim modeli olup ekstradan 2mm daha kalinlik
eklenmesiyle istenilen 5mm kalinhga erisilecek

Alliminyum iIgili sistemin hafifligi ve CNC Lazer Kesim Kusursuza yakin tretim Cizilen parganin bir firma araciligiyla kesimini

uretim kolayhgi yontemi oldugu igin saglayacagiz

Burun Konisi Elemanlari Malzeme Ozellikleri Tablosu

Fiberglass - 1500 Mpa
Aliminyum 170 Mpa 215 Mpa

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU
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Kanatcik Mekanik Gorunum
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Kanatcik — Detay 1/2

Kanatcik Detay Tablo

Secimi

Alliminyum ilgili sistemin hafifligi ve CNC Lazer Kesim Malzemenin Uretimine Cizilen parcanin bir firma araciligiyla kesimini
Uretim Kolayhgi uygun Uretim modeli saglayacagiz
Center Ring Alliminyum ilgili sistemin hafifligi ve CNC Lazer Kesim Malzemenin Uretimine Cizilen parcanin bir firma araciligiyla kesimini
Uretim Kolayhgi uygun Uretim modeli saglayacagiz
Koésenbent St37 - - -

Kanatgik Elemanlar Malzeme Ozellikleri Tablosu

Celik (St37) 225-235 Mpa 215 Mpa
Aliminyum 170 Mpa 215 Mpa
5 Mayis 2022 Persembe 2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITiK TASARIM RAPORU
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(.,fm:;”?unt, Kanatcik — Detay 2/2

Kanatciklarimiz 4 adet olup sistemimize somun ,civata ve kosebent yardimiyla baglanacaktir.
16 Kosebent, 24 civata ve somundan olusan sistem govde icerisinde acilan yola takilip en son lzerine kapak
kapatilmak suretiyle montaj gerceklestirilecektir.

17mm @116mm
M4x8

Kalinlik 10mm

A

Kalinlik 3mm M4 Gizli

Kosebent

120mm
190 mm

A
\ 4

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU
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(.,facjunt, Govde Parcalan & Govde Montaj Parcalan
(YAPISAL) Mekanik Gorunum 1/3
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(YAPISAL) Mekanik Gorunum 2/3
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(YAPISAL) Mekanik Gorunum 3/3
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Yapisal — Govde Parcalar: 1/2

Govde Pargalari Detay Tablo

Malzeme Malzeme Secimi Uretim Yontemi Uretim Yontemi
Secimi
Cam elyaf ilgili sistemin hafifligi, dayanim Elle yatirma Malzemenin {iretimine Dis capi sistemimizin i¢ capiyla birebir 6lctide olan ve
avantaji ve haberlesmeye engel uygun Uretim modeli yeterli uzunluga sahip sistemin tek parga halinde
olmamasi. sarilmasi ile istenilen 3mm et kalinligi elde edilecektir.
Alt Govde Cam elyaf ilgili sistemin hafifligi ve Elle Yatirma Malzemenin Uretimine B.u.ye'terll .uzunluga sahip ggvde ust gov.(':le ve" alt govde
. . . icin istenilen kissimdan kesilerek alt ve st gbvde elde
dayanim avantaji uygun Uretim modeli . .
edilecektir.
Center Ring Alliminyum ilgili sistemin hafifligi ve iretim CNC Lazer Kesim Kusursuza yakin tretim Cizilen parcanin bir firma araciligiyla kesimini
kolayhgi yontemi oldugu igin saglayacagiz
Aviyonik Kapak Cam Elyaf Sistemin haberlesmeyi Govdeden kesim Govde Uzerinde kesilen Sistemde agilacak kapagin hazir Uretilmis olan
engellememesi ve gévdeden parcanin kullaniimasi. govdeden kesilmesi seklinde elde edilecektir.
kesilen parganin kullanilmasi.
Alt Kapak ve Alliminyum ilgili sistemin hafifligi ve CNC Tornada isleme Sistemimiz i¢in en uygun Katsilikli olan bu kapak pargalarinin iretimini torna
Karsiti dayanim avantaji dretim ydonteminin bu olmasi ataciligiyla saglayacagiz..

Govde Elemanlari Malzeme Ozellikleri Tablosu

Fiberglass

1500 Mpa
Aliminyum 170 Mpa 215 Mpa

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU

5 Mayis 2022 Persembe (KTR)
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Yapisal — Govde Parcalar 2/2

Aviyonik agma Roketimiz Uzerinde c¢ikinti yaratan ve yapisal/aerodinamik
bitinltgl bozan parcalarin olmayip sadece basing delikleri ve
avivoni sistemi acmak icin delik bulunmaktadir.

deligi

3 adet basing deligi

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU
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Entegrasyon Govdesi Motor Bulkhead
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CJM ~ . Yapisal - Govde/Govde I¢i Yapisal Destekler
(Entegrasyon Govdeleri vb.)

Entegrasyon Govdesi alt govdede es Motor Bulkhead sisteme alt
eksenli acilan M4lik civatalar ile govdede es eksenli acilan M4
montajlanacaktir. Ust gévdeyede shear |Gk civatalar ile baglanacaktur.

pin ile baglanacaktir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU

(KTR) 22
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Motor Bolumu Mekanik
Gorunum & Detay

Motor Blogu 950mm

Motor Bolimii Yapisal Parcalari Detay Tablo

Secimi

Motor Blogu Aliminyum ilgili sistemin hafifligi ve Ticari Alim Sistemin istedigimiz Tum cap bilgileri sistemimiz ile uyumlu olan motor
dayanim avantaiji caplarina uygun bulunan blogunun temin edilmesi.
Olgulerine sahip aliminyum
boru alimu.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
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C,,f,,?,,,,, Motor Béliimii Mekanik
Gorunum & Detay

Ik dnce Alt gévdeye Sonra Alt gévdeye Alt Daha Sonra Motor En sonunda Alt kapak
Kanat sistemi Monte kapak karsiligi monte bloguna Motor yivli karsiligina monte
edilir. edilir. monte edilir. edilir.

Motor sistemimize en son monte edilecektir. Motorun sisteme montaji alt kapagin tzerine kapatilmasi
seklinde olacaktir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU

2022
5 Mayis 2022 Persembe (KTR)
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Montajimiz ilk olarak alt govde ile baslamaktadir. Motor
Bulkhead ve Entegrasyon Govdesi sisteme M5 Civata
yardimiyla montajlaniyor. Ardindan Center ringler uygun
konumlarda govdeye yapistiriliyor. Ardindan Kanat sistemi
govdeye montajlaniyor. Ardindan Alt kapagin karsihgi
sisteme civatalar yardimi ile montajlaniyor. En sonunda Ana
parasut sisteme eklenir.

2. Adimda Ust gévde montajina baslaniyor.

Ayrilma sistemleri ve Aviyonik Bulkheadler sistemde belirlenen
konumlara getiriliyor ve M5’lik civatalar ile sisteme montaji
gerceklestiriliyor. Ardindan Entegrasyon govdesine st govde
oturtuluyor ve shear pinleri ile alt ve st gdvdenin montaji
gerceklestiriliyor.

5 Mayis 2022 Persembe
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3. Adimda sok kordonu aviyonik bulkheadlerdeki
mapaya baglaniyor. ardindan faydali yuk, faydal yuk
parasutu ve Sistem Drag parasutu istenilen konumlara
getiriliyor. En sonunda burun konisinde bulunan
mapaya sok kordunu baglaniyor ve burun konisi
sisteme monte ediliyor.

Burun konisi sistemde kalmasini ayarlanan siki gecme
ile saglamaktadir.

4. Adimda Aviyonik Bulkheadler geri cekiliyor ve Sicak gaz Uretici
sisteme ekleniyor. Ardindan Aviyonik Bulkheadler tekrar
civatalar ile montajlaniyor. aviyonik bulkheadlere sigma profiller
civatalar ile montajlaniyor. Bu sigma profillere Aviyonik Sistem
ray butunlari araciligiyla montajlaniyor. Bu aviyonik kutusu
disinda bulunan Altimeter kutusuna Hakem Altimetresi
yerlestirilecek ve kapagi kapanacak. En sonunda Aviyonik kapak
sisteme civatalar yardimiyla montajlaniyor.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU

2022
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Roket Montaj Stratejisi 3/3

| zvata \\A'__
| —

Siki Gecme Siki Gegme Yapistirma Siki Gegme

Daha Sonra Motor En sonunda Alt kapak
bloguna Motor yivli karsihigina monte Hakem Altimetresinin
monte edilir. edilir. konumlandirilacagi kisim.

Montaj Videosu: https://www.youtube.com/watch?v=yEnA2qltEMo

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
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https://www.youtube.com/watch?v=yEnA2qItEMo

Kurtarma Sistemi Mekanik Goriunum 1/3

Parasiit Agma Sistemi
3 Boyutlu Goriiniimii (CAD)

______________ 1 I

Birinci Ayrilma  ikinci Ayrilm

Birinci ve ikinci ayrilma sistemi tasarimsal olarak tamamen
ayni olup tek fark plakanin ilerlemesini saglayan sigma
profillerin uzunlugudur detaylh olgtlendirmeler sonraki
yansilarda verilecektir.

Parasut Boliimleri 3 Boyutlu
Goriiniimii (CAD)

Faydali Yuk ve

Saruklenme Parasutl Ana Péra§Ut

Parasutlerin istiflenmesi CAD
Resimlerinde goruldugi gibi ayrilma

~ plakalarinin 6niindedir. Ayrilma aninda
hasar almamasi ve olumsuz durumlar

‘ ile karsilasilmamasi icin parasutler i1siya
~ karsi yalitkan malzemeler ile ayriima
plakalari ise refrakter malzemeler ile
kaplanacaktir.

O IS S S S S S D D D D S B B B e s ..
] 1
| o (I
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Sabit Ayrilma Plakasi
( Aviyonik Kapak)

Dais = 32mm
@;. = 28mm

ikinci Ayrilma Sistemi

Onceki yansida bahsedildigi gibi ayrilma sistemleri iki ayrilma

icinde tamamen ayni olup sadece sigma profillerin boylari
farkhdir buna gore birinci ayrilma sistemi icin CAD c¢iktisindada
goruldugi gibi 430mm boyunda bir 40x20 sigma kullanilmistir.

ikinci ayrilma sistemi icin kullanilan 40x20 sigmalar yukaridaki
CAD ciktilarinda verilmistir ve boylar 250mm dir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU

5 Mayis 2022 Persembe (KTR)
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@ Kurtarma Sistemi Mekanik Gorunum 3/3

Faydali yuk Parasuti

100mm

Faydali yuk kuru agirhk ve
pcb kati olarak 2 bolimden
olusmaktadir ve parasutsiz -
agirhgr 4200gramdir.

400mm

/

Faydal Yik
Faydali Yik PCB Bolimi

Suriklenme Paragsutu Ana Parasit

500mm

& [
< >

150mm

v

A
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C“,,,Z,,, Kurtarma Sistemi — Parasiit
Acma Sistemi 1/4

Kurtarma Sistemi Parcalari ve Hacim Bilgileri

Dqs = 37mm Sabit Ayrilma Plakasi
Di; = 33mm Dais = 32mm  ( Aviyonik Kapak)

Ust Ayrilma Alt Ayrilma

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU

5 Mayis 2022 Persembe (KTR)
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Kurtarma Sistemi — Parasiit
Acma Sistemi 2/4

Parasut A¢ma Sistemi Patlamis Gorlintusu

Ui utt  Faydah yuk Parasutu ikinci ' '
Saruklenme Paga\,c,utu ydaliy $ Ikinci Ayrllma/§|stem| -
.- e O — ]
T e -
Faydali Yuk Birinci Ayrilma Sistemi Ana Parasut
Parasut Agma sistemine ait detayli animasyona asagidaki linkten ulasabilirsiniz;
https://www.youtube.com/watch?v=v-RaOFUzEYc
Kurtarma Sistemi Teknik Resimleri
Sabit plaka Hareketli Ayrilma Plakasi Sabit Barut Tuipi
s o T e —- 45,00 -
: = = =1 =R — ©3200
| i
[ | 1 5
Ly
-

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
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https://www.youtube.com/watch?v=v-Ra0FUzEYc

Kurtarma Sistemi — Parasiit

Acma Sistemi 3/4

Hareketli Barut Tiipu

20,00

Kurtarma Sistemi Stratejisi;
e Kurtarma sistemimiz aviyonikten alacagi komut ile ayrilmasini gerceklestirecektir. Roket
3000m yukseklige cikar ve ilk ayrilma icin aviyonikten barut tipune bagh olan flinyeye
tetik gelir, ilk olarak stiriiklenme parasiti ve ardindan faydali yuk ve faydal yik parastti
roketten ayrilarak pasif inisine baslar. Burun konisi ayrilmasi gerceklestiginde ikinci
ayrilma soktan dolayi gerceklesmemesi icin Shearpin kullanilacaktir. Birincil ayrilma igin
3gr ikincil ayrilma icin 4,5gr barut kullanilacaktir. Ana aviyonik ayrilma kosulumuz; roketin
1500 metreden yukarida olmasi ve roketin hizinin en az 3 saniye boyunca 5m/s altinda
olmasi durumudaur. ikinci ayrilma ise ilk ayrilma gerceklesmisse 500 metrede
gerceklesecektir. Yedek aviyonik ayrilma kosulumuz; roketin 1500 metreden yukarida
olmasi ve gyrodan aldigimiz a¢i degerinin roket paralel ve ya ters donmus konumda
olmasi gerekmektedir. Ikinci ayrilma ise ilk ayrilma gerceklesmisse 500 metrede
gerceklesecektir.

Ayrilma sistemi her iki ayrilma icinde 2 adet 40x20 sigma profil 1 adet dokme demir mapa 1 ¢ift aliminyum barut tlipd 1 adet
aliiminyum sabit plaka ve 1 adet aliiminyum hareketli plakadan olusmaktadir. Uretim ydntemlerini siralayacak olursak ; Barut
tupleri ve plakalar CNC Dik isleme ile Gretilecek olup mapa ve sigma profiller hazir olarak alinacaktir.

5 Mayis 2022 Persembe
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Kurtarma Sistemi — Parasiit
Acma Sistemi 4/4

Kurtarma Alt Sistemi Pargalari ve islevleri

3—Barut tipu karsiligi; Barutun olusturdugu basinci tst plakaya
muhafaza sekilde aktarip plakayi ayrilma icin itecek olan
parcadir m4 dis acilarak st plakaya montajlanacaktir.

4— Ray butonu; ayrilma plakasinin uygun eksende hareketini
saglayacaktir.

5— Ayrilma plakasi; Sistemin basincini sigma profil Gzerinde
uygun eksende kayarak ayrilma icin burun konisi omuzlugunu

N

B 7 itecek olan sistemdir.

1— Aviyonik Kapagi; Aviyonik kartlarini tutacak olan bu 6— Sigma Profil; Ayrilma plakasinin eksenel olarak kaymasini ve
kapak ayni zamanda patlamis gorintimde goruldigu gibi, herhangi bir yere takiimamasini saglayacak olan parcadir.
merkezinde agilmis olan m4 delik ile barut tipinin 7—> Mapa; Ayrilma sonrasi sistemi bir arada tutacak olan sok
sisteme montajlanmasini saglar. kordonlarinin baglanacagi kisimdir.

2— Barut tlpU; Ayrilma icin gerekli basinci saglayacak olan
barutu barindiran kisimdir. Sistemin tektiklenmesi icin
tlpln yan tarafina bir elektriksel baglanti deligi aciimistir.
Uzerinde acilmis olan m4 dis ile aviyonik kapagina
montajlanacaktir.

Barutun patlamasi esnasinda ortaya cikacak olan isil enerjinin
sisteme ve parasuitlere zarar vermemesi adina 1 numarali olan
aviyonik kapak ve ayrilma plakasi refrakter malzeme ile
kaplanacaktir.
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(,,f,,,-;,,, Sicak (_E-a_z ere_teci
Gereksinimleri 1/1

Ayrilma Basin¢landirilacak Basin¢landirilacak Ulasilmak istenen basing
hacim ¢api (mm) hacim (m”/3) (Bar)
1. Ayrilma 0.00002463000 0.689

2. Ayrilma (Varsa) 28 0.00002463000 0.827
3. Ayrilma (Varsa) - - -
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Faydali Yiik Parasit Hesabi

Faydali Yuk Suriklenme
Parasiitil Parasiitil D= Cap=1500mm —1,5m
_ _ _ D= 8mg m=yuk agirhgi= 4,2+0,4=4,6kg
Malzeme Ripstop Naylon Ripstop Ripstop Tpv2C, o= hava yogunlugu= 1,225L
Naylon Naylon l v m3
payioas [[ T C,4 = Suruiklenme katsayisi= 0,75
Parasut Capi 1500mm 1000mm 2700mm e
Kapal Parasiit Capi 70mm 110mm 100mm V= j 8x4,6x9,81 i Ikincil Parasiit Hesabi
~ |mx1,225x(1,5 — 0,15)2x0,75 | :
Katlanmis Silindir 310mm 150mm 500mm ( ) . 8m/s = \/ 8x19’527’§9x9'81m/§
Boyu V =8,28m/s : mx1,225kg/m>xD¢oplam°x0,75
Agirhik 422 250 2008 Bttt et LT : D = 2,88m
glr | g g g o e . .e ] :
Birincil Parasiit Inis Hesabi i Droptam = /DZ + D;2
Parasit ipi Capi 6mm 6mm 6mm i
D. = 8mg ! D, = \/DToplamZ - D12
. ~ T 1 -_ 2 :
Kubbe Delik Olgls 150mm 100mm 300mm mpv?C, i D, = /2,887 — Z=27m
Diisis Hizi 8,28m/s 25,60m/s 8,11m/s 8x19 527x9 81 5 Dpna parasit= 2,7m
V= ' ' L
Parasiit ipi Yap! Paracord Paracord Paracord mx1,225x(1 - 0,1)?x0,75 z __";g’i}l;’g __";FgYiaZ Yéizgpciaslﬂg _5;”7Yaklt
Malzemesi V =25,60m/s Dsiirikienme = 1M ! I ’ ’ -
Renk Kirmizi Kahverengi Turuncu Mroplam = 28,476kg
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Parasiit Tasarimi .
Parasit tasarimi yapilirken oncelikle parasut tipi dikkate - Saa= .
alinmis olup, Kare tip ve Yuvarlak parasiit kiyaslamasi i . )
yapilmistir. Sonucg olarak yuvarlak parasut tercihi yapilmistir. g 3 B ]
Bu tercihin sebebi ise a¢ilma siresinin kisa olmasi, Orta irtifa
roketler icin daha uygun olmasi ve daha az yer kaplamasidir.
Ayni zamanda istenilen dlistis hizi degerlerine daha rahat
ulasabilmektedir. Parasiit Tasarimi yapilirken en/boy orani
0.707 olarak belirlendi. Bu sekilde en uygun gerilme dagilimi -
gerceklesecegi yapisal analizlerle belirlendi. Bu bilgiler : B e - —= -
Isiginda; Parasit Tasarimi yapilirken en/boy orani 0.707 Ana Paraslit Panel Boyu Surgmklenme Parasttt Panel Boyu
olarak belirlendi bu sekilde en uygun gerilme dagilimi ! AN
gerceklesecegi yapisal analizlerle belirlendi. Bu bilgiler Lipcanay = (2.7x1.5) + 1.75x0.7 = 5m ) g ‘
!§|g|nda; Parasit tz?sarlmlndjakl en onemli etkenlerin digerleri LIp(Suruklenme) (1x1.5) + 0.68x0.7 = 2m
ise panel boyu ve ip uzunlugu olarak karsimiza ¢cikmaktadir.
Buna gore roketimiz icin tasarlanan parasutler sturiiklenme Lip(Faydallyﬁk) = (1.5x1.5) + 1.5x0.7 = 3.3m
parasutl ve ana parasit mukavemet acgisindan 12 panel iken
faydali yik parasiti 8 panelden olusmaktadir. Parasut ipi
boylar= 1.5xDpgrqsi: + 0.7xPanelBoyu seklinde

hesaplanmis olup sirasi ile asagidaki gibidir;

b

Faydacll de P;ra;utUMPar;uel Boyu

=
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C,,,,,Z,,, Kurtarma Sistemi — Parasiitler -1
3/3

Kurtarma iki kisimdan olusacaktir. ilk kissim Burun konisi, Ust Gévde ve Alt gévdenin oldugu kisimdir bu bélgeler ayrilma esnasinda

sok kordonu ile birbirlerine bagl olduklari icin pasif inislerini beraber yapacaklar bu sebeple kurtarmanin ilk kismini
olusturacaklardir. Sistemin kurtarilmasi, list gdvdede bulunan aviyonik sistemdeki sensorler sayesinde gerceklesecektir. Burada

tim ucus boyunca ve ucgus bitiminde Lora moduli telemetri formatinda yer istasyonuna konum,hiz,basing ve gyro verisi
gonderecek olup ugus bitiminde roketimizin kurtarilmasini saglayacaktir.
Aviyonik Sistem

Lora Modult GPS SD Kart Modulu

STM32 BMP280 MPU6G050

Kurtarmanin ikinci kismini Faydali yiik olusturmaktadir. Faydali yiik Uzerinde bulunan gps ile anlik konum bilgisi, 10DOF ile basin¢
sicaklik, ve Raspberry modultinin kamerasi sayesinde inis anini kaydedecektir. Tum bunlari lora modili sayesinde yer istasyonuna

yollayacaktir.

2022 TE E E iTi
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C#,,,?,,,,,Ku rtarma Sistemi — Parasiitler -2

1/3

D Faydali Yuk Paragsiit Hesabi
| 2 \ 8mg . 8x4,6x9,81
| b= I, ~ |mx1,225%(1,5 - 0,15)2x0,75
V =8,28m/s
Birincil Parasiit inis Hesabi
&
8x19,527x9,81
8mg V — ) )
Payload __J b= | \/nx1,225x(1 ~0,1)2x0,75

V =25,60m/s Dsiiriikienme = 1M

Sartnamede yer alan “ Birincil parasut ile roketin takla atmasi dnlenmelidir. Bu
parasit ile roketin disus hizi azaltilmalidir; ancak dists hizi 20 m/s’den daha yavas
olmamalidir.”” (3.2.2.3) Maddesi uyarinca yapilan hesaplamalar sartnameye
uygundur.

Sartnamede Herhangi Faydali yik
icin herhangi bir hiz degeri
belirtilmemistir. Gavenli bir inis
yapilmasi icin parasut ¢api secilmis
ve inis hizi 8,28m/s olarak
hesaplanmistir.

D= Cap=1500mm —1,5m

m= Yuk agirhgi= 4,2+0,4=4,6kg

p= Hava yogunlugu= 1,225 %

C4 = Suruklenme katsayist =0,75
Dsiiriiklienme = Suriklenme Parastitu

Daha stabil bir inis icin parasutlerin
ortasina ¢apin %10 u kadar bir kubbe
deligi acilacaktir.
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urtarma Sistemi — Parasiitler -2
2/3

P ikincil Parasiit Hesabi

Birinci stiriklenme parastti acildiginda roketin inis hizi 25,60m/s olarak hesaplanmisti,
o ' ) ikinci parasit acildigi zaman roketin inis hizinin 8m/s degerine inmesi beklenmektedir. Bu
durumda ilk olarak 8m/s hizina indirecek toplam parasit ¢capt Dryp10m Hesaplanmig
ardindan toplamlarinin karekdktiinden Ana parasuit capi cekilmistir.

. 8x19,527kgx9,81m/s’
8m/s = 3 ; _ [p2 2

l v, Dropiam = 2,88m Dtoplam= ki parasttiin toplam
e kapladiklari alanin ¢api
. ___J D, = \/DToplamz — D;? D, =+/2,882 — 12 = 2,7m D, = Siriklenme parasiiti ¢ap!

D, = Ana parasut ¢apl
m = Roketin Ana parasut acildiginda
kitlesi

Dgna Parasiit — 2,7m

y y k
Sartnamede yer alan “ Roketin ve parcalarin hasar grmemesi icin ikincil parasutle p= Hava yogunlugu= 1,225 —
tasinan yiklerin hizi azami 9 m/s, asgari ise 5 m/s olmalidir/’ (3.2.2.2) Maddesi uyarinca Cq = Striklenme katsayis1 =0,75
yapilan hesaplamalar sartnameye uygundur.
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C,,,,?,,,,,Ku rtarma Sistemi — Parasiitler -2

—

3/3

Sok Kordonu Hesabi ve Parasiit Bilgileri

OpenRocket programindan elde edilen bilgilere gére birincil parasiit acildiginda hiz 3,5m/s ikincil parasit acildiginda ise ilk hiz
26m/s olarak gérilmektedir. inis stabil bir hal aldiginda birincil parasiit acildiginda 29,5m/s ikincil parasiit acildiginda ise 8,5m/s inis
degerleri gorilmektedir. Bu islemler siriklenme parasiti acildiginda 10saniye ana parasit acildiginda ise 3 saniye surmektedir.
Fakat yapilacak olan hesaplamalarda sok un dogru modellenmesi adina At = 0,1saniye kabul edilecektir.

Roket ayrilma esnasinda maksimum 4979,385N Sok kuvvetine maruz kalmaktadir se¢mis oldugumuz sok kordonu 20000N
Dayanima sahiptir. Sok kordonu ayrilma anindaki isil enerjiden zarar gérmemesi icin koruyucu bir malzeme ile kaplanacaktir.

Parasiit Parasiit Alani
Sistemi (m~"2)

Birincil 0.785
Parasut

ikincil 5,725

Parasut

Gorev Yuka 1,767
Parasutu

Parasit Hiz&Alan Bilgileri

Parasiit Sisteminin Parasiit Siiriikleme Diislis Hizi (m/s)

Tasayacagi Kitle (kg) | Katsayisi

19,527 0,75 25,60
19,527 0,75 8

4,6 0,75 8,28

5 Mayis 2022 Persembe
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Gorev Yuku 1/2

Bilimsel Gorev Yiikiiniin islevi ve Tasarimi Gorev Yiikii Kutlesi:

Paket no, basing, sicaklik, nem, enlem, boylam, 4605 gram
roll, pitch, yaw degerlerini yer istasyonuna

iletecek ve hafiza kartina kaydedecektir. Ayni

zamanda Raspberry Pi Zero Kamerasindan inisin

kaydi alinip kendi icerisinde hafiza kartina daha
sonra izleme amach kaydedecektir.

Bilimsel Gorev Yukiiniin Konum Belirleme Sistemi Arkadan Gérinim

A

—

Bilimsel gorev yukinin konumu, NEO 6M V2
GPS’ten elde edilen ve 3 metreye kadar
hassasiyeti olan enlem boylam bilgisi, LoRa
modulleri araciligi ile 5 Hz telemetri paketi ile yer
istasyonunda elde edilecektir ve kurtarma 150 mm
gerceklestirilecektir. Cap: 65 mm <
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Gorev Yuku 2/2

Bilimsel Gorev Yiikiiniin Ayrilma Asamasi ve Nasil Ayrilacagi ve Sonrasinda Bulunmasi

Roketin ana ve yedek kurtarma algoritmalarina gore ilk Bilimsel gorev yukunin konumu, NEO 6M V2 GPS’ten
ayrilmanin tetik sinyalinin (burun konisi/gorev yuki elde edilen ve 3 metreye kadar hassasiyeti olan enlem
ayrilmasi) tepe noktasinda hizin sifira yakin oldugu ile pitch boylam bilgisi, LoRa modulleri araciligi ile 5 Hz

ve yaw acl degisiminin ya da ivme verisinin sifira kiguk esit telemetri paketi ile yer istasyonunda elde edilecektir.
oldugu durumda MOSFET’in gate bacagina iletilip finyenin Yer istasyonunda, yer istasyonunun kendi konumu ve
patlamasiyla sikistiriimis barut da patlayacaktir. Bu faydali yuk konumu arasindaki fark da gosterilecektir.
patlamanin etkisiyle gorev yiuku, bagh oldugu ray butonlari Daha sonra buradan elde edilen bilgiler kurtarma

ve sigma profil sayesinde lineer olarak ileri bir kayma gerceklestirilirken kullanilacaktir.

hareketi yaparak ayrilacaktir.

Asagidaki linkte yukarida anlatilan kavramin animasyonu verilmistir.

https://www.youtube.com/watch?v=v-RaOFUzEYc

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU
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https://www.youtube.com/watch?v=v-Ra0FUzEYc

Kurtarma Sistemi Prototip Testl
1/4

Gergeklestirilecek olan testler: kurtarma sisteminin prototip diizeyde testi ve parasut aciima testidir.
Kurtarma sistemi prototip testleri basarili bir sekilde gerceklestirilmis olup ilgili 30 saniye video 12 Mayis’ta tarafiniza sunulacaktir.

Prototip Diizeyde Kurtarma Testi Kurtarma Sistemi

* Test, Sakarya Teknokentin bizlere sagladigi giivenli bir
alanda yapilmistir.

* Kurtarma sistemine ait sabit plaka, ayrilma plakasi ve ray
butonlari birebir boyutlarinda 3 boyutlu yazicidan
basiimis ve basarili bir sekilde montajlanmistir.

e Karabarut haznesi aliminyum malzemeden tasarlandigi
gibi Uretilmis olup sigma profiller hazir olarak temin
edilmistir.

* Test duzenegi manuel olarak ateslenmistir.

e Test sonucunda diizenegin islevselligi gbzlemlenmis ve
bunun sonucunda hicbir probleme rastlanmamistir.

* Test basarili bir sekilde gerceklesmistir.

3 Boyutlu yazicidan birebir olculerde basiimis olan
sabit plaka ve ayrilma plakasi

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
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C"’”‘Z"‘ Kurtarma Sistemi Prototip Testi
- 2/4

Barut tipleri - Barut Yerlegimi

_ | B

Flinye Deligi

\

3 boyutlu yazici tretimi ray butonu

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
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7

dgocgune KUTTArma Sistemi Prototip Testl

W Karabarut alt sabit hazneye sekildeki gibi

yerlestirildikten sonra keceler ile sikistirilarak
patlama anindaki basinglandirma arttirilacaktir.
Bu islem yapildiktan sonra Ust ayrilma plakasina
bagh barut ttupu karsihigi ile resimlerdeki gibi
montajlanacak ve flinye barut tliplnden igeri

" verildikten sonra sistem calismaya hazir hale

= gelecektir. Tum bunlar yapilirken statik eldiven
¥ kullanimi ve diger tiim guvenlik 6nemlerine 6zen
gosterilmistir.

v Kurtarma sistemi prototip seviyede sistem
‘ testleri basarili bir sekilde gerceklesmistir.
v Bahsedilen tim prototip testlerine
asagidaki linkten ulasabilirsiniz.
https://www.youtube.com/watch?v=NmgqRD
6glLgfM

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
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https://www.youtube.com/watch?v=NmqRD6qLgfM

Kurtarma Sistemi Prototip Testl
4/4

Parasit Acilma Testi

e Test okulumuzun kitiphane binasinin
ust katinda gerceklestirilmistir.

* Binanin Yuksek bir noktasindan
parasut birakilip acilip acilmadigi
gozlemlenmistir.

e Prototip parasut ve faydali yikle
birebir kiitlede bir prototip
kullanilmistir.

e Test Sonucunda Parasutlerin
fonksiyonel bir sekilde acildigi
gozlemlenmis ve herhangi bir soruna
rastlanmamistir.

* Test basanili bir sekilde gerceklesmistir.

* lgili youtube video linki 12 mayista
tarafiniza iletilecektir.
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Analizler 1/6

Yapisal Mukavemet Analizleri

Tum yapisal analizler Ansys Yaziliminin Static Structure bileseni ile yapilmis olup analizi yapilan parcalar asagidaki gibidir;

v’ Burun Konisi Cekme Basma ve Acceleration Analizleri Burun Konisi Cekme Basma ve
v" Alt ve Ust Govde Cekme Basma ve Acceleration Analizleri Acceleration Analizleri
v’ Kanatgik Basing ve Acceleration Analizleri (Basing verisi CFD Analizinde elde edilmistir.) [» Burun konisi Space Claim
v Entegrasyon Govdesi Cekme Basma Analizleri ortaminda omuzluk ve burun kismi
v Bulkhead, Aviyonik Kapaklari, Mapalar icin Cekme ve Basma Analizleri olarak iki pargaya ayrilmis olup
v Aviyonik Kapagi Cekme ve Basma Analizleri omuzluk kismina sweep metodu ile
v Motor Blogunda itki sonucu olusan deformasyon ve gerilme analizi mesh atilmig ve tim burun konisine
v’ Barut Tipleri icin Basing ve Sicaklik Analizleri Sonucunda olusan deformasyon ve Isi 4mm kenar boyutlandirma
gecisi uygulanmistir. Bu sekilde cok iyi bir
mesh agi elde edilmistir.
» Malzeme atamasi olarak Cam elyaf malzeme atanmistir.
» Basing olarak CFD Analizlerinden elde edilen 35kPa Kuvvet olarak ise roketin maksimum ugrayacagi sok kuvveti olan 4979,4N
Uygulanmistir.
» Tum bunlarin sonucunda sekil degisimi goz ardi edilebilecek kadar az olup 0.0069mm olarak burun kisminin hava ile ilk temas

ettigi bolimde karsimiza ¢cikmis olup maksimum gerilme ise burun konisinin rokete bagh olan faturali kisminda 5,32Mpa olarak
akma sinirina ¢ok uzak bir seviyededir.
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Analizler 2/6

oo 10003
— —

Burun Konisine ait tim analiz ¢iktilarina
ait yapilan animasyona asagidaki
linklerden ulasabilirsiniz;
https://www.youtube.com/watch?v=piQu
8RiRVw
https://www.youtube.com/watch?v=It6Tn

VyhNTU

. _Altve Ust Govde Yapisal Mukavemet Analizleri
Alt ve Ust govde mesh agini bozacak bolgelerden space claim ortamindan

parcalara ayrilmis ve bu sayede sweep metodu kullanilarak ¢ok kaliteli bir mesh
agl elde edilmistir.

Cam elyaf malzeme atamasi yapilmistir.

Kuvvet olarak Roketin ugrayacagi maksimum sok olan 4979,4N atanmistir.

Sekil degisimi 0.058mm gibi ihmal edilebilir bir deger olarak karsimiza ¢ikmistir
ve maksimum gerilme boélgeleri gévdenin keskin koselerinde 6,30Mpa olarak
gorulmdis olup bu deger akma degerine ¢cok uzak oldugundan govde yapisal

olarak dayanikhdir.
Alt ve Ust Govdeye Ait Tum yapisal Analiz Ciktilarina asagidaki linklerden

ulagabilirsiniz;
Alt ve Ust Govde Yapisal Analiz Animasyonu

https://www.youtube.com/watch?v=cbKhDMDOeFc
Alt ve Ust Govde Acceleration Analiz Animasyonu

https://www.youtube.com/watch?v=ynsZCu39lic

Aliminyum ve Cam elyaf numuneler okulumuzda bulunan test cihazlari ile yapisal
testlere tabi tutulmustur bunun ile ilgili youtube videosuna asagidaki linkten
ulasabilirsiniz; https://youtu.be/ryIMU1yzC4U
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Analizler 3/6

Kanatc¢ik Basing Analizi

» Multizone metodu kullaniimis olup
2mm kenar boyutlandirma
uygulanmistir bu sayede 0.99 gibi cok
kaliteli bir mesh agina ulasiimistir.

» Kanatcigin 6n yiziine gelen maksimum
basing olan 3.488 kPa kullanilmistir.
(Akis analizi verisidir)

» Sekil Degisimi 0.0000718mm gibi g6z
ardi edilebilir bir degerdir.

Kanatciga ait yapisal analiz ve acceleration

animasyonuna asagidaki linkten

ulasabilirsiniz;
https://www.youtube.com/watch?v=zJTdeq

MbArQ

https://www.youtube.com/watch?v=cbh8VeB

UKCFI

Bulkhead ve Aviyonik Kapagi Analizleri

Patch independent metodu kullanilip 2mm
kenar boyutlandirma uygulanmis olup olup
ince ve kaliteli bir mesh agina ulasiimistir.
Maksimum kuvvet olarak Roketin
maksimum ugrayacagi sok 4979,4 N
Referans alinmistir.

Sekil degisimi mapa kisminda 1.8mm olarak
ihmal edilebilir bir deger olarak karsimiza
cikmaktadir. Yapilan Analizlerde civatalarin
ugrayacagi sekil degisimi ve gerilme
boyutlarida ele alinmistir ve analizlerin
detayli animasyonu asagidaki linkte
verilmistir;

https://www.youtube.com/watch?v=r-7vUt5bNac

https://www.youtube.com/watch?v=HVH9rFabkU

Yapisal Mukavemet Analizlerinin Oynatma Listesi ;
https://youtube.com/playlist?list=PL9M490H u7To45BxgCTW{5NgdNK1ilwQ

Yapilan tim analizlerde mesh
bagimsizligl ve kaliteli mesh agina 6zen
gosterilmistir. Tum bunlarin sonucunda
yapisal mukavemeti kotl yonde
etkileyen bir tasarima rastlanmamistir.
Roketin diger yapisallarina ait yapisal
mukavemet analizleri asagidaki
linklerde detaylh olarak verilmistir.

Entegrasyon Govdesi;
https://www.youtube.com/watch?v=AlghTylg
uyk
https://www.youtube.com/watch?v=yuleLz rA
hE

Motor Blogu;
https://www.youtube.com/watch?v=ChMUVIv
jonM
https://www.youtube.com/watch?v=kjZEdpFs
Wwc

Barut Tupleri
https://www.youtube.com/watch?v=i5EML7C
HOZo

5 Mayis 2022 Persembe

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU

(KTR)

50


https://www.youtube.com/watch?v=zJTdeqMbAr0
https://www.youtube.com/watch?v=cb8VeBUkCFI
https://www.youtube.com/watch?v=r-7vUt5bNac
https://www.youtube.com/watch?v=HVH9rFabkU0
https://www.youtube.com/watch?v=AJghTyIguyk
https://www.youtube.com/watch?v=yuleLz_rAhE
https://www.youtube.com/watch?v=ChMUVlvjbnM
https://www.youtube.com/watch?v=kjZEdpFsWwc
https://www.youtube.com/watch?v=i5EML7CHOZo
https://youtube.com/playlist?list=PL9M490H_u7To45BxqCTWf5NgdNK1ilwQ_

Analizler 4/6

Hesaplamali Akiskanlar Dinamigi Analizleri
Tum Hesaplamali Akiskanlar Dinamigi Analizleri Analizler Ansys Fluid Flow (Fluent) araci kullanilarak yapilmistir.
Roket Genel Akis Analizi
» Kaliteli bir mesh agina ulasiimasi ve gerekli her kalite kriteri icin gecerli bir mesh agi olusturulmasi icin burun konisine 5mm,
Ray butonlarina 1.5mm, Kanatciklar ve motor kapagina 5mm kenar boyutlandirma uygulanmistir. Gévde icin Curvature
Normal Angle degeri 8° olarak belirlenmis ve tiim bunlarin sonucunda kaliteli bir mesh agi elde edilmistir.
» Enclosure’in mesh boyutu varsayilan olarak ayarlanmistir.

> Reynold sayisi ve Y+ hesabi yapilmis ve akisin tiirbiilansli olduguna karar verilmistir. Akis ayriliklarinin daha iyi
gdzlemlenebilmesiicin Y+t = 1 kabul edilip ilk katman boyu y=0.00216mm olarak ayarlanip 30 kat inflation uygulanmistir.

Reynold Sayisi Hesabi N Y*Hesaplama
U — -0.2
pVL 1.225x261x2.9 y+ = PYTY _Y H Cr = 0.058xRe 69.26
Re=—— R, = =— = 51511250 - Y= C; = 0.058x51511250™°2  Up = |—— = 6.79
_ M U p f . X T .
U 1.8x10 t C; = 0.00166 1.225
Tw __ 2 1 , 1x1.8x107°
51511250>500000 oldugundan akis tirbilansli Ur = r3 Tw =5GPV 1, =5x000166x261 Y = 579x1.225
bolgededir.  — 69.26 y = 2.16x10"%m

e L : y - e y = 0.00216mm
Rokete ait tim HAD Analizlerinin detayl videolarina asagidaki linkten ulasabilirsiniz;

https://youtube.com/playlist?list=PL9M490H u7TriGOImEyStPXD4MexaOPglL
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Analizler 5/6

Genel Mesh Degerleri

fé“

Ortogonal Quality Skewness
Details of "Mesh” ks
MMesh Metric Orthogonal Quality ~ Mesh Metric Skewness ~
min 0,20609 Min 7,4079e-006
Max 0. 99709 Max 0,79391
aress e Ansys fluent ortamindan alinan
Standard Deviation 0,11895 Sstandard Deviation 0,12098
= ination B raion
Use Automatic Inflation rogra ntrolle Use Automatic Inflation Program Controlled ~ " 7 L H 1
Inflation Option First Layer Thickness Inflation Option First Layer Thickness gl I a r a a go ru u gu gl I
First Layer Height 2,16e-003 mm First Layer Height 2,16e-003 mm
Maximum Layers 30 Maximum Layers 30 v . . .
oo e o o Mesh ag kalitelidir.
Inflation Algorithm Pre Inflation Algorithm Pre g .
Wiew Advanced Options Mo View Advanced Options Mo
Assembly Meshing i . .
© Ao Ortagonal Quality; min
=| Statistics = st ’
Nodes [173295 MNodes [173295
Elements |955744 Elements | 955744 -O 20609
~ ~
. .
e 1y bl i
- Ortalama:0.768
i |E M.
.
= = Skewness; Maksimum : 0.793
) . .
iy s
i i
Ortalama : 0.22
i s . .
H i
s I I iy I I
in | in |
i ] ] ] ] w u } " u L ¥ u u p ]
et i etk i

Coziimde Kullanilan yontem ve Sonuglar
Hava akisi tirbllansh bélgede oldugundan dolayi

Viskoz modeli, k-omega, SST metdodu kullanilarak
¢OzUm yapilmistir.

Yapilan analiz sonucu roketin aerodinamigini kotu
yonde etkileyen bir durum gorilmemistir. Bu
nedenle tasarimda degisiklige gidilmemistir.
C6zim sonucunda Cp = 0.37466748 ve
suriklenme kuvveti F, = 201.160N olarak
bulunmustur.

1000 iterasyon gerceklestirilmesine ragmen statik
basing¢ 50. iterasyonda sabitlenmis ve bununla
beraber Cp, degeri 285. iterasyonda sabitlenirken
continuty 350. iterasyondan sonra sabitlenmistir.
Kanatciklar icin ekstra bir akis analizi 1000
iterasyon kosturulmus olup aerodinamigi ve ucgus
seyrini bozacak herhangi bir duruma
rastlanmamistir.
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Roketin geneline baktlglmlzda h|z degerinin belirtildigi gibi 261m/s civari oIdugu gorulmektedir. Hava akisi burun konisi ile
temasindan sonra ylzeylerdeki kaymazlik sartindan dolayi olmasi gerektigi gibi ylizeylere tutunmus ve sinir tabakalar olusturarak

roket yuzeyinin bitimine kadar git gide yavaslamis roketin arka bolgesinde de hiicum acisindan dolayi bir 6l bolge olusmustur.
Roketin burun cevresinde 35 kPa’a ulasan basing¢ degerleri gozlenmesine karsin kademeli olarak azalmaktadir. Burun konisinin

bittigi noktada ani bir basing diislisi yasanmakta ve kanatlarin arkasinda hiicum agisindan dolayi olusan 6li (wate) bolgeleri
gozlemlenmektedir. Roket cevresinde akis hizi 261 m/s iken ray butonlarina geldigimizde hava akisi engellendiginden basing

artmis ve buna ters Orantili olarak hiz degeri 100m/s degerlerine inmis ve ray butonu arkasinda 6li bolgeler olusmustur.
Ray butonlarinin dibinde basing artisi gerceklesmektedir. Roketin ¢evresinde statik basing maksimum 6 kPa iken ray butonuna

yaklastikca basing artisi gozlenmekte ve maksimum 35 kPa basin¢ alinmaktadir. Ray butonlarinin arkasinda ise ray butonlarinin

geometrinden dolayi 6l bolge olusmus ve basing dustsu gorilmektedir.
Rokete ait tim HAD Analizlerinin detayli videolarina asagidaki linkten ulasabilirsiniz;

https://youtube.com/playlist?list=PL9M490H u7TriGOImEyStPXD4MexaOPgL
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Gocfume Aviyonik — Ozet 1/2

Aviyonik Sistemler Arasindaki Temel Benzerlikler ve Farkliliklar Benzerlikler B rarkiiliklar

Mikrodenetleyici Mikrodenetleyici
STM32F103C8T6 Blue Pill Raspberry Pi Pico

10 DOF IMU MPU6050
Sicaklik ve basing sensor, gyro, magnetometre ve ivmeolcer | Gyro ve ivmedlcer iceren modul
iceren modul

BME280
Sicaklik sensoru ve basing sensori iceren moduil




Aviyonik — Ozet 2/2

Aviyonik Sistemler Arasindaki Temel Benzerlikler ve Farkliliklar

Kullanilan komponentlerin yani sira, en biiyiik ve dnemli farklilik ise kurtarma algoritmasindaki ayrilma kosuludur. ilk (Ana)

sistemdeki ek ayrilma kriteri ivme verisi iken; ikinci (yedek) sistemdeki ek ayrilma kriteri Yaw ve Pitch verisidir. Boylece
kurtarma sisteminin dogrulugu maksimize edilecektir.

Ucus Kontrol Bilgisayarlari Tanimi ve Temel Gorevleri
Aviyonik sistem, 2 tane bagimsiz ve 6zgiin sistemden olusmakta. iki sistemin de temel gorevi; sensdrlerden veri alip roketin

telemetri verisini isleyip yer istasyonuna iletmek, ayrilmalari gerceklestirip roketin ve faydali yukin yere hasarsiz inisini
saglamak ve ucus esnasindaki verileri kayit altina almaktir.

iki Ugus Kontrol Bilgisayari Arasindaki Gegis ve Baglant
iki ucus kontrol bilgisayari arasinda direkt olarak bir gecis olmayacaktir. iki sistem de baslangicta acilacagindan ve calisir
durumda olacagindan, algoritmalari geregi ayrilma kosullari dogrulanirsa, dijital sinyallerin tek yonlu gecisi diyotlar ile

saglanip; dijital sinyaller MOSFET’in gate bacagina gidecektir ve ayrilma mekanizmalari ¢alisacaktir. (Birinci ve ikinci
ayrilma)

iki ucus kontrol bilgisayari arasinda bir baglanti olmayacaktir. Elektriksel beslemelerinin de ayri olmasi hedeflenmekte.
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@ Aviyonik — 1.Sistem Detay/1

—

Komponentler ve Kurtarma Algoritmasi

Komponent Uriin Adi / Kodu / Tiri Kurtarma Kuratma Algoritmasinda

Algoritmasinda Verileri | Kullanilan Verilerin islevi
Kullanihlyor Mu?

Mikrodenetleyici STM32F103C8T6 Blue Pill
1. Sensor BMP280 Basing-Sicaklik Sensori Evet Yukseklik ve hiz 6lcimu ile 1.
(10 DOF IMU) ayrilma kosulu
2. Sensor MPU9250 jiroskop, ivmedlgver ve Evet lvme verisiyle 2. ayrilma kosulu
magnetometre sesoru
Haberlesme Modulu LoRa E32 SX1276 868 MHz Evet Telemetri verisini iletmek
GPS Modiili NEO 6M V2 GPS Evet Direkt algoritmada olmasa da
kurtarma asamasinda konum
bildirmek
SD Card Moduli Micro SD Card Module Hayir

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
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@Aviyonik — 1.Sistem Detay/2 1/2

1. Ugus Kontrol Bilgisayari Yapisi (Ana)

A

NEO6MV2 UARTTX  }
g GPS
@ UART RX
o =
S 6 .
S Acilma Mekanizma
Tetigi (MOSFET)

—l UART TX l

UARTRX |

[ LoRa SX1276 }= A

918J€0T4CEINLS

—
A

m | 10 DOF IMU

A

—A

-

_ |—| MOSI |—
SD Card
ey —-—| MISO |_

[ SD Card

< Analog In H UA841 OPAMP

}—{ il Gerilimi |

{

spi | A\ Besleme gerilimi
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ocgunt. Aviyonik — 1.Sistem Detay/2 2/2

* Elektronik kartlar test kartlari ve profesyonel yarisma kartlari olarak 2 cesitte olacaktir.
« Oncelikle elektronik kartlar Altium Designer programinda tasarland..

e Test kartlart:
Cift tarafli epoksi plaka UGizerine her iki yiziine bir katman olacak sekilde tasarlanan ¢izimler basilacaktir. Bu ¢izimlerin

plaka Uzerine gecirilmesinde isi transferi yolu kullanilacaktir. Ardindan plaka kimyasal icerisine atilacaktir. Bu yontem sonucu
sadece iletken yollar kalir. Gerekli islemler tamamlandiktan sonra devre kisa devre ve gerilim dlcimu testleri yapilacaktir.

* Profesyonel kartlar:
Bu kartlar yarisma alaninda kullanilacak lazer basim PCB’lerdir. PCB’ler yarisma oncesinde sirketlere siparis edilecektir.

Kartlar elimize geldikten sonra header ve elemanlar lehimlenecek ve sistem kullanilmaya hazir olacaktir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPOR
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ocgunt. Aviyonik — 1.Sistem Detay/3 1/2

1. Kurtarma Sistemi Parametreleri, Veri Filtrelemesi ve Secim Nedenleri
Kullanilan ayrilma parametreleri: Hiz, yukseklik ve ivme.
Yikseklik, BMP280 (10 DOF IMU) sensoriinden alinan basing ve sicaklik verisi, barometrik basing-sicaklik-ytkseklik formulinde
kullanarak hesaplanir. Buradaki bir diger kritik nokta ise aviyonik sistemin ilk acildigi andaki yliksekligin sifir, yani referans kabul

edilmesidir. Yukseklik su formulle hesaplanir: 1

((%)W _ 1) x (T + 273.15)
0.0065

Roketin 1500 metreyi gectigi dogrulanir. Daha sonra eger hiz 3 saniye boyunca 6 m/sn’den kiictik ise ivme dogrulanmasina gecilir.

Roket icerisinde, ivme sensorinin (MPU9250-10 DOF IMU) Y ekseni yukari yonlu pozitif oldugu sekilde yerlestirilecektir.

Dolayisiyla hiz dogrulamasindan sonra bakilacak son kriter, ivmenin Y eksenindeki degerinin sifira esit veya sifirdan kiicik/negatif

olmasidir. Bu kosul da saglandiginda ilk ayrilma mekanizmasi tetiklenecektir.

Roketin ilk ayrilmasindan sonra, yani inis durumunda yikseklik azalmaya basladiktan sonra yukseklik 500-520 m

diizeylerindeyken 2. ayrilma sinyali, mikrodenetleyici tarafindan ayrilma sistemine gondetrilir.

Her iki ayrilma kosulu icin de cift diizeyli kontrol sistemi dogruluk ve gtivenlik oranini artirmasi distintlmektedir.

Ax >
Hiz degeri A_t ile hesaplanir. Formulde BME280 sayesinde bulunan ylksekliklerin degisimi kullanthr. h =

Filtre olarak “Kalman Filtresi”’ kullanilacaktir. Sensorlerden gelen verilerin (gyro, ivme, basing, sicaklik) gtrultilerinin distrilmesi
amaclanmaktadir. Kalman filtresi; gecmis verilere dayanarak gelecekteki verileri tahmin edebilen, sistemin durumu hakkinda
optimize edilmis bir tahmin olusturabilen bir filtredir. Her veri icin tek boyutlu filtre kullanilacaktir.
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focgunt. Aviyonik — 1.Sistem Detay/3 2/2

—

1. Awyor;\l:( SistemKurtarma | yerjkaydi |« Telemetri iletimi |«
goritmasi : 1 _— " I —
Micro SD Card modiilii Birinci ayrilma
Aviyonik sistem agilir ikinci ayrima mekanizmasi tetlg!‘
. mekanizmasi tetigi
Sensor kalibrasyonu ¥ B
v
Seri iletisimin GPS & Y ekseni ivme
baglamasi LoRa" y Yiikseklik < verisi <=0 mi?
moduli Hiz 3 saniye
520 metre

GPS verisinin boyl;nca <; 6
okunmasi m/sh mi: ’ )
'GPS NEO Yukseklik
Sicaklik, basing YY) >= 1500
verisinin metre
DT Kalman filtresi Evet ilk ayrilma
Gyro ve iyme ‘ gerceklesti mi? Hayir I 5MP250 (10 DOF IMU)
verisinin } . A
okunmasi Yikseklik hesabi Hiz hesabi B MPU9250 (10 DOF IMU)
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@ Aviyonik — 2.Sistem Detay/1

—

Komponentler ve Kurtarma Algoritmasi

Komponent Uriin Adi / Kodu / Tiirii Kurtarma

Algoritmasinda Verileri

Kuratma Algoritmasinda
Kullanilan Verilerin islevi

Kullanihlyor Mu?

Mikrodenetleyici Raspberry Pi Pico

1. Sensor BME280 Basing-Sicaklik Sensori Evet

2. Sensor MPUG6050 Jiroskop, ivmedlcver Evet
Sensoru

Haberlesme Modulu LoRa E32 SX1276 868 MHz Evet

GPS Modulu NEO 6M V2 GPS Evet

SD Card Moduli Micro SD Card Module Hayir

Yukseklik ve hiz 6lcimu ile 1.
ayrilma kosulu

Roll, pitch ve yaw verisiyle 2.
ayrilma kosulu

Telemetri verisini iletmek

Direkt algoritmada olmasa da

kurtarma asamasinda konum
bildirmek
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2. Ugus Kontrol Bilgisayari Yapisi (Yedek)
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ocgunt. Aviyonik — 2.Sistem Detay/2 2/2

* Elektronik kartlar test kartlari ve profesyonel yarisma kartlari olarak 2 cesitte olacaktir.
« Oncelikle elektronik kartlar Altium Designer programinda tasarland..
* Test kartlar:

Cift tarafl epoksi plaka Gzerine her iki yuzine bir katman olacak sekilde tasarlanan cizimler basilacaktir. Bu ¢izimlerin
plaka UGzerine gecirilmesinde isi transferi yolu kullanilacaktir. Ardindan plaka kimyasal icerisine atilacaktir. Bu yontem sonucu
sadece iletken yollar kalir. Gerekli islemler tamamlandiktan sonra devre kisa devre ve gerilim dlcimu testi yapilacaktir.

* Profesyonel kartlar:

Bu kartlar yarisma alaninda kullanilacak lazer basim PCB’lerdir. PCB’ler yarisma oncesinde sirketlere siparis edilecektir.

Kartlar elimize geldikten sonra header ve elemanlar lehimlenecek ve sistem kullanilmaya hazir olacaktir.
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ocgunt. Aviyonik — 2.Sistem Detay/3 1/2

2. Kurtarma Sistemi Parametreleri, Veri Filtrelemesi ve Se¢im Nedenleri
Kullanilan ayrilma parametreleri: Hiz, yikseklik ve gyro’dan saglanan aci degisimi.
Yukseklik, BME280 sensoriinden alinan basing ve sicaklik verisini barometrik basing-sicaklik-ytkseklik formulinde kullanarak
hesaplanir. Buradaki bir diger kritik nokta ise aviyonik sistemin ilk acildigi andaki yliksekligin sifir, yani referans kabul edilmesidir.
Yukseklik su formulle hesaplanir: (( 1

%)5'257 _ 1) x (T + 273.15)

Ax >
Hiz degeri Iy ile hesaplanir. Formiilde BME280 sayesinde bulunan yuksekliklerin degisimi kullanilir. & = 00065

Roketin 1500 metreyi gectigi dogrulanir. Daha sonra eger hiz 4 saniye boyunca 5 m/sn’den kiiclik ise aci dogrulanmasina gegilir.
Dolayisiyla hiz dogrulamasindan sonra bakilacak son kriter, gyro sensoriinden (MPU6050) saglanan Yaw ve Pitch degerinin
mutlak deger olarak 90 dereceden buytk esit olup olmadigi dogrulanir. Buradaki kosul, donme hareketi iki eksende de
olabileceginden Yaw ve Pitch icin ‘ya da’ ile baghdir. Bu kosul da saglandiginda ilk ayrilma mekanizmasi tetiklenecektir.

Roketin ilk ayrilmasindan sonra, yani inis durumunda yikseklik azalmaya basladiktan sonra yukseklik 490-510 m
diizeylerindeyken 2. ayrilma sinyali, mikrodenetleyici tarafindan ayrilma sistemine gondetrilir.

Her iki ayrilma kosulu icin de cift diizeyli kontrol sistemi dogruluk ve gtivenlik oranini artirmasi distintlmektedir.

Filtre olarak “Kalman Filtresi”’ kullanilacaktir. Sensorlerden gelen verilerin (gyro, ivme, basing, sicaklik) gtrultilerinin distrilmesi
amaclanmaktadir. Kalman filtresi; gecmis verilere dayanarak gelecekteki verileri tahmin edebilen, sistemin durumu hakkinda
optimize edilmis bir tahmin olusturabilen bir filtredir. Her veri icin tek boyutlu filtre kullanilacaktir.
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focgunt. Aviyonik — 2.Sistem Detay/3 2/2

—

2. Aviyor;\i:( Sistem Kurtarma | verjkaydi  f Telemetri iletimi |+
oritmasi - —J e
g Micro SD Card modult | B'””F' ayrllmam
Aviyonik sistem acilir ikinci aynima mekanizmasi tetigh
. mekanizmasi tetigi
Sensor kalibrasyonu ¥ -
—t GPS & Yaw >= |90]
Seri iletisimin
baslamasi LoRa i : : 3
2 modiilii Yukseklik < i A s Pitch >=|90|
510 metre

GPS verisinin boyl;nca <; 5
okunmasi m/sh mi: ’ )
‘GPS NEO Yukseklik
Sicaklik, basing YY) >= 1500
verisinin metre
DT Kalman filtresi Evet ik ayrilma
Gyro ve ivme , gerceklesti mi? Havir
verisinin Viikseklik hesabl = Hiz hesab y - BME280
okunmasi UKSEKilk nesabl 1z nesabl - MPU6050
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@ Aviyonik — Iletisim

Tercihler ve Kurulum

18 dBi yuksek kazangh yonla YAGI anten tercih ettik.

Yer istasyonunda, aviyonik sistemlerde ve faydali ylikte SX1276 LoRa 868 MHz
Kablosuz RF Moduli kullanilacaktir. 868 MHz bandinda veri aktarilacaktir. Kanal

ve adres konfigtrasyonlari yapilacaktir. Kablomuzun ortalama kaybi 3 dBm’dir.

] Degerler yaklasik olarak alinmistir.
Yer Istasyonu: Alici Modunda, Roket: Verici Modunda

- *
Faydal yiik telemetri verisi: (5 Hz) J l ;Sitl’sstnlizeas\;fia(\r':)')(fs;n;5_23;(;i g;enlianS(mHZ)) +
Paket no, basing, sicaklik, nem, enlem, boylam, = g :22= I3,

roll, pitch, yaw Receiving sensitivity= 30 dBm(-1 dBm)+
Ornek veri paketi: 2.15 dBi(-93.34 dBm) (-6 dBm) + 18 dBi(-2dBi)

Faydali yuk ve
aviyonik anteni

15:1010.6:28.7:0.47:40.7425:30.3308:2.4:1.27:3.6 1= 0G40l Receiving sensitivity= -52.85 dBm (datasheet’ten
Aviyonik sistemlerden alinacak telemetri verisi: (1 Hz) Link Butgesi alinmistir.)

Paket no, sicaklik, basing, yukseklik, hiz, roll, pitch, Gii¢ Kazanglari Gii¢ Kayiplar

yaw, pil gerilimi, ivme x, ivme y, ivme z, enlem, boylam Verici gii¢ ¢ikisi(dBm) = 30 dBm Serbest uzay kaybi = 93.34 dBm
Ornek veri paketi: Verici anten kazanci(dBi) = 2.15 dBi Diger Kayiplar(dBm) = 6 dBm
17:27.6:1011.42:124.56:14.2:2.4:1.27:3.6:4.9:1.21:0.2

4:0.52:40.7425:30.3308 Alici anten kazanci(dBi) = 18 dBi iletim kaybi = 3 dBm(ort)
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Aviyonik Prototip Testi 1/2

Aviyonik Sistem Testleri . Aviyonik Sistem Test Takvimi

Gswsan  |29Nsn  |imays | 2vays
. Breadboard PCB devrenin Kart Algoritma

devrede kisa devre testleri yapilir. Ardindan prototipinin hazirlanmasi  fonksiyonellik testi

her komponentin besleme hatlarindaki olusturulmasi testi

e Kart fonksiyonellik testinin diger testlerden

letisim testi

1-Kart Fonksiyonellik Testi
Oncelikle kendi tasarladigimiz prototip PCB

gerilimler 6lctlir ve dogrulanir. Daha sonra
komponentler PCB’ye montajlanir ve yer
istasyonundan kablosuz olarak verilerin
diizgtin alindig1 dogrulanir. Son olarak SD
Card moduli icerisindeki veriler ile
karsilastirilir ve test bitmis olur. Bu test
atolye icerisinde yapildi. Elektriksel
nicelikler disinda genel fonksiyonlar da test
edilerek kartin herhangi bir soruna neden
olmadigi kesinlestirildi.

once olmasinin nedeni, prototip PCB’nin
diger testlerde herhangi bir soruna neden
- olmadigini dogrulamak icindir. Boylelikle
» diger testlerde yasanan sorunlarin devreden
kaynaklanmadigini gosterip, ¢c6zimiinde hiz
kazandirmistir.
Kodlar 6ncelikle breadboard prototipinde
R vazilmistir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
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=
@ Aviyonik Prototip Testi 2/2

Aviyonik Sistem Testleri

2-Algoritma Testi

Oncelikle kendi tasarladigimiz prototip PCB
devre ile bilgisayari asansoére konumlandiriyoruz.
Amac sisteme belirli bir hiz ve ylkseklik
kazandirip durduktan sonra (hizimiz yaklasik sifir
olacak) tekrar asagi hareket ederek (sensore
gore negatif/<=0 ivme olusturacak) iki ayrilmayi
da gerceklestirerek algoritmanin c¢alistigini
dogrulamak. ilk ayrilmanin kosulu gercek kriter

gibi dnce belirli bir yukseklige cikildigini (test icin | '

1.kat) dogrulamak daha sonra hizin ve ivmenin
<=0 oldugunu dogrulamaktir. ikinci ayrilma, ilk
ayrilmadan sonra tekrar yaklasik olarak 1.kata
inildiginde gerceklesir. Bu sirada degerler yer
istasyonu ve seri monitorden gozlemlendi.
Algoritmanin calistigi dogrulandi.

Arduino Nano, LoRa E32
ve YAGI anten baglantisi

3-iletisim Testi

Kendi tasarladigimiz prototip PCB devrenin pilleri
sarj edilip yer istasyonu ile arasinda yaklasik 3
kilometre olan bir dagin tepesinde birkag farkl
sekilde konumlandirilip telemetri verisini diizgliin
almak hedeflenir. Yer istasyonu tarafinda 1
bilgisayar, yer istasyonu yazilimi, Arduino Nano,
LoRa E32 ve YAGI anten bulunmakta. Prototip
aviyonik devrede de roket icerisinde kullanilacak
olan nihai komponentler bulunmakta. Oncelikle seri
monitorden gelen telemetri gozlemlenir ve daha
sonra yer istasyonu yaziliminin verileri diizgiin
ayristirarak araytize dokebildigi ve kaydedebildigi
test edilir. Haberlesme sorunu olmadigi
anlasildiginda da aviyonik sistemde bulunan SD
Card, bilgisayara takilip aviyonik icerisinde
kaydedilen verilerin yer istasyonuna eksik veya
hatali gelip gelmedigi de gozlemlendi.

5 Mayis 2022 Persembe
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Butce

Aviyonik Sistem Bitce Tablosu

Bilesen

STM-32
10 Dof imu
Adafruit Gps(x2)

Lora

SD Kart Moduilti(x2)
STM-8

MPU6050

BMP280

Pil(x4)

Toplam

104.95
255,32
1657

260

22,62
77,41
40,40
32,75
454

2904,5 £

Faydali Yk Bitce Tablosu

Arduino Nano 85,65
Lora 260
Adafruit Gps 828,5
BME 280 405,61
Raspberry pi zero 373,52
Raspberry Kamera 193,97
Pil(x2) 227

SD Kart Moduli 11,31
Toplam 2385,5%

Parasltler Butce Tablosu

Parasiitler Toplami m

Mekanik Malzeme Biit¢e Tablosu

Fyatt) Fvat()

Cam Elyaf

Epoksi Set
Aliminyum Pargalar
Késebentler
Mapalar

Filament

Sigma Profil(3m)
Parca isleme

Sok Kordonu
Refrakter Malzeme
Civatalar
Yapistiricilar
Boya-Astar

Toplam

4000
1000
2500
100
100
320
500
2000
150
100
100
150
250

S¥VOLE Toplam= 18360,00 &

_
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Kontrol Listesi 1/28

Gereksmlm Madde Karsilama OTR Slayt No
Durumu
3.1.1.

Takimimiz orta irtifa kategorisinden yarismaya katilmaktadir.
1.slayt

Yarismada dort kategori bulunmaktadir;
e Lise Kategorisi (5.000 feet)

» Orta irtifa Kategorisi (10.000 feet)

e Yiiksek irtifa Kategorisi (20.000 feet)
e Zorlu Gorev Kategorisi (10.000 feet)

2 3.1.2. Yarismaya katilan yarismacilardan Yarisma Sartnamesi’nde Tasarlanan roket, yarisma isterlerine uyum saglamaktadir.
belirtilmis olan gereksinimleri karsilayacak bir roket tasarimi 4.slayt
yapmasi, roketi tiretmesi ve Yarisma Komitesi tarafindan finalist
takimlara saglanacak roket motoru kullanilarak basarili bir sekilde
roketin ateslenip gorevini yerine getirecek sekilde ugurulmasi
beklenmektedir.
3 3.1.4. Yarismaya Orta irtifa Kategorisi’nde lise, 2.slayt Takimdaki tim Gyeler lisans 6grencisidir.
on lisans, lisans ve lisansiistli 6grencileri ile mezunlar katilabilir.
4 3.1.8. Yarismaya takim halinde katilmak zorunludur . 1.slayt Yarisamaya ST Focount Takimi olarak katim gergeklestirilmektedir.
5 3.1.9. Takimlar en az alti (6) en fazla on (10) kisiden olusmalidir. Alana en 2.slayt Takim 6 Gyeden olusmaktadir.
fazla 6 takim Uyesi gelebilecektir.
6 3.1.10. Bir takimin UGiyesi baska bir takimda tye olarak yer alamaz. 2.slayt Her takim (yesi sadece ST Focount Takimi altinda yarismaya
katilmaktadir.
7 3.1.11. Her takimin yarismaya bir (1) danismanla katilmasi zorunludur. 2.slayt Takimin tek bir danismani bulunmaktadir.

Takim danismani ile ilgili 6zellikler ilgili maddede agiklanmistir.
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(KTR) 70

5 Mayis 2022 Persembe



Kontrol Listesi 2/28

Gereksmlm Madde LETHIETIE] OTR Slayt No
Durumu

- 2.slayt Sadece Orta irtifa kategorisinde yarisilacaktir.
1l.slayt

3.1.12. Bir takim sadece bir kategoriden bagvuru yapabilir.
iki farkl kategoriden basvuru yaptigi tespit edilen takimlar (ve
lyeleri) degerlendirilmeye tabi olmadan yarismadan elenecektir.

9 3.1.13. Her takim yarismaya sadece bir (1) adet roket ile katilabilir. ST Focount takimi sadece (1) adet roket ile yarismaya katilacaktir.
10 3.1.14. Son basvuru tarihinden sonra yapilan basvurular Verilen tarihler arasinda basvuru gergeklestirilmistir.
degerlendirilmeyecektir. 1.slayt
11 3.1.15. Yarismacilar gerekli goriilen hesaplamalari, raporlari, sunumlari ve Dokiimanlar istenilen standartlara uygun olarak hazirlanmistir. OTR
ilgili diger doklimantasyonlari Yarisma Komitesinin belirledigi Raporu disinda istenen belgeler yarisma komitesi tarafindan
standartlara uygun olarak hazirlamakla sorumludurlar. belirlenen formatta sisteme yiklenecektir.
12 3.1.16. Takimlar, basvuru bitis tarihinden sonra sirasiyla On Tasarim Raporu 1.slayt Rapor sirasina riayet edilecektir.
(OTR), Kritik Tasarim
Raporu (KTR), Atis Hazirlik Raporu (AHR) ve Atis Sonrasi
Degerlendirme Raporu (ASDR)
hazirlayacaklardir.
13 3.1.17. Ucus benzetim raporu hem OTR hem de KTR asamalarinda 1.slayt Ucgus benzetim raporu her iki rapor asamasinda da istenen formatta

hazirlanacak ve teslim edilecektir. hazirlanacaktir.
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Kontrol Listesi 3/28

Gereksmlm Madde Karsilama OTR Slayt No
Durumu

3.1.19. Raporlarin son teslim tarihleri Yarisma Takvimi’'nde belirtildigi Son teslim tarihlerine uyum saglanacaktir.
gibidir.
15 3.1.20. Takimlar; Proje Plani, Proje Bitgesi, Kontrol Listesi, Gorevli Personel istenen belgeler hazirlanacaktir.

Listesi (Takim Danismani dahil olacak) hazirlamakla sorumludurlar.

16 3.1.22. Takimlar, yarismada gorev alacak takim Gyeleri ve takim danismanini
tiim raporlarinda (OTR, 8/31 KTR, AHR ve ASDR) listelemekle
sorumludurlar.

Yarismada gorev alacak tim tyeler ve takim danismani takim yapisi
kisminda verilmistir.

17 3.1.23. Takimlar, yarisma komitesinin kendilerine saglayacagi motoru Ceseroni M2020 motoru kullanilacaktir.

kullanmakla sorumludurlar

18 3.1.24.1. Danisman olarak egitim/6gretim kurumlarinda gorevli, asagidaki
maddelerdeki tanimlara uyan
O6gretmenler/akademisyenler veya daha 6nce yurtici ve/veya
yurtdisinda diizenlenen roket yarismalarina
katihm saglamis takimlarina asagidaki maddelere uyan Uyeleri veya
danismanlari kabul edilecektir.

Takim danismani yarisma isterlerini karsilamaktadir.
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Kontrol Listesi 4/28

Gereksmlm Madde Karsilama OTR Slayt No
Durumu

20

21

22

23

3.1.24.2. Danisman olarak gérev yapacak kisiler, calistigi ilgili egitim/6gretim
kurumlarindan alacaklari
6gretmenlik/egitmenlik/akademisyenlik yaptigina ve kurum
tarafindan yarisma takimi igin danisman olarak
gorevlendirildigine dair belgeyi KTR ile sisteme yiiklemelidir.

. )

3.1.24.3. Danisman olarak gorev yapacak kisilerin danismanlik gérevlerini
yerine getirecegine dair
belgenin islak imzali hali KTR ile sisteme yliklenmelidir.

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

3.1.24.6. Takim dereceye girerek 6dil almaya hak kazandigi takdirde
danisman 6dil miktarindan faydalanamayacaktir.

3.1.24.7. Universite takimlarinda 6gretim iiyesi/akademisyen danismanlar 2.slayt

Miihendislik ve Fen Bilimleri

alanlarinda herhangi bir fakiltede gorevli akademisyen (arastirma
gorevlisi, 6gretim Uyesi) veya daha

once yurt ici veya yurt disinda roket yarismalarina katilim saglamis
herhangi bir alandan akademisyen

olmalidir.

Gerekli belge KTR ile sisteme yiiklenecektir.

Gerekli belge KTR ile sisteme yiiklenecektir.

Danisman degisikligi olmasi dahilinde komite bilgilendirilecektir.

Odiil kazanilmasi dahilinde danisman bu édiilden
faydalanamayacaktir.

Takim danismani yarisma isterlerini karsilamaktadir.
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Kontrol Listesi 5/28

Gereksmlm Madde Karsilama OTR Slayt No
Durumu

25

26

27

28

3.1.25. Takim icerisinde bir kisi “Kaptan” bir baska kisi de “iletisim

Sorumlusu” olacaktir.

3.1.26. Yarisma siireci boyunca TEKNOFEST yarismalar komitesi tarafindan
yapilacak olan tim bilgilendirmeler takimin iletisim sorumlusu
olarak belirledigi kisiye yapilacaktir.

3.1.27. Sureglerin (Basvuru Yapma, Rapor Yikleme Son Tarih, Doldurulmasi
Gereken Form vb.) takibi iletisim sorumlusunun gorevi olup iletisim
sorumlusundan kaynakl gecikmeler ve/veya aksakliklardan
TEKNOFEST yarismalar komitesi sorumlu degildir.

3.1.28. Basvurular 31.01.2022 tarihine kadar www.t3kys.com basvuru
sistemi Gzerinden gevrimigi olarak yapilir.

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

olmaz.

- -
2.slayt

Takimda kaptan ile iletisim sorumlusu ayridir.

Takim iletisim sorumlusu komite ile goriismeyi Gstlenmektedir.

Herhangi bir gecikme durumunda takimimiz sorumludur.

Basvuru tarihi 28/02/2022 olarak glincellenmis olup bu siireye
riayet edilmistir.

Takim Gyelerinin tamaminin kayitlari KYS sistemine
gergeklestirilmistir.
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Kontrol Listesi 6/28

Gereksmlm Madde Karsilama OTR Slayt No
Durumu

3.1.30. Yarisma kapsaminda gerekli tiim sliregler (Basvuru, Rapor Alimi, TUm raporlar sistem Uzerinden yiiklenecektir.
Rapor Sonuglari, Maddi Destek Basvurusu, itiraz Siiregleri, Uye
ekleme/cikarma islemleri vb.) KYS sistemi tizerinden yapilmaktadir.
Takimlarin KYS sistemi Gizerinden siireglerini takip etmesi

gerekmektedir.

30 3.1.31. Uye ekleme/gikarma islemleri Kritik Tasarim Raporu teslim tarihine Sireye uyulacaktir.

kadar yapilmaktadir.

2.slayt Gerekli degisiklikleri sadece takim kaptani ve danisman hocamiz
yapacaktir.

31 3.1.32. Yarisma stireci boyunca KYS Uzerinden basvuru yapma, rapor
yikleme, form doldurma islemleri Takim kaptani ve/veya
danismanin yetkisi dahilinde olup yarisma stregleri bu kisiler
Uzerinden yonetilmektedir.

32 3.1.33. Yarismaci, basvuru yapmadan dnce yarisma hakkindaki tim Yarisma isterleri ve kurallari okunmus ve anlasiimistir.
aciklamalari ve katihm kosullarini okuyup onaylamak (basvurunun
yapilmasi yarismacinin kurallari onayladiginin géstergesi olarak

kabul edilecektir) suretiyle yarismaya katilacaktir.

33 3.1.42. Yukarida belirtilen sartlari saglamayan takimlarin basvurulari Sartlarin saglanmamasi durumu tamamen sorumlulugumuzdadir.

gecersiz sayilacaktir.
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Kontrol Listesi 7/28

Gereksmlm Madde Karsilama OTR Slayt No
Durumu

35

36

37

38

3.21.1

3.21.2

3.2.1.3.

3.2.1.4.

3.21.14

Takimlar, firlatma sonrasi rokete ait tium bilesenleri (alt bilesenler ve
sistemler dahil) ve Gérev Yikini tekrar kullanilabilir sekilde
kurtarmaktan sorumludurlar. Kurtarmayi saglamak i¢in parasutlerin
kullanilmasi zorunludur.

- B

Farkli kategoriler igin operasyon konseptleri ayri ayri belirlenmis 36.slayt
olup roket bilesenleri Orta- Yiiksek irtifa Kategorisinde iki parasiitle

(Sekil 1'de gosterilen Sari renkli “Birincil Parasiit”, yesil renkli “ikincil

Parasut”), Lise Kategorisinde ise tek parasutle (Sekil 2’de gosterilen

Yesil renkli parasit) kurtarilirken Gorev Yiikii tiim kategorilerde

roket bilesenlerinden farkli bir parasttle kurtarilacaktir.

Orta irtifa ve Yiiksek irtifa Kategorisindeki roketler Sekil 1’de 6rnek 5.slayt
olarak belirtilen operasyon konseptini icra etmekle yiikiimludurler.

Roketler tepe noktasinda (apogee noktasinda) Gorev Yukin 5.slayt

ayirmakla ve birincil parasuttinii(Sekil-1’deki sari renkli stiriiklenme
parasiti) agmakla yakiamiliddrler.

Takimlarin motor ve motora dair herhangi bir alt bilesen igin tasarim
ya da Uretim yapmasi kesinlikle yasaktir (Lise, Orta ve Yiiksek irtifa
ile Zorlu Gérev kategorilerinde motordan ¢ikacak olan isi, gaz vb. gibi
etkenler roket tasarimini etkileyen faktorler degildir).

Takimimiz toplamda 3 adet parasiit kullanacaktir. Bunlar ; Ana
parasit, stirliklenme parasuti ve faydali yik parasuttidir. Atistan
sonra faydali yik ve roket kurtarilacaktir.

Takimimiz orta irtifa kategorisinden yarismaya katilmaktadir ve
istenen parasut kurallarina uymaktadir.

Operasyon konsepti eksiksiz gerceklestirikecektir.

Takimimiz apooge noktasinda faydali yikg sistemden ayiracaktir.

Motor icin sadece motor blogu Uretilecektir.
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Kontrol Listesi 8/28

Gereksmlm Madde Karsilama OTR Slayt No
Durumu

40

41

42

43

3.2.1.15.

3.2.1.16.

3.2.1.17

3.2.1.18

3.2.1.19.

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

BUtun takimlar roket tasarimlarini TEKNOFEST Roket Yarismasi 23.slayt

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

Roketlerin giktigl azamti irtifanin ispatlanabilmesi igin atis hakkini
kazanan takimlara birer adet

hakem altimetresi TEKNOFEST Roket Yarismasi Komitesi tarafindan
entegrasyon/montaj glinii sonunda

elden teslim edilecektir.

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

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

Roket yarisma isterlerine uygundur.

Tasarim Ceseroni M2020 igin yapimistir.

Altimetre icin tasarimsal olarak yer birakilmistir.

Takim sorumlulugundadir.

Altimetre ugustan sonra yarisma hakemlerine teslim edilecektir.
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Kontrol Listesi 9/28

Gereksmlm Madde Karsilama OTR Slayt No
Durumu

- 38.slayt Gorev yiiki Gzerinde bulunan GPS ile gorev yiiki kurtarilacaktir.

istenildigi sekilde yapilacakir.

3.2.1.20. Gorev yiikii roketten bagimsiz olarak kurtarilacak olup rokete ait
tiim pargalar bir arada kurtarilacaktir. Hem Gorev Yiikii hem de s6z
konusu pargalarin konumunu belirleyen bir sistem (GPS, radyo
vericisi vb.) bulunacaktir.

45 3.2.1.21. Takimlarin “Open Rocket Simulation” menisiine (Sekil 3) uygun
olarak yoriinge benzetimlerini gergeklestirmesi zorunludur. Open
Rocket dosyasina Sekil 3'te belirtilen simiilasyonu eklemeyen
takimlar degerlendirmeye alinmayacaktir.

46 3.2.1.22 Roketler yerden 85°'lik yukselis agisi ve yarisma hakemleri
tarafindan hakim riizgar yoniine
gore tanimlanacak atis istikamet agisi ile firlatilacaktir. Firlatma
rampasl 6 m uzunlugunda bir raya sahip
olacaktir. (Ek-2’de firlatma rampasi ile ilgili teknik resim
paylasiimistir.)

Gerekli belgeler incelenmis ve anlasiimistir.

47 3.2.1.23 Takimlar Gorev Yiiklerini “Unspecified Mass” ismiyle girmeyecektir. 4.slayt istendigi sekilde openRocket yazilimda gerceklestirilmistir.
Gorev Yuka “PAYLOAD” ismi ile adlandirilip, kiitlesi en az 4000 gram
(4 kg) ve tek bir parca olarak girilecektir. Sekil 3 ile verilen “Firlatma
Simulasyonu-Launch Simulation” ekraninda yer alan degerler
similasyona girilmelidir. Bu degerler ile benzetim yapmamis olan

takimlar elenecektir.
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Gereksmlm Madde Karsilama OTR Slayt No
Durumu

3.2.1.24. Tim rapor sablonlarindaki tiim isterler de bu sartnamenin birer Takim tarafindan tim isterler anlasiimistir.
parcasidir.

49 3.2.2.1. Kurtarma sistemi olarak parasit kullanilmaldir. Takimimiz toplamda 3 adet parasiit kullanacaktir. Bunlar ; Ana
parasut, stiriklenme parastti ve faydali yik parasuttidir. Atistan
sonra faydali yik ve roket kurtarilacaktir.

50 3.2.2.2 Roketin ve pargalarin hasar gormemesi igin ikincil parasitle tasinan Disus hizlari hesaplanmistir ve isterlere uygundur.

yuklerin hizi azami 9 m/s, asgari ise 5 m/s olmalidir.

51 3.2.2.3. Birincil parasit ile roketin takla atmasi dnlenmelidir. Bu parasit ile Birincil parasit istenen durumu saglamaktadir.
roketin disus hizi azaltilmalidir; ancak disus hizi 20 m/s’den daha

yavas olmamalidir.

Gorev yliki roket ile beraber degil bagimsiz olarak inisini
gercgeklestirecektir.

52 3.2.2.5. Gorev Yika, roketin pargalarina herhangi bir baglantisi olmadan
(hicbir noktaya sok kordonu vb. herhangi bir ekipman ile
baglanmadan) tek basina kendi parasutu ile “bagimsiz” olarak
indirilmelidir.

53 3.2.2.10 Yarismada kullanilabilecek ticari basingli kaplarin entegrasyon
alaninda doldurulmasi gerekmektedir. Ticari basingl kaplarin atis
alaninda doldurulmasi kesinlikle yasaktir.

Basingh tlipler montaj glinii doldurulacaktir.
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Gereksmlm Madde Karsilama OTR Slayt No
Durumu

55

56

57

58

59

3.2.2.11.

3.2.2.12.

3.2.2.8

3.2.2.9

3.2.2.10

3.2.2.11.

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

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

Takimlarin sicak gaz Ureteg sistemlerinde kendi piroteknik
malzemelerini kullanmalarina izin verilmeyecektir. S6z konusu tipte
sistem kullanacak takimlara Yarisma Komitesi tarafindan piroteknik
kapsiller verilecektir. Bu kapsuller kullanima hazir bir sekilde
yarisma alaninda ekiplere teslim edilecektir.

Sahaya piroteknik malzeme getiren takimlar elenecektir.

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

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

66.slayt

Takimimiz barut sistemi kullanmaktadir ve tiim 6nlemleri alarak
hakemlerin yonlendirmesine riayet edecektir.

Anlik konum verisi ana aviyonik ve yedek aviyonikten anlik olarak
alinacaktir.

Sicak gaz lireteci yarisma komitesinden teslim alinacaktir.

Sahaya piroteknik malzeme getirilemeyecektir.

Basingh tlipler montaj glinii doldurulacaktir.

Basingh tlipler montaj glinii doldurulacaktir.
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Gereksmlm Madde Karsilama OTR Slayt No
Durumu

66.slayt Anlik konum verisi ana aviyonik ve yedek aviyonikten anlik olarak
alinacaktir.

39.slayt Parasutlerin renkleri farklidir.

3.2.2.12 Sistem lizerinde bulunan haberlesme bilgisayarlari yer istasyonuyla
anlk konum verisini kesintisiz paylasacaktir.

61 3.2.2.13. Her parasut birbirinden farkli renkte ve ¢iplak gézle uzaktan rahat
secilebilir olacaktir (parasitlerin kesinlikle beyaz ve mavi renklerde
veya bu renklerin farkli tonlarinda olmamasi 6nemlidir).

62 3.2.2.14 Takimlar, kurtarma islemlerinde Gorev Yiki ve roketin tim
bilesenlerini azami bir saat icerisinde bulmakla yukamliddr.

Yer istasyonundan alinan anlik konum verisi ile kurtarma
yapialcaktir.

63 3.2.2.15. Alan gereksinimlerinde detaylari agiklanan telemetri verisi paylasma
kurallari cercevesinde konum verisini aktarmayan takimlar ugus
sonrasl kurtarma operasyonuna gikamayacaklardir.

Telemteri verisi paylasma kurallarina uyulacaktir.

64 3.2.3.1 Gorev Yukunun kitlesi asgari dort (4) kg olmalidir. 9.slayt Gorev ylkunun kitlesi 4kg’den fazladir.

65 3.2.3.2. Entegrasyon alaninda Gorev Yiiki kitle 6lgimi hakem heyeti
tarafindan yapilacak olup, 6l¢limiin rahat bir sekilde yapilabilmesi
icin Gorev Yukiinlin roketten kolay bir sekilde ayrilmasi saglanacak
sekilde tasarim ve lretim yapiimalidir.

Gorev yliki isterlere uygun sekilde tasarlanmistir.

66 3.234 Orta irtifa kategorisinde tepe noktasinda roketten ayrilan Gérev
Yk, 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.

66.slayt istenen veriler yer istasyonuna iletilecektir.
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Gereksmlm Madde Karsilama OTR Slayt No
Durumu

3.2.3.7 Bilimsel bir gorevi yerine getirmeye yonelik Gorev Yukleri canl
organizma, asindirici kimyasal malzeme ve radyoaktif materyal
barindiramaz ve gevreye/canlilara zararli olamazlar.

Gorev yuki canh organizma, asindirici kimyasal malzeme ve
radyoaktif materyal barindirmamaktadir.

68 3.24.1 Lise, Orta irtifa ve Zorlu Gérev kategorilerinde yarisacak roketlerin Roket ugus hizi 1 Mach’dan distktr.

ses alti hizlarda (1 Mach’dan dusik hiz) ugmalari gerekmektedir.

Roketin dis ¢cap1 128 mm ‘dir ve herhangi bir fatura
bulunmamaktadir.

69 3.2.43 Roketin tim pargalarinin azami dis ¢caplari ayni degerde olmalidir
(Kademelerin farkli caplara sahip olmasi ve kademeler arasinda ¢ap
degisimine izin verilmemektedir. Rampa yerlesim kisitlaridahilinde
Boat-Tail kullanimina izin verilmektedir.)

70 3.24.4 Ugus kontrol ylzeyleri sabit olmaldir. Hareketli kontrol ylizeylerine isterler saglanmaktadir.

ve aktif kontrol yapilmasina izin verilmemektedir.

71 3.2.45 Tum kategorilerdeki roketlerin 0.3 Mach’taki stabilite degeri 1.5 ile
2.5 arasinda olmalidir.

Roketin stabilite degeri 2.24 olup istenen degerler arasindadir.

72 3.2.4.6 Open Rocket ana tasarim sayfasinda 0.3 Mach igin stabilite degeri BU deger dikkate alinmistir.

hesaplanmakta olup takimlar bu degeri dikkate almalidirlar.

73 3.2.4.7. Rampadan asgari ¢ikis hizlari; Lise Kategorisi icin 15 m/s, Orta irtifa Rampa cikis hizimiz isterleri saglamaktadir.
Kategorisi icin 25 m/s, Yiiksek irtifa Kategorisi icin 30 m/s ve Zorlu

Gorev Kategorisi icin 20 m/s’dir.
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Gereksmlm Madde Karsilama OTR Slayt No
Durumu

. 16.slayt Gerekli basing delikleri agilmistir.

Gerekli analizler KTR asamasinda yapilacaktir.

3.25.1 Roketin i¢ ve dis basinci dengeli olmalidir. Basing dengesini saglamak
icin burun ile gévde 6n
bolgesi arasinda, aviyonik sistemlerin bulundugu gévde parcasinda
ve gévde arkasi ile motor arasindaki
govde Uzerinde 3.0-4.5 mm arasinda ¢apa sahip asgari tg (3) delik
bulunmalidir.

75 3.25.2 Roketler hem ugus boyunca maruz kalacagi yapisal yiiklere hem de
tasima/rampaya
yerlestirme esnasinda maruz kalacag yiklere dayanikli olmalidir.
Orta irtifa, Yiksek irtifave Zorlu Gérev
Kategorilerinde takimlar roketlerin maruz kalacagi kuvvetleri
analizler ve hesaplar ile gostereceklerdir

76 3.253 Aerodinamik ylizey (govde, kanatgik, burun) malzemesi olarak PVC, 16.slayt Yasaklanan hicbir malzeme kullanilmamistir.
sikistirilmis kagit/kraft ve PLA kullanilamaz. Aerodinamik yuizeylerde
ve roket icerisinde mukavemet gerektiren yerlerde saglamligi testler
ve analizler ile kanitlanmamis, tasarim raporlarinda belirtiimemis
malzemelerin kullanilmasi durumunda takim elenecektir.
77 3.25.4 Kullanilacak mapalarin (ing. eye bolt) tek parca ve doviilmis celikten 9.slayt Kullanilacak mapalar isterleri karsilamaktadir.

imal edilmis olmasi gerekmektedir. Bukiim mapalarinin kullanimina
izin verilmeyecektir. Bu kural mapa yerine kullanilabilecek veya
mapa ile benzer kuvvetlere maruz kalabilecek her parga igin de
gecerlidir.
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Gereksmlm Madde Karsilama OTR Slayt No
Durumu

3.2.55 Burun omuzlugunun diger gévdeye girecek kisminin gévde dig Entegrasyon govdesi uzunlugu ve burun konisi uzunlugu istenen
capinin en az bir buguk (1.5) kati olmasi gerekmektedir. Entegrasyon 11.Slayt degerler araligindadir.
govdelerinin entegre edilecekleri gévdelerin her ikisine de gévde dis 16.slayt

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

79 3.2.5.6 Takimlara kaydirma ayaklari TEKNOFEST Roket Yarismasi Komitesi
tarafindan yarisma
alaninda Gérev Yiiki tartilmasi sonrasinda verilecektir.

Ray butonlari igin delikler tasarimda eklenmistir.

80 3.25.7 Kaydirma ayaklari, gévdenin yapisal olarak giiclendirilmis 4.slayt Ray butonlari igin delikler tasarimda eklenmistir.
bélgelerine takilmalidir. Bir rokette asgari iki (2) adet kaydirma ayagi
bulunmalidir. Bunlardan bir tanesi motor bolgesinde, motorun
agirhk merkezi ile govde sonu arasinda olmalidir. Roketin agirlik
merkezi iki kaydirma ayaginin arasinda olmalidir.
81 3.25.8 Kaydirma ayaklarinin teknik resmi EK-2’de yer almaktadir. incelenmistir.
82 3.2.59 Roket kesit alaninda ¢ikinti yaratan ve roketin yapisal/aerodinamik 36.slayt Roket dis kisminda aerodinamigi bozacak bir ¢ikinti

bitinliginu bozacak pargalarin (bu kapsamda sadece sensor, anten
ve kamera gibi zarurf elemanlara izin verilecektir) roketin yanmasi
bittikten sonra kitle merkezinin ilerisinde yer almasi saglanacak
sekilde 6nceden sabitlenmis olmalidir.

bulunmayacaktir.
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Gereksmlm Madde Karsilama OTR Slayt No
Durumu

- 62.slayt Ucus bilgisayari konumlandirilmasinda bu kistasa dikkat edilmisitir.

24.slayt Roket motoru sisteme montaji en son gerceklestirilecek olan
eleman olarak tasarlanmistir.

3.2.5.10. Ucus bilgisayari ve gorev yikiindeki tim anahtarlar roketin
nozlliinden azami 2500 mm mesafede olmalidir (Sekil 6).

84 3.2.5.11 Roket motoru, bitiin gévde baglantilari tamamlandiktan sonra
gerektiginde demonte edilebilir bir sekilde montajlanmalidir.

85 3.2.6.1 Rokette bulunan ayrilma ve kurtarma sistemleri ugus kontrol
bilgisayari tarafindan yonetilir.

62.slayt Rokette bulunan ayrilma ve kurtarma sistemleri ugus kontrol
bilgisayari tarafindan tetiklenecektir.

62.slayt Roketin telemetri verisini aldig1 ucus bilgisayari 6zgiin olarak
tarafimizdan tasarlanacaktir.

86 3.2.6.2 Roketlerin ugus boyunca telemetri verilerinin yer istasyonuna
aktarilmasini saglayan haberlesme bilgisayari bagimsiz olabilecegi
gibi Ugus Kontrol Bilgisayarina da entegre gorev yapabilir.

66.slayt Roketin telemetri verisini aldig1 ugus bilgisayari 6zgiin olarak
tarafimizdan tasarlanacaktir.

87 3.2.6.6 Ticari ugus kontrol bilgisayarinda konum belirleme ve haberlesme
sistemi bulunmuyorsa
takimlarin ayirica haberlesme bilgisayari gelistirmesi zorunludur.

88 3.2.6.7 Orta irtifa kategorisinde en az iki (2) ugus kontrol bilgisayarinin
kullanilmasi zorunludur. Bu ugus kontrol bilgisayarlarindan en az bir
(1) tanesinin 6zglin ugus kontrol bilgisayari olmasi zorundadir.
Kullanilan ugus kontrol bilgisayarlarindan en az bir (1) tanesinin
haberlesme bilgisayari 6zelliklerini tagimasi gerekmektedir.

62.slayt Rokette ana aviyonik ve yedek aviyoik olmak tzere iki () ugus
bilgisayari bulunmaktadir.
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Gereksmlm Madde Karsilama OTR Slayt No
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- 55.slayt Ucus bilgisayarlar birbirinden bagimsizdir.

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

90 3.2.6.10 Kullanilan ugus kontrol bilgisayarlari birbirinden tamamen bagimsiz 59.slayt Ugus bilgisayarlar birbirinden bagimsizdir.
olmahdir. Her bilgisayarin kendisine ait islemcisi, sensorleri, gli¢
kaynagi, kablolamasi olmalidir.
91 3.2.6.11 Ucus kontrol bilgisayarlari ve/veya bagl olduklari sistemlerden biri 62.slayt Gerekli diyagramlarda gosterilmisitir.
kismen veya tamamen bozulsa bile digeri roketin kurtarma
islevlerini aksaksiz ve durmaksizin yerine getirmelidir.
92 3.2.6.13. Ucus kontrol bilgisayarlarinda en az iki (2) adet sensor bulunmalidir 59.slayt Ayrilma kosullari isterlere uygun olarak greceklestirilecektir.
ve ucus kontrol algoritmasinda bu sensérlerden gelen veriler
kullanilmahdir.
93 3.2.6.14 BUtlin ugus kontrol bilgisayarinda en az bir (1) adet basing sensori 59.slayt iki ugus bilgisayarinda da en az 1 adet basingélger vardir.
olmak zorundadir.
94 3.2.6.15 Ucus kontrol bilgisayarinda iki (2) adet basing senséri kullaniimasi 59.slayt iki sensor de birbirinden farklidir.

durumunda kullanilan sensarlerin birbirinden farkli olmasi
gerekmektedir (Farkli ugus kontrol bilgisayarlarinda kullanilan
sensorler birbirleri ile ayni olabilir).
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Gereksmlm Madde Karsilama OTR Slayt No
Durumu

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

Gps verisine bagli bir ayrilma s6z konusu degildir.

96 3.2.6.17 Ayrilma sistemlerine baglh eyleyiciler yedekli olmak zorunda degildir
(vayl bir sistemde yay, DC motorlu bir sistemde DC motor ya da
atesleme teli).

Barutlu sistem kullanilacaktir. Sistem hem ana aviyonikten hem de
yedek aviyonikten tetik alabilecek sekilde tasarlanmistir.

97 3.2.6.18 Eger eyleyici tek ise, ana ve yedek ugus bilgisayari tarafindan kontrol
edilmelidir. Bu eyleyici sistemler kontrolsiz bir sekilde
calismamalidir (Grnedin sistemin agilisi ve kurulumu) ve istemsiz
olarak kurtarma sisteminin aktive edilmediginden emin olunmalidir.

98 3.2.6.19. Kurtarma sistemleri istemsiz olarak aktif konuma gelmemelidir. Kurtarma sistemleri otonom sekilde sadece istenen kosullarda tetik
alacaktir.
99 3.2.6.20 Biitlin takimlarin, roketlerinden ve faydali yiiklerinden anlk olarak 66.slayt Roket anlik olarak faydali yiikten ve roketten veri alabilecek yer

veri alan bir yer istasyonuna sahip olmasi gerekmektedir. istasyonuna sahiptir ve yazilim ST Focount Takimi’na aittir.

100 3.2.6.21.1. Atis glinli butlin yarismacilarin yer istasyonlari Ek-4’te verilen
haberlesme protokoliine uygun olarak Hakem Yer istasyonu ile anlk
olarak haberlesmek zorundadir.

Yarisma isterlerine uyulacaktir.
65.slayt
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101

102

103

104

105

3.2.6.21.2

3.2.6.21.3

3.2.6.22

3.2.6.23.

3.2.6.24

Roketlerin kurtarilmasina ¢ikilmasi icin rokete ait konum verilerinin
yarismaci yer istasyonundan Hakem Yer istasyonuna anlik olarak
iletilmis olmasi gerekmektedir.

Atis glinli roket aviyonikleri aktiflestirildikten sonra ekiplerin yer
istasyonlari ile iletisim kurmak icin azami iki (2) dakika suresi
olacaktir. Bu siirenin sonunda sistemlerin acilip kapatilmasina izin
verilmeyecektir. iki (2) dakika siirenin sonunda saglikh bir
haberlesme saglayamayan ekiplerin karari vermeleri halinde
roketlerini rampadan indirip yarismadan ¢ekilebileceklerdir.

Roket pargalarinin yer istasyonundan uzak yerlere disecegi goz
oniline alinmali ve alici-verici antenlerin segilmelidir.

RF modiliiniin glicti degerlendirilerek link bant genisligi bltgesinin
yapilmasi ve ilgili tasarim raporlarinda sunulmasi gerekmektedir.

Roket Uizerindeki aviyonik alt sistemler ve sensorler ugus esnasinda
maruz kalacaklari titresim, basing ve sok gibi etkiler altinda
gorevlerini rahatlikla yerine getirmelidir. Bu kapsamda gerekli
koruyucu énlemler alinmali, tasarim dogrulama asamasinda ilgili
testler gergeklestirilmeli ve sonuglari ilgili tasarim raporlarinda
sunulmalidir.

66.slayt

Diisiis anindan sonra da gps verisi alinmaya devam edecek ve
yarisma hakemlerine gps verisinin alindigi konum gosterilecektir.

ister anlasiimistir ve en az 2 dakika icerisinde haberlesme
saglanacak sekilde testler gerceklestirilecektir.

Bu durum g6z 6niinde bulundurularak anten segimi yapilmistir.

Gerekli sunum yapilacaktir.

Aviyonik sistemi ve yapisallari korumak icin gerekli dnlemler
alinacaktir.

5 Mayis 2022 Persembe
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107

108

109

110

3.2.6.25

3.2.6.26

3.2.6.27

3.2.6.28

3.2.6.29

Roketin Gzerinde bulunan ugus bilgisayarlari roket rampada iken
anahtarlar agilarak kontrol edilmelidir.

- -

Ugus kontrol bilgisayarlarina disaridan erisilebilir (Ornedin gévde
tizerinden erisilebilir anahtar bulunmalidir) bir sekilde gii¢
verilebilecek sekilde tasarim ve iiretim yapilmalidir. ipli, s6ntlii veya
rokete disaridan tornavida vb. aletler kullanilarak sistemlerin
baslatiimasina izin verilmeyecektir.

Ugus bilgisayari agildiginda rokete bagli herhangi bir sistem aktif
hale gelirse takim diskalifiye edilecektir.

Gorev Yiku icerisindeki elektronik devrelere de roket govdesi
Uzerinde yer alacak uygun anahtarlarla gii¢ verilebilecek sekilde
tasarim ve Uretim yapilmalidir.

Sisteme gli¢ saglayan her turla glic kaynagi (akd, pil , stiperkapasitor
vb.) ile besledikleriilk devreler arasinda mekanik agma/kapama
anahtari (Ing. on/off switch) bulunacaktir. Mekanik anahtar
vasitasiyla baglanti kesildiginde gii¢ besleme elemaninin herhangi
bir sistem elemaniyla (LED géstergeler, glic ceviriciler, regtilatorler
de dahil olmak lizere) baglantisi olmayacaktir.

Roket igindeki sistemlerin agilmasi icin anahtar sistemi
kullanilacaktir.

Tasarimda pencere tasarimi yapilmistir ve bu kapak roket rampaya
tasinmadan once verilen sirede agilarak sistemler
aktiflestirilecektir.

ister anlasilmistir.

ister anlasilmistir ve bu duruma gére tasarim yapilmistir.

ister anlasilmis olup bu istere uygun olacak sekilde tasarim
yapilmistir.
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Gereksmlm Madde Karsilama OTR Slayt No
Durumu

111 3.2.6.30 Sistemde Li-Po vb. pil kullanacak takimlarin “Li-Po Safe Bag”
kullanmalari gerekmektedir.

Li-Po batarya kullanilmayacaktir.

112 3.2.6.31 Kullanilacak pilin giivenliginden takim sorumludur. Takim sorumlulugundadir.

113 3.2.6.32 Kullanilacak piller roketin ihtiyacini karsilayabilecek kapasitede ve Roket igerisinde bulunacak piller sarj edilerek montaj alanina
yeterince dolu olmalidir. gelinecektir.

114 3.2.6.33 Ucgus algoritmalarinda ayrilma sekanslarini tetikleyecek asgari iki 59.slayt iki kriter belirlenmistir.
kriter belirlenmelidir.

115 3.2.6.34 Karar verme parametrelerinde sensérlerden okunan veriler esas 57.slayt Sesorlerden alinan veriler esas olarak alinacaktir.
olmalidir.

116 3.2.6.35 Sensodrlerden okunan veriler dogrudan kullaniimamali ve herhangi 64.slayt Kalman filtresi kullanilacaktir.

bir hatali okuma ya da sensor hatasi durumu g6z 6niinde
bulundurulmaldir. Bu gibi durumlar igin alinacak énlemler
(filtreleme vs.) ilgili tasarim raporlarinda detayli anlatiimaldir.
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Gereksmlm Madde Karsilama OTR Slayt No
Durumu

118

119

120

121

122

3.2.6.36.

3.27.1

3.2.7.2

3.2.7.3

3.2.7.4

3.2.7.5

Ozgiin ugus bilgisayarlari ve tiim ugus algoritmalari takim tiyelerinin
kendi 6zglin tasarimlari olmalidir. Takim tyeleri 6zglin sistemler ile
ilgili detaylari agiklayabilmeli ve 6zellikle ugus algoritmalarini
degistirebilecek yetkinlikte olmalidir. Tasarimlarinin 6zgiin olmadigi
tespit edilen takimlar diskalifiye edilecektir.

Tasarim ve liretim asamalarinda kullanilacak malzeme, donanim ve
suregler insan sagligina ve
cevreye zarar vermemelidir.

Tasarim, insan hatasini en aza indirecek sadelikte ve giirbuzlikte
(glraltu etkilerine ve
belirsizliklere karsi dayanikli) olmaldir.

Tasarim, Uretim ve test siiregleri icin planlamalar ve risk azaltma
¢alismalari yapilmal ve ilgili
tasarim raporlarinda bu galismalarin yapildigi sunulmalidir.

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

Firlatma, ugus ve kurtarma asamalarinda sistemin glivenligini
tehlikeye atacak risklerin varligi

onceden listelenmeli ve risk azaltici tedbirler planlanip icra
edilmelidir.

54.slayt Her iki ugus bilgisayari da St Focount buinyesinde tasarlanan 6zgiin
ucus bilgisayarlaridir.

Gerekli 6nlemler alinacaktir.

Tasarim, insan hatasini en aza indirecek sadelikte ve giirbuzlikte
(gurdltd etkilerine ve
belirsizliklere karsi dayanikli) olacaktir.

Tarafimizdan anlasiimistir.

Gerekli 6nlemler alinacaktir.

98.slayt Gerekli 6nlemler hata tirleri ve analizinde verilmistir.
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“ Gereksinim Madde
41.1

124

125

126

4.1.2.

4.13

4.1.4

Yarismaci takimlarin hazirladiklari raporlarda baska takimlarin giincel
veya gecmis rapor iceriklerinden kopya ¢ekmek, ortak
calisma/test/analiz yapmak yasaktir. Tespit edildigi takdirde
(yarisma tamamlanmis olsa bile) s6z konusu takimlar diskalifiye
edilecektir. Bu durum, takimlar birbirlerinin raporlarina ve
¢alismalarina referans vererek paylasim yapsalar dahi yasaktir. atis
yapilmis olsa dahi bu durum fark edildiginde

Takimlarin rapor igeriklerinde kendi Gretmedikleri tablolar, gorseller,
denklemler ve benzeri igeriklerin kullaniminda ilgili igerigin alindig
belgeye referans vererek kullanmasi beklenmektedir. Bu duruma
aykiri bir igerik tespit edildiginde takim kopya ¢ekmis sayilacak ve
yarismadan diskalifiye edilecektir.

Takimlarin, referans verecekleri iceriklerde APA (American
Psychological Association) referans tipini kullanmalari
gerekmektedir. (ismi verilen referans tipi ile alakali ihtiya¢ duyulan
bilgilere “American Psychological Association. (2020). Publication
manual of the American Psychological Association (7th ed.).”
belgesinden ulasabilirsiniz.)

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

70.slayt

Karsilama OTR Slayt No
Durumu

Tasarimlarimiz ve Raporlarimiz tamamiyle 6zgiindiir. Herhangi bir
asirma veya kopya s6z konusu degildir.

Tarafimizdan anlasiimistir ve 6zgiin bir tasarim yapilmistir.

Tarafimizdan anlasiimistir.

Kontrol listesi tarafimizca doldurulmustur.
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Gereksmlm Madde Karsilama OTR Slayt No
Durumu
4.1.5.

Tablo 2 ve Tablo 3’te raporlarin diskalifiye kriterlerine 6rnekler
(gegcmis yillarda uygulanan kriterler) sunulmus olup giincel
diskalifiye kriterleri yarisma boyunca gtincellenmektedir (En dogru
diskalifiye kriterleri ilgili tasarim raporlarinin giincel rapor
sablonunda yer alacaktir).

Tarafimizdan anlasgiimistir.

128 4.1.6 Her raporlama asamasi, bir dncekinin diskalifiye kriterlerini de
kapsayacaktir.

Tarafimizdan anlasiimistir.

129 4.2.1 Takimlar, On Tasarim Raporunda (OTR) temel olarak yaptiklari Sistemimiz isterleri karsilamaktadir.
tasarimlarin teknik gereksinimleri tamamiyla (eksiksiz) karsiladigini

ortaya koymak ve ispatlamakla yikiimludurler.

130 42.2 Teknik gereksinimlerin karsilandiginin kanitlanmasi igin Tarafimizdan anlasiimistir.
Gereksinimleri Karsilama Matrisi (ing. Compliance Matrix)
olusturulacak ve ilgili tasarim raporlarinin EK’inde ayrica

sunulacaktir.

131 4.2.3 Sistem ve alt sistem seviyesinde, kiyaslamaya/karsilastirmaya tabi
tasarim kriterleri, malzeme ve Uretim icin en iyileme (optimizasyon)
secimleri yapilmak suretiyle amag fonksiyonuna ulasiimasina (hedef
irtifaya ulasmak) yonelik olarak tim gereksinimlerin optimizasyonu
yapilmali ve getiri-gotiru analizleri paylasiimaldir.

Her alt sistemde getir-gotiir analiz tablosu verilmistir.
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Gereksmlm Madde Karsilama OTR Slayt No
Durumu
4.2.4

Takimlar, kullanmayi planladiklari sistemler icin de getiri-gotiir
analizi yapmak (ing. trade off), karara esas kriterleri (vazgecilmez ve
opsiyonel kriterler) listelemek ve yapilan secimleri nedenleriyle
birlikte OTR’de sunmaktan sorumludurlar.

Takimimiz tarafindan OTR ile birlikte sunulacaktir.

133 4.2.5 Hata Modlari ve Etkileri Analizi ile sonuglari da OTR’de sunulacaktir
(Takimlarin Hata Modlari ve Etkileri Analizi ¢alismalarini
yapabilmeleri igin sablon dokiimanlar Yarisma Komitesi tarafindan
TEKNOFEST’in internet sitesi lizerinden paylasilacaktir).

Sisteme yiklenecektir.

134 4.2.7. OTR’de takimlarin iiretmeyi planladiklari roketin genel hatlariyla
CAD tasarimini tamamlamis olmalari ve sistemlerini bu tasarim
Uzerinden detayli bir sekilde anlatmalari gerekmektedir.

Tarafimizdan rapor iceriginde verilmistir.

135 4.2.8. Malzeme segim kriterlerinin ve s6z konusu segimlerin sistemle
uyumlulugunun raporda yer almasi beklenmektedir.

Tarafimizdan rapor iceriginde verilmistir.

136 4.2.9. TEKNOFEST Yarisma Komitesi tarafindan takimlara saglanacak sicak
gaz Uretecine esas olacak 6n analizler (basing, sicaklik vb. etkileri)
OTR’de sunulmalidir.

Tarafimizdan rapor icerisinde teslim edilmistir.

137 4.2.10. Takimlar yarisma takviminde belirtilen tarihten énce OTR’yi teslim
etmekle ylkimladarler.

Tarafimizdan rapor istenilen zamanda verilmistir.
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Gereksmlm Madde Karsilama OTR Slayt No
Durumu

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

Tarafimizdan raporla beraber yiiklenmistir.

139 4.2.12. OTR sablonuna internet sitesi {izerinden ulasilabilir. Tarafimiz internet sitesi Gzerinden elde etmistir.

140 4.2.13. Takimlarin, OTR’de sunacagi roket tasarimlarinda yer alacak 4.slayt Caseroni M2020 motoru site lizerinden alinmistir.
motorun yarismanin internet sitesinde yayinlanan katalogdan

secilmesi gerekmektedir.

141 4.2.14 Takimlarin OTR’de istenilen tiim bilgileri eksiksiz ve ilgili béliimlerde Tarafimizdan raporda istenmeyen bilgiler verilmemistir.
sunmalari gerekmektedir. Raporun ilgili bolimiinde yer almayan

bilgiler degerlendirmeye alinmayacaktir.

142 4.2.15. Raporda istenmeyen bilgiler degerlendirmeye alinmayacaktir. Tarafimizdan gereksiz bilgi eklenmemistir.

143 4.2.16. OTR’de sunulmak tizere TEKNOFEST Roket Yarismasi Komitesi
tarafindan istenilen bilgiler, analiz ve degerlendirmeler Tiirkce
dilbilgisi kurallarina uygun, rahat anlasilir ve takip edilebilir sekilde
raporda sunulmalidir. Bu sarti yerine getiremeyen takimlar igin
raporun ilgili bliminde gerektiginde %20 (ylizde yirmi) nispetinde
azami puan eksiltmesi uygulanacaktir.

Tarafimizca anlasiimistir.
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e = N

4.2.17. On Tasarim evresine iliskin olarak takimlar (OTR dikkate alinarak) 6n
elemeye tabi olacaktir. On Tasarimi basariyla tamamlayan takimlar
Kritik Tasarim evresine gececeklerdir.

Tarafimizca anlasgiimistir.

145 4.2.18. Takimlarin sunacagi OTR’nin TEKNOFEST Roket Yarismasi Komitesi
tarafindan etkin ve verimli degerlendirilmesi igin “Giris Kriterleri”
(Entry Criterias) bulunmaktadir. Takimlarin OTR’de sunmalari
beklenen giktilarin Giris Kriterlerine uymasi beklenmektedir. Aksi
halde OTR higbir sekilde degerlendirmeye alinmayacaktir. Eger “Giris
Kriterleri” saglanmissa, OTR igin “Cikis Kriterleri” (Exit Criterias)
dikkate alinarak hakemler tarafindan degerlendirme yapilacaktir.
Giris ve Cikis Kriterleri tasarim raporlari sablonlari ile birlikte
duyurulacaktir.

Tarafimizca anlasiimistir.

146 4.2.19. OTR’de her kategoriden takimlarin diskalifiye olma sebepleri Tablo
2'de belirtilmistir.

Tarafimizca anlasiimistir.

147 4.2.20. Kategorilere 6zel OTR’de diskalifiye olma sebepleri Tablo 3’te Tarafimizca anlasiimistir.
belirtilmistir.
148 4.6.1. Orta irtifa, Yiiksek irtifa ve Zorlu Gérev kategorilerinde yarisacak 8.slayt Ugus benzetim raporu eklenmistir.

yarismacilardan Ugus Benzetim Raporu istenmektedir. Lise
kategorisindeki ekipler Ugus Benzetim Raporu hazirlamayacaktir.
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Gereksmlm Madde Karsilama OTR Slayt No
Durumu
4.6.2.

8.slayt Ugus Benzetim Raporlari OTR ve KTR raporlarindan ayri olarak, bu
raporlarla es zamanl “iki” (2) defa gonderilecektir.
8.slayt

Ugus benzetim raporu tarafimizdan yapilmistir.

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

150 4.6.3. Ugus Benzetim Raporlari Orta irtifa kategorisi icin bir elenme kriteri
degildir, ancak puanlanmaktadir.

151 4.6.6. Her kategori icin Ugus Benzetim Raporu sablonlari ayrica Ugus benzetim raporuna eklenmistir.

paylasilacaktir. 8.slayt
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Hata Tiirleri ve Etkileri Analizi 1/5

incelenen ége ve Fonsiyonun Tanimlanm Hatanin Hatanin Yerel Etki Son Etki S6z konusu gérev Onleyici (P) Tespit Edici (D)  Hata olustuktan  GoGrev basarimi ve
sire¢ adimi nedir?  gerceklesmesiigin 1 olusmasina sebep gozlemlendigi evresinde hatanin sonra hatanin Degerlendirme
gereken nedir?/ gereksinim olan omdr/ gérev (Hata tUrinin (Hata tUrinun tespiti ne sekilde Hata tirini Hatanin tespit etkisini ortadan  Komitesi
(Rokete ait Griin agaci Fonksiyon tanimi in yetersizlikler/olayl evresi nedir? kendi Gizerindeki gorev basarimive olmakta? ve/veya hata edilmesini kaldiran ya da beklentileri
lizerinden giderek, nedir? saglanama ar nelerdir? etkisi) Degerlendirme nedenini saglayan mevcut azaltantasarim  agisindan bu etki
kritik her kalem igin ma -Depolama Komitesi (Periyodik test,  engelleyen kontroller tedbirleri ne derece
meydana gelebilecek durumu  (Aynihatatiri  -Tasima beklentileri Olgciim, muayene, mevcut kontroller nelerdir? nelerdir? onemlidir?
hatalar incelenmeli ve nedir? farkli sebeplerden -Rampaya Uzerindeki etkisi) kullaniciyi gorsel nelerdir?
listelenmelidir.) olusabiliyorise,  Yikleme ve ve/veya isitsel (Yedekleme,
(Hatanin  farkli sebepler icin Atesleme hazirlik yollarla uyaran baska bir sistemin
ne oldugu ayrisatirlarda -Ugus isaretler, insan- devreye girmesi,
tanimlanac hatayi tek tek ele kullanici algoritmada
aktir) aliniz.) (Ayni hata tlrd arayulzlerinde yer alinan énlemler
sistemin farkh alan uyari vb.)
omir evrelerinde mesajlari, gozle
gozlenebiliyor ise, muayene vb)

bu 6mir evreleri

icin ayri satirlarda

tek tek ele aliniz.)

sorun kaliptaysa

Roketin o e
iikselisinin kahp degistirilir ve
Roketin Aerodinamik Roketin istenilen bgklenen§in ok Olgiimler ve gbzle kalip Giretiminin  Cap dlglimlerive  yeni bir kalipla
- kosullara gére Yapisal Homojen liretim .. . sekilde & gorilebilir catlak  ve cam elyafin simetri Uretim yaplilr.
Burun konisi . S Uretim asamasi altinda olmasi . o 8
istenilen irtifaya kusurlar  yapilamamasi. davraniglar e . veyahut yatirmasinin problemlerinin  Sorunun kaynagi
N . . veya dlzgin bir L . ) o
¢itkmasini saglar sergilememesi orantisizliklar  dizgiin yapilmasi incelenmesi kalp degil,

ugus

. . Uretimse yeniden
sergilememesi.

Uretim yaplilr.
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HATA TURLERI VE ETKILERi ANALIZi TABLOSU

Aviyonige kolay
erisim saglanmasi

Ust gévde aviyonik
penceresi

Ayrilmaiile
karsilasilan soklari
karsilamak ve
roketin glvenli bir
sekilde inmesini
saglamak
Ayrilma tetiginin
verildigi zaman
ayrilmaya yetecek
kuvvetin istenilen

Sok kordonu

Ayrilma sistemi sigma

profilleri sl
uygulanmasini

saglamak

Ayrilma
Barut tetiklendiginde

kuvvet uygulayip
ayrilmayi saglamasi

Yapisal
kusurlar

Yapisal
kusurlar

Yapisal
kusurlar

itki miktar

Kapagin yanhs
Olglilerde
kesilmesi

Sok kordonunun
yeterli dayanim
gostermemesi

Ayrilma
sisteminin sigma
profillerinde
plrizlilik olmasi
ve sikismasi

Barutun az veya
¢ok kullanilmasi

ugus

Ucgus

Ugus

Ugus

Roketin kapaginin
tam oturmamasi
ve bir yukseklik

olusturarak
roketin
aerodinamigini
bozmasi.

Kopmasiile
rokete ait
pargalarin

istenmeyen
konumlara

dismesi

Ayrilmanin
gerceklesmemesi

Ayrilmanin
gerceklesmemesi
yada
istenilenden
fazla bir basing
ile gerceklesmesi

Roketin yeterli  Gorsel belirginlik

irtifaya ve sistem
yukselmemesi ve lizerinde
beklenen ugus denenmesiile
egrisinden elde edilen
uzaklasmasi sonuglar
Sok kordonunun
Parga kaybi el

yipranmalarini
gozlemlemek

Parasitlerin
acilmamasi ve
yere ¢akilma

Sigma profillerin
hareket testinin
yapilmasi

Parasutlerin Hesaplamalarla
acllmamasiya da ortisup
sok kordonunun ortiismediginin

zedelenmesi kontroli

Tasinimi ve
depolanmasinda
sistemin Uzerine
yuk binmesinin

engellenmesi

Sok kordonunun
istenilen
dayanimin
Uzerinde olacak
sekilde temin
edilmesi

Sigma profillerin
kontrolUnin
yapilmasi

Yeterli miktarin
sistem icinde
bulunmasi

Yedek kapak
Uretimi ve cam
Sisteme montaji  elyaf kapagin
sirasinda ¢ap tekrar

Olciimleriile
belirlenmesi n rahat oldugu
kalitede elyaf

temini

Sok kordonunun
isterler Ustiinde
bir dayanima
sahip olmasi

Gozlem

Sigma profillerin  Sigma profillerin
rahat hareket  kalitelisinin temin
etmemesinin edilmesi ve

tespiti yedekli ¢calisilmasi
Kovan igine
Barutun yeterli miktarda
tartiimasi tedbir alinarak

eklenmesi

sekillendirilmesini

10

10
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HATA TURLERI VE ETKILERi ANALIZi TABLOSU

Nemden uzak

Sistem icinde farkl istenmeyen Pargalarin Yapisal Malzemelerin . .
Metal pargalarin .. . e g . .. tutularak sistemin
. gorevleri Paslanma  oranda neme Depolama dayanimlarinin bltinlugin Gorsel muayene  paslanmasinin  Gorsel kusurlar . e 5
timu ) givenliginin
bulunmaktadir maruz kalmasi azalmasi olmamasi engellenmesi o
saglanmasi
Motorun ve Motor kapaginin Kapagin islevini Malzemenin
o kangiklarin sistemde  Yapisal . dongliye girmesi Pag . 3 Testler ve gorsel dislerinin hasar  Sistem Uzerinde Yedek bir kapak
Motor kapagi . . Dis atlamasi Ugus yerine , N 10
sabitlenmesini kusurlar ve . . muayene almasinin test edilmesi  Uretimi yapilmasi
. getirmemesi .
saglamak kapatilamamasi engellenmesi
Kanatgiklarin
h il . itl i .
Ug g ek .a Sta.b' Montajin S| AT Kanatgiklarin Montajin Kanatlarin
olmasini ve istenilen  Yapisal . Ateslemeye oynamasi, . L i . .. . .
Kanatgiklar - planlanan sekilde . isleviniyerine  Gorsel muayene planlanan sekilde Gorsel kusurlar montajlandig 9
irtifaya ulagsmayi kusurlar hazirlik yerinden ¢ikmasi . . .
. yapilamamasi . . getirememesi. yapilmasi vidalarin sikilmasi
saglamak ve ugusun givenli
olmamasi
Motorun motor
- bloguna biyik
MOtOI’ljn iginde Motor blogunun veya kiguk . Motor ¢apindaki Motor blogunun Motor blogunun
. bulundugu kisimdir ~ Yapisal . . . Motor montajinin e . .. ot
Motor Blogu planlanan sekilde Montaj Asamasi gelmesi sonucu ornegimizle planlanan sekilde Gozlem motor Olgllerine 10
amaci motoru kusurlar . . .. . yapilamamasi . . . .
Uretilmemesi motorun gegisinin denemek Uretilmesi gore Uretilmesi
korumaktir
rahat
saglanamamasi
Gorev
Aviyonik sisteme gli¢ Bata.\rya.mln Montaj hatasi ve Rokgtte pulupan .. kqmutlarlnlp Awyomkﬂgug Kilit mekanizmali  Ugus 6ncesiyer  Besleme hatti
Batarya N bitmis L Ugus aviyoniklerin  Uretilememesive kontrolii ve .. .. . . 7
saglamasi ugus titresimi S . konektor segimi testleri yedeklenmesi
olmasi ¢alismamasi roket ile iletisim telemetri verileri
kurulamamasi
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Kullanilacak olan

Ugus titresimi ile
. Haberlesme . s .
Sensorlerden alinan . . haberlesme - Montaj Mevcut riski antenin
. sinyallerinin e . Anlik verilerin yer . . -
verinin yer . modulindeki . Haberlesmenin S hatalarinin maksimum menzilinin
Haberlesme . kopmasi ile Ugus istasyonuna Telemetri verileri . : .
istasyonuna . temassizlik ve anten basarisiz olmasi giderilmesi ve test kosullardatest  ¢ikacagi irtifaya
veri akisinin . e ulasamamasi . .
aktariimasi durmasi sinyallerinin koti edilmesi etmek uygun olarak
olmasi secilmesii
Hatali ayrilma
_— .. sonrasi Faydal
- Yanlis irtifada Faydali Yuk e
Ayrilmanin Faydal Yuk'in 2 . v YUk'ln sistem
L o Faydali Yuk ayrilma . . .
R gereken Aviyonik sistemden veya parasitlerin Algoritma hata disina nominal bir
. Faydal yikin . , , ayrilmasi sonucu ... kosullarinin ugus .
Ayrilma Mekanizmasi zamanda  gelen sinyalin hatali Ugus yanlis irtafada Telemetri verileri . kosullarininyerde  sekilde gikip
roketten ayrilmasi . kurtarma algoritmasinda . . o
gerceklesmem olmasi sistemden . . . test edilmesi parasitiin
) isleminin basarisiz birkag defa
esi ayrilmasi . . agllmasina olanak
olmasi kontrol edilmesi .
verecek sekilde
yerlestirilmesi
GPSin yer : Montaj
. v . Roketin J
istasyonu ile . L hatalarinin
. N Anten sinyallerinin . konumunun N . Anten
Roketin mevcut baglantisinin Roketin giderilmesi, . .
oo . .. kopmasi, ugus bulunamamasi L X . Ugus oncesi yer konumlandiriimas
GPS konum bilgisinin kesilmesiile ..~ . . Ugus konumunun Telemetri verileri secilecek antenin .
titresimi, moduldeki sonucu kurtarma L ) testleri INin uygun
alinmasi konum bulunamamasi . . menzilinin gerekli
g temassizhk isleminin basarisiz - yapilmasi
bilgisinin irtifaya uygun
olmasi
alinamamasi olmasi
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Sensorler ve devre

Headerlarin

Headerlarin . . I devre kartina
Kullanilan elemanlarinin Gug gitmeyen Sensor verilerine Headerlarin . . . .
. . . devre . . Montajin saglam lehimlemesinden
Devre Kartindaki  sensorlerin devre devre karti ile . sensoérlerden bagl olarak ... devrekartina o
. kartindaki Ugus . Telemetri verileri . . olupolmadiginin  sonra sicak 7
Headerlar kartina entegresini temasinin kopmasi . . verilen kurtarmanin sabitlenmesi .. .
. N lehimlerinin - kontroli silikonlanla da
saglamasi sonucu sensorlere alinamamasi  basarisiz olmasi (silikon vs.) "
. ) kopmasi saglamlastirilmas
gucun gitmemesi |
Firdondiler
Parasutiin Parasiitiin uveun kullanilarak
Roketin ve Gorev Parasitiin duzgiin uygun TUm sistemin Ucus Siras| nzrmlardgg parasutiin agilma
.. Yikdnin istenilen  agilamayip inisin normlarda balistik inis Kurtarmanin c; 3 Parastit agma esnasinda
Parasutler N L Ugus L gozlem ve katlanip . S 10
degerler arasinda balistik katlanmayip gerceklestirip  basarisiz olmasi L . e testleri iplerinin
S . telemetriverileri ~ firdondiler R
inisini saglamasi gerceklesmesi asiri hasarlanmasi birbirlerine
kullanilmasi . .
sikigtiriimasi girmesini
onlemek
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