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SANCAR

;g Yarisma Roketi Genel Bilgiler

ROKET TAKIMI

Yarisma Roketi Hakkinda Genel Bilgiler Tahmin Edilen Ugus Verileri ve Analizleri

Ol¢ii Olgii
Boy (mm): 2300 Kalkis itki/Agirlik Orani: 11.96
Cap (mm): 136 Rampa Cikis Hizi (m/s): 32
Roketin Kuru Agirhgi (g): 21698 Stabilite (0.3 Mach igin): 2.04
Yakit Kiitlesi (g): 4349 En biiyiik ivme (g): 83,5
Motorun Kuru Agirhigi (g): 2683 En Yuksek Hiz (m/s): 256
Faydal Yiik Agirhig (g): 4500 En Yiiksek Mach Sayisi: 0.77
Toplam Kalkis Agirhgi (g): 28881 Tepe Noktasi irtifasi (m): 2961
Motor Adi
M2020

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
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SANCAR

5 Genel Tasarim

o AvivONiK GOVDE 1060MM ) MOTOR GOVDE10BOMM
BURUN KONiSi 250MM MOTOR 893MM
FAYDALI YUi PAHI\SUTU PARA@“T i I , ...............................
150MM
Rot SN S { 5 (S5t . O B SO SRR DIV SO . | P IV X T G | .. Stabiity2,04 cal
Length 230 cm. max, dameter 13 6 cm ::émm__‘_u'a ’ S:cn;t'::: & CG 128 cm
Mass with motors 28881 9 _I—-;-’cmu:‘la : i ® Plistem ® CP156cm
2 i o at 0,30
« | ROKET
Sl 5N e FRITTYAR " DI§-iG CAPI
3 | T o R e ' : ’-i - \ 3
<ﬂ:{_‘“ ' “" | j] g 1 ol k" 136MM - 130MM
ugus  : JASYS _
oo 2045 - BILGISAYARI BESi:
reoprerStorme sl ol Ml g gy 220MM | KANATGIK
P - KENARI
130MM

ROKETTOPLAM 2300MM
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SANCAR

f5  Operasyon Konsepti (CONOPS)

ROKET TAKIMI

o mm
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250,43
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7,3

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
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SANCAR

€9

OTR - KTR Degisimler - 1

OTR’de Varolup KTR’de Degistirilen igerik

ROKET TAKIMI

Degisim konusu OTR'de OTR’de icerik Neydi? KTR'de icerik KTR’de Hangi
Hangi Ne Oldu? Sayfada?
Sayfada

Takimdaki Uye Sayisi 2 7 9 2
Alt Gévde Malzemesi 10 Karbonfiber Cam elyaf 22

Kanatcik Boyu 18, 19 130 mm 120 mm 16,17
Motor Kapagi 22 Disli Tasarim DUz Tasarim 21
Motor Yatagi ic Capi 23 77 mm 76 mm 25
Ulasilmak istenen Basing 28 1,03425 Bar 0,827 Bar 36
Gorev Yiki ip Uzunlugu 29 200 cm 240 cm 37
ikincil Parasiit ip Uzunlugu 29 300 cm 450 cm 37
Gorev Yuku Parasutl Bolge 29 6 8 37

Sayisl

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
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ROKET TAKIMI

OTR’de Varolup KTR’de Degistirilen igerik

Degisim konusu OTR'de OTR’de icerik Neydi? KTR'de icerik KTR’de Hangi
Hangi Ne Oldu? Sayfada?
Sayfada

Birincil Stiriklenme Parasitu 29 6 8 37
Bolge Sayisi

ikincil Stiriklenme Parasiitii 29 6 12 37
Bolge Sayisi

Roket Stabilite Degeri 4 2,34 cal 2,04 cal 4

Ana Aviyonik Algoritmasi 42 500m 300m 56

Yedek Aviyonik Algoritmasi 48 500m 300m 62

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
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SANCAR

€9

OTR - KTR Degisimler - 2

OTR’de Varolmayip KTR’de Eklenen icerikler

ROKET TAKIMI

Degisim Konusu Yeni icerik Konusu KTR’deki icerik Detayi KTR’de Hangi
Sayfada?

Kanatcik bolimu ile motor sabitleme Gijon tij kullanimi Montaj kolayligi icin gijon tij kullanimi.
halkalarini govde icerisine tek parca halinde
montaj icin gijon tij kullanimi.

Barut ile ayrilma sonucu olusan isi ve Parastit koruyucu Parasutlin zarar gormemesi icin parasut 31
yirtilmalara karsi 6nlem olarak alinan parastt koruyucu kulanimi.
koruyucu kullanimi.

Barut ile ayrilma sonucu olusan i1si ve Sok kordonu Sok kordonun zarar gérmemesi igin 31
yirtilmalara karsi 6nlem olarak alinan sok koruyucu koruyucu kullanimi.
kordonu koruyucu kullanimi.

Parasut iplerinin dolanmamasi icin parasut Parasit ipi iplerin birbirine dolanmasini engellemek. 37
ipleri sabitleme halkasi kullanimu. sabitleme halkasi

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
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SANCAR

5 OTR - KTR Degisimler - 2

ROKET TAKIMI

OTR’de Varolmayip KTR’de Eklenen igerikler

Degisim Konusu Yeni icerik Konusu KTR’deki icerik Detayi KTR’de Hangi
Sayfada?

Uretim ydntemlerinin Uretim ydntemlerinden Devrenin gorsellerinin hangi program ile hazirlanip 60, 54
aciklanmasi bahsedilmesi hangi Gretim yontemlerini kullanarak hazirlanacagi
bahsedilmistir.
Veri filtreleme Kalman Filtresi Kalman filtresinin akis semasi detaylica hazirlanip 57, 63
verilmistir.
Kurtarma Verilerin kurtarma Hangi moddllerin kurtarma algoritmasinda kullanilip 59
algoritmasinda veriler algoritmasinda kullanilip kullanilmayacagi detaylica belirtilmistir.
kullanilmamasi
Algoritma semasi ve Algoritmadaki verilerin hangi Algoritmadaki verilerin hangi modullerle alinip ve 56, 62
aciklamasi sensorler ile iletilecegi nasil islemlerden gecip aktarilacagi aciklanmistir.
Veri aktaracak sistem Veri iletimi ve gecikme Veri iletimindeki kayiplar ve kazanclar hesaplandi. 64
icin link bltcesi hesabi kontroli yapildi

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
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SANCAR

g‘; Ucus Benzetim Raporu (UBR)

ROKET TAKIMI

UCUS BENZETIM RAPORU (UBR) PDF DOSYASI OLARAK VERILMISTIR.
DOSYA ADI= SANCAR Orta irtifa Roket Takimi - Orta irtifa — UBR-KTR

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
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SANCAR

) Kiutle Butcgesi

ROKET TAKIMI

«  KUTLE BUTCESI EXCEL DOSYASI OLARAK VERILMISTIR.
» DOSYA ADI= KTR-SANCAR Orta irtifa Roket Takimi - Orta irtifa - KUTLE_BUTCESI

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
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SANCAR

ROKET TAKIMI

Roket Alt Sistem Detaylari

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU

(KTR) =

5 Mayis 2022 Persembe



SANCAR
4.’

ROKET TAKIMI

Q Gergek goriinttisiidiir.

* Burun konisi montaj videosu: https://youtu.be/JaQR0OC68zQM

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU
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SANCAR

) Burun Konisi — Detay

ROKET TAKIMI

“ Malzeme Bilgileri Uretim Yontemleri

Burun Konisi Ust Kisim Bu kisimda kullanacagimiz Burun konisi tst kisim: Uretim ydntemi hassas isleme ve
malzeme alliminyum olarak uretim kolayhgi acisindan CNC olarak tercih edilmistir.
belirlenmistir. Yiiksek isil dayanim  islem detayi: Girilen teknik resim detaylarindan sonra
ve kolay islenebilir olmasi islenecek olan silindirik sekildeki aliminyum parcadan
bakimindan tercih edilmistir. Elmas ug tarafindan talas kaldirma yontemi ile Gretilir.

Burun konisi alt kissm ve  Bu kisimda kullanacagimiz Burun konisi alt kisim: Uretim ydntemi, islem kolaylig
omuzluk malzeme cam elyaf (fiberglass) ve dusik maliyetinden dolayr elle yatirma yontemi
olarak belirlenmistir. Dusuk tercih edilmistir.
maliyet ve yliksek mukavemet islem detayi: Elle yatirma yontemi bir kaliba elle
dayanimindan dolayi tercih yerlestirilen cam elyaflara rulo veya firca ile regine
edilmistir. emdirilmesi sonucunda kalibin seklinin verilmesi
islemidir.
M8 Mapa Doviulmaus celikten. Hazir alinacak malzeme.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU

(KTR) 4
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SANCAR

5 Burun Konisi — Detay

ROKET TAKIMI

,,‘,mux."w‘"

Aliminyum 600-800°C 2,7 g/cm?3 310 MPa
Cam Elyaf (Fiberglass) 400-500°C 1,9 g/cm3 220 MPa
[1] _ 68%+250% 103 c=a824
P=""136 7 i
Tanjant Ogive burun konisi egrisi Tasarimda kullanilan dlgtlere uygun
denklemi egri hesabi

Burun konisinin 2 parcadan olusmasinin temel sebebi sok kuvvetinden dolayi
mapa baglanti noktasinin yliksek mukavemetli olmasini saglayacak tasarim olmasindandir.

Burun Konisi Degerleri

Uzunluk ic Cap Dis Cap Omuzluk Uzunluk ~ Omuzluk i¢ Cap  Omuzluk Dis Cap Agirhk

250 mm 130 mm 136 mm 220 mm 124 mm 130 mm 1256 g

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU

5 Mayis 2022 Persembe (KTR)

15



5

ROKET TAKIMI

Kanatcik Mekanik Gorunum

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU

2022
5 Mayis 2022 Persembe (KTR)
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SANCAR

) Kanatcik — Detay

ROKET TAKIMI

Kanatcik Degerleri

Malzeme Kok Uzunlugu Ug¢ Uzunlugu Cidar Kalinhgi  Kanatgiklar Arasi Agi  Agirlik (Adet)
Aliminyum 245 mm 130 mm 3 mm 120° 235¢g

Malzeme Teknik Ozellikleri

Alt Sistem Parcalan Yogunluk Cekme Gerilme Modiilii | Erime Sicakhigi
Mukavemeti

Kanatcik Govdesi,

Aliminyum 2,7 g/cm 3 240 MPa 72 Gpa 640 °C
Kanatcik

L Tasarim geometrimiz stabilite ve apogee degerleri goz dniinde bulundurularak tasarlanmistir.

O Kanat tzerindeki aerodinamik verimi iyilestirmek icin hicum kenarlarina radyus atilmistir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU
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SANCAR

) Kanatcik — Detay

ROKET TAKIMI

Kanatgik Malzeme Bilgisi ve Uretim Yontemleri

Malzeme Bilgisi

Uretimi yapilacak malzemenin iretim yodntemleri
arasinda en kolayi oldugu icin lazer kesim yontemi

Uretim Yéntemleri tercih edilmigtir. islem gigli bir lazer g¢ikiginin
otomasyon sistemi araciligl ile kesilmesi istenen
malzeme Uzerine yonlendirilmesiyle  Uretim
yapilmaktadir.

U Kanatcik montaj videosu : https://youtu.be/vulMp5CjP3g

Isil dayanim, yuksek mekanik mukavemet, kolay islenebilirlik, disik maliyet, Ustiin korozyon
ozelliklerinden dolayi kanatciklar icin kullandigimiz malzeme aliminyum olarak belirlenmistir.

Tasarim geometrisi sebebiyle lazer kesim
ve CNC birlikte kullanilacaktir. CNC torna
yontemi i¢ caplar ve kanallarda hassas
islenecegi icin bu yontem kullaniimistir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU

5 Mayis 2022 Persembe (KTR)
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SANCAR

f.‘ Govde Parcalar1 & Govde Montaj Parcalari
£ (YAPISAL) Mekanik Goriiniim

ROKET TAKIMI

Q Gergek goriinttsidiir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU

5 Mayis 2022 Persembe (KTR)
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SANCAR

o Govde Parcalar & Govde Montaj Parcalari
(YAPISAL) Mekanik Gorunum

€9

ROKET TAKIMI

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU

2022
5 Mayis 2022 Persembe (KTR)
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SANCAR

f.‘ Govde Parcalar & Govde Montaj Parcalari
g3 (YAPISAL) Mekanik Gériiniim

|

ROKET TAKIM

- — - - —_ - I - R RN — N [

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU

2022
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SANCAR
4.’

ROKET TAKIMI

Yapisal — Govde Parcalar

Yuksek mukavemet, distk yogunluk, yalitkanlk
ozelligi ve faraday kafesi olusturmamasi
nedeniyle cam elyaf st govde malzemesi olarak
secilmistir.(Elektronik sistemimizle haberlesmenin

Malzeme Bilgisi  kesintiye ugramamasi icin karbon fiber, cam
elyafa gore daha iyi degerleri vermesine ragmen
secilmemistir.)

Bu kisimda elektronik komponent bulunmadigindan
dolayl malzeme se¢iminde hafiflik ve yuksek
mukavemet kriterleri ©n planda olmustur. Otr
asamasinda bu isterleri saglayan karbon fiber
malzemesi secilmisti fakat Gretim destegi saglayan
firma tarafindan govde malzemelerimiz maliyet
acisindan uygun olan cam elyaf malzemesi ile
degistirilmistir. (Bu degisiklik gorev isterlerimizde bir
degisiklik olusturmamustir.)

Uretim yontemi olarak en yaygin yontemler arasinda bulunan elle yatirma yoéntemi kullaniimasi
kararlastirilmisti fakat kurtarma testlerinin yapilabilmesi icin govde pargalarinin Gretim tarihi planlanandan

Uretim Yontemi saglayan firma tarafindan.)

onceye cekilmistir. Planlanan tarihte gévdeleri filament sarma yéntemi ile imal edecektir. (Uretim destegi

2022
5 Mayis 2022 Persembe (KTR)
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SANCAR

¢ Yapisal - Govde/Govde I¢i Yapisal Destekler
g3 (Entegrasyon Govdeleri vb.)

ROKET TAKIMI

LJ T N | i | Kanatcik sabitleme |

; L e ve Motor ya tagl I ortom view
Aviyonik Ust ve Alt Entegrasyon Contering ringler Motor Alt Kapak

Bulkhead Govdesi

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU

5 Mayis 2022 Persembe (KTR)
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SANCAR

¢ Yapisal - Govde/Govde I¢i Yapisal Destekler
g3 (Entegrasyon Govdeleri vb.)

ROKET TAKIMI

Yapisal - Govde/Govde igi Yapisal Destekler’in Ozellikleri

Alt ve ust govdeyi bir

Entegrasyon Govdesi

arada tutmak icin Cam Elyaf Elle yatirma Civata
kullanilir.
Aviyonik Alt ve Ust Aviyoniklerin Aliminyum Civata
Kapak sabitlenmesinde kullanilir. (7000 serisi) CNC Torna ve CNC Freze

Kanatciklart  ve  motor

Kanatcik Sabitleme Aliminyum

Halkalari yatagini sabitlemede (7000 serisi) CNC Torna ve CNC Freze Civata
kullanthr.
Motor Alt ve Ust Kapak Motorun sabitlenmesinde AIummyng\ CNC Torna ve CNC Freze Civata
kullantlr. (7000 serisi)
Motor Yatagi Sabitleme Motorun sabitlenmesinde  Aliminyum CNC Torna ve CNC Ereze Civata

Halkasi kullanilr. (7000 serisi)

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU

5 Mayis 2022 Persembe (KTR)
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SANCAR

5

ROKET TAKIMI

Motor Bolumu Mekanik

Gorunum & Detay

o

)

@

[T

Motor Alt
Kapak Uretim

Kanatcik, Teknik Resmi

= mm mm e e em e e e e e —IKanatglkSabltIeme
: Centering Ring’i Teknik
Resim = -
[ Yatagl
I Centerlng
________________________________ - [ Ring’i
B i e ilioinh it ot e i | Teknik | ..
— . - Motor Ust
I Resim ¢ | Kapak Uretim
Motor Yatagi Uretim Teknik Resmi I""""\ m— éfﬂ/& “~ Teknik Resmi
I | AL I
5 Mayis 2022 Persembe 2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU 75
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Motor Bolumu Mekanik
Gorunum & Detay

@ @ ® ®

| M2020 Motor
| CAD goruntusu
I

©

IMotor ust kapak
Ialt govdeye monte

I
I [
! Motor yatagi ile |
|
[

Kanatciklar

Alt govde. jedilir. Boylelikle o Motor yatagl. ve cgnte'ring ringler |1 ot sistem i

jmotor, motor yatagl | birbirleriyle lige gecirilmistir.
_______ _J“ETVEIaEl‘ZD'€£"I!§Flf N .J EEtEI'QI"I!§ElF._. N e ——
I I
' g =k
I |
I I
Alt govdeye sokulan kanatcik sisteminin ve IMotor yatagi, kanatglk sistemi, motor |
Kanatcik sistemi ve : motor yataginin icine motor sokulur. Motor :tamamen sonuna kadar sokuldugundan :
motor yatag: alt I ust k.z.apak sayesinde. kayma érilepq-iéinvden Isonra motor alt -I-<apak. ile sikistirilir bu sayedeI
gdvdeye sokulur. I otura ve kanatgik sistemden otird saglam Iarkaya kaymasi onlenir ve son olarak geriye :
| bir yapi elde etmis oluruz. Ikalan vidalar takilarak sistem hazirlanir. :

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU

(KTR) 26
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f-‘ Motor Bolumu Mekanik
g3 Goriiniim & Detay

ROKET TAKIMI

Motor Boliimii Mekanik Gériiniim & Detay Béliimii Malzeme Bilgisi ve Uretim Yéntemleri

Motor Yatagi Aliminyum (7000 Serisi) CNC Torna

Aliminyum (7000 Serisi)

M6 Gijon Tij Hazir Malzeme
Kanatcik & Motor Yatagi Aliiminyum (7000 Serisi)
Sabitleme Blogu (Bulkhead) CNC Torna, CNC Freze
Motor Yatagi Sabitleme Blogu Aliminyum (7000 Serisi) CNC Torna, CNC Freze
(Bulkhead)
Motor Kapagi Aliminyum (7000 Serisi) CNC Torna, CNC Freze

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU
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SANCAR

) Roket Montaj Stratejisi

ROKET TAKIMI

Genel Montaj Oncesi (A) Roket biitiinlestirmede kullanilan

_ baglanti elemanlari ve yontemleri
1.Burun Konisi 2.Faydali Yik Montaji 3.Aviyonik Kasa Montaji 4.Kanatgik Bolim :
Yontemi

Burun konisinin  Faydali yiik kasasinin icine elektronik Once Li-Po pillerimiz case'in igine Kanatgiklar, kanatgik

aliminyum u¢ ve agirhgmiz yerlestirildikten sonra Monte edilir. Ust_[]'ne .aviyonik yuvalari ve motor Kanatgiklarda ve ayrilmanin
kismi ile alt ve Ust bulkheadler yerlestirilip 3::3:mm||eyrla r:v?c;iikei:ls'z ”z'yre Fa)i/arﬁ?: bulheadleri, tijler gerceklesecegi yerlerde
fiberglass  alt tijler gegirildikten sonra somunlar . ="\ L T T e Suivonik :)(‘)r;u.nlar yardmi e Stki — kullaniimaktadir fakat
burun konisi M8 ile sabitlenir. Faydali yik mapasina yigisayarlar bulunur. Ust kismina ise roinne - monte. S I_Ie kan.atgllar mOtc.)r ka[:.)?.gl e
mapa yardimi parasut baglantisi yapildiktan sonra kurtarma sistemi ve hakem altimetresi .edlllr'EMontaJ AT GIEe e Montaj yerine sabitlendiginden
ile birlestirilir. montaj tamamlanur. monte edilir. lle saglamlastirilacaktir,) dolayi herhangi bir ayriima

asamaz.
et ve burn konis
1.Aviyonik Kasa ve 2.Entegrasyo | 3.Motor Ust 4.Barut Hazneleri 5.Parasit Baglantilan Epoksiile  ucunun montaj saglamhgini
Bulkheadler n Govdesi kapak Entegrasyonu ve Elektronik Montaj arttirmak icin epoksi ile
baglanti parcalar birbirine yapistirilir.
Aviyonik kasa Entegrasyon Motor Ust Yarisma komitesi tarafindan Parasit ipleri ve sok kordonu Ugustan 0Once ve ugus
bulkeheadler arasina govdesi Ust kapagi teslim alinan barut hazneleri baglantilari  firdondlu ile ) esnasinda yuksek
sabitlenerek, govdenin alt baglanti bulkheadlere sabitlenir. Hemen tamamlandiktan sonra sok Vilor V,e mukavemet ve  ylksek
bulkheadler montaj kismina yerlerinden  sonra elektronik baglantilari kordonlari karabina yardimi Civata |I.e dayanimindan dolayi
deliklerinden civata civata ile rokete tamamlanir. ile mapalara baglanur. Montaj ayrilmayacak parcalarda

ile sabitlenir. sabitlenir. vidalanir. kullanilr.
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) Roket Montaj Stratejisi

ROKET TAKIMI

Genel Roket Montaj Stratejisi (C)

Not:  Alt sistem baglantilarimiz ve roket ici montajlarimiz tamamlandiktan sonra roketin genel montaj strateji asamalarina baslanir.
(A ve B asamalari tamamlandiktan sonra.)

1. Baglantilari tamamlanan birincil siiriklenme parasuti roket icine yerlestirilir.

2. Parasutu ile baglantisi yapilan faydali yik birincil striiklenme parasiti tizerine yerlestirilir

3. Burun konisi omuzluk kismindan siki gegme yontemi ile Ust gévdeye baglantisi tamamlanir.

4. Alt ve (st govde birbirine siki gecme yontemi ile birlestirilir.(Gerekli gorildigi takdirde plastik civatalar ile saglamlastirilacaktir.)

5. Roket disinda montaji gerceklestirilen kanatgik bélimi ve motor sabitleme halkalari tijler yardimi ile alt gévdeye yerlestirilir bu asamadan
sonra kanatgik yuvalari ve motor sabitleme halkalari civata ile sabitlenir.

6. Motor yatagi, motor sabitleme halkalari icine siki gegme yontemi ile yerlestirilir.

7. Yarisma komitesi tarafindan temin edilen motor, motor yatagina siki gegme yontemi ile yerlestirildikten sonra motor kapagi
kapatilr.(Boylelikle kanatcik montajimiz da tamamlanmis olur.)

8. Yarisma tarafindan verilecek altimetre aviyonik kasa icerisine yerlestirilir.

9. Aviyonik kapagl kapatilir ve civata ile sabitlenir.

* Genel montaj videosu : https://youtu.be/cbpMnuODmI4
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ROKET TAKIMI

—

A
<am--

h

v" Montaji tamamlanmis roketin CAD goruntusudur.
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g’; Kurtarma Sistemi Mekanik Goriiniim

Motor Ust Kapak Uzerine
aciimis olan yuvalarda acilmis olan yuvalarda

[

I

[

I

- [
Aviyonik Ust Bulkhead Uzerine |
I

bulunan kara barutumuz ile bulunan kara barutumuz ile:
[

I

[

I

[

I

[

Aviyonik Ust

ayrilma gergeklesecektir. ayrilma gergeklesecektir. Bulkhead

,Paragut Korucuyu Battaniye
/Barut ile ayrilma sonucu

Faydali YUk Parasuti  Strikleme Paragitd

olusan isi ve yirtilmalara
% karsi 6nlem olarak alinan '\
) parasit koruyucu Y ! Motor Ust

- SRR ; : 4
J [ [ — Q Gercek gdrUntUlel}idir. Ana Parasiit Bulkhead
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o Kurtarma Sistemi — Parasiit
€7, Acma Sistemi

ROKET TAKIMI

—

Kurtarma Sistemi Asamalari

Asama Kapsam
Roketin kalkis ani ve
1
rampadan ¢ikis anini kapsar.
2 Roketin apogee anini kapsar.
3 Faydali yik ayrilma anini
kapsar.
4 Birincil parastt acilma anini
kapsar.
c ikincil parastit acilma anini
kapsar.
5 Roketin yere temas anini
kapsar.
7 Faydali yukun yere temas

anini kapsar.
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5

»

ROKET TAKIMI

Kurtarma Sistemi — Parasiit
Acma Sistemi

KURTARMA SISTEMi ASAMALARI;

1. Roket maksimum yukseklige ulastiginda aviyonik sistem
burun konisi ve Ust govdeyi ayiracak patlamayi tetikler.

2. Patlayan barut burun ve lst govde baglantisini ayirmaya
yetecek kadar basin¢ olusturur, olusan bosluktan gorev
yukl disari firlar ve roketten bagimsiz bir sekilde kendi
parasutu ile serbest diususline baslar.

3. Burun konisi basincin etkisi ile firlayarak birincil
surtklenme parasiutind beraberinde acar. ( Birincil
surtklenme parasiti roketimizin takla atmasini engeller.)
4. Sartname geregi gorev yukimiuz roketten bagimsiz bir
sekilde inerken butlinliga bozulan her parca rokete bagli
bir sekilde inecektir. (Burun ve Ust govde baglantisi, Ust
govde ve alt govde baglantisi sok kordonu ile
saglanacaktir.)

5. Roketimiz ana parasutin agcilacagi
suruklenme parasuitu ile devam edecektir.

irtifaya kadar

6. istenilen irtifaya ulasildiktan sonra aviyonik sistemden gelen
sinyal alt ve Ust govdeyi ayiracak patlamayi tetikler.

7. Patlama sonrasi ayrilan kisimdan ikincil strtiklenme parasutu
govdelerin farkli ivmelenmesi sonucu sok kordonlari vasitasi ile
acilir. (ikincil suriiklenme parasiiti sartnamede belirlenen hiz
araliginda yavaslatma etkisi yaparak tim sistemlerimizi glivenli
bir hizla yere indirmekten sorumludur.)

8.Bu asamalar basari ile tamamlandiktan sonra yere glvenli bir
bicimde inis gerceklesecektir. Gorev yiku ve roket Uzerindeki
aviyonik sistem araciligl ile yer istasyonumuzla haberleserek
anhk olarak konumlarini aktarir.

9.Gelen bu verilen dogrultusunda sartnamede belirtilen 1 saat
slre zarfinda roketimiz ve gorev yUI&ULnUz bulunacaktir.

' .

Ve B 2N

( S0 T
J ' . R

: g &)
RN I
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€9

ROKET TAKIMI

Kurtarma Sistemi — Parasiit

Acma Sistemi

Kurtarma Alt Sistemleri Malzeme Bilgisi

Alt Sistem Malzeme Bilgisi

Mapa Dovulmis Celik
Firdondi Galvanize Celik
Karabina Galvanize celik

Parasut Ripstop-nylon
Parasut ipi Kevlar
Sok kordonu Perlon / Polyester
IRFZ44 MOSFET Hazir Malzeme

Direng Hazir Malzeme

Diyot Hazir Malzeme

9V Pil Hazir Malzeme

Barut Haznesi Aliminyum

Parasiit Acma Sistemi Alt Sistem Parcalarinin Uretim Yontemi

Q Parasiit: istenilen dlcilerde kesilen ticgen dilimler halindeki kumas parcalari
birbirlerinin Uzerine pay birakilacak sekilde daire haline getirilip dikimi
gerceklesir. Dikimden sonra kubbe deligi acilarak parasut dikimi bitmis olur

O Barut Haznesi: Yapilan hesaplamalar sonucunda olusturulan haznenin teknik
resmi kullanilarak CNC Torna tezgahinda Uretim yapilacaktir.

O Mapa, Firdéndii, Karabina, Parasit ipi, Sok Kordonu, IRFZ44 MOSFET, Direnc,
Diyot, 9V Pil hazir olarak temin edilmistir.

O Parasutler: Faydali yuk parastti, striklenme parasiti ve ana parasiit
malzemesi ripstop-nylon olarak secilmistir. Clinku;

* Hafif ve yirtilma ilerlemesini engelleyici 6rgli yapisina sahip olmasindandir

O Mapa: Sartnameye uygun olarak celik mapa kullanilacaktir.

O Sok Kordonu: Hesaplanan sok kuvvetine dayanim gosterebilecek iki tir kordon
secilmistir.

* Polyester Sok Kordonu (4500 N dayanim).

* Edelrid Tup Perlon Sok Kordonu(20 kN dayanim, EN 565, UIAA sertifikalarina
sahiptir.)

5 Mayis 2022 Persembe
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[ o5 Kurtarma Sistemi — Parasiit
0 Acma Sistemi

ROKET TAKIMI

Kurtarma Sistemi Alt Sistem Parcalarinin islevleri
KARABINA: Karabina acildiginda kanca, kapandiginda halka
islevi goren, bir cesit kostektir. Parasit iplerini firdonduye
baglamak icin kullanilr. Karabina (1)
MAPA: Govde bilesenlerine parasitin baglanabilmesi icin
govdeye montajlanan bir ¢cesit baglanti elemanidir.

FIRDONDU: Parasiit acildiktan sonra hava akimlarinin etkisiyle
dénmeye baslar. iplerin bu dénme etkisiyle kopmasi ya da
dolasmasini engellemek amaciyla firdondi kullanilir. Birbirine

Alt Sistem Parcasi

Mapa (2)

Firdonda (3)

gecen ve donebilen iki parcadan olusur. IRFZ44 MOSFET
IRFZ44 MOSFET: Arduinona’dan gelecek sinyal ile anahtarlama (4)
gorevi yaparak barutu yakacak fitillerimizi aktiflestirir.

Direnc: PULLDOWN olarak kullanacagimiz direnc. Sinyal gelene Direng (5)
kadar sinyal verecegimiz pini ayni degerde tutmaya yariyor.

Diyot: Pilin yanhs takilmasi durumuna karsilik tek yonli akim Diyot (6)
gecirmeyi saglayan elaman.

9V Pil: Arduino’dan gelen 5 V fitillerimiz icin yeterli akimi 9V Pil (7)

saglayamadigindan bu gereken glicli buradan alacagiz.
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p Sicak Gaz Ureteci
4 Gereksinimleri

Ayrilma Sistemi Basin¢ Hesaplamalari Kara barut hesaplamalari

) X (diameter(inc))?xlength(inc
3 Volume (inc3)= ( ( 4)) gth(inc)

Ayrilma Basinglandirilacak Basinglandirilacak Ulasilmak istenen basing
hacim ¢api (mm) hacim (m”3) (Bar)

1. Ayrilma 65 5,97x107-3 m~3 0.827 (12 Psi) 454grams _ Pressure(Psi)xVolume(inc3)
J Grams(BP)= 1ibf 266incxlbf R
2. Ayrilma 65 4,51x107-3 mA3 0.827 (12 Psi) om <3307
[6] _
Birincil ayrilma Ikincil ayrilma
. mx(5.11)%2x17.71 | . mx(5.11)?>x13.38
< Volume (inc3) = ( i =~ 363.2036 < Volume (inc3) = ( i =~ 274.4023
454  12x363.2036 454  12X274.4023
% Grams(BP)= X —ez =225¢g ** Grams(BP)= X —eg = 1709
1 TX3307 1 TX3307
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ROKET TAKIMI

Kurtarma Sistemi — Parasiitler -1

BIRINCIL PARASUT

Renk: Kirmiz
BOYUT Ji\\m
Cap (Agik): 1000cm

Cap (Kapah): 12cm .

Boy (Kapali): 30 cm
Kubbe Deligi: 20 cm
ip Uzunlugu: 150 cm

o

Ip Sayisi: 8 ~ Paragit
ip Yapisi: Kevlar Ipi Sabitleme
Bolge Sayisi: 8 Halkasi

Parasiit Geometrisi: Cember
Disus Hizi: 23,68 m/s

Kitle: 19,808 kg

Kumas: Ripstop naylon
Parasut kitleleri: 91 g

IKINCIL PARASUT
Renk: Turuncu
BOYUT m
GCap (Agik): 300cm e
Cap (Kapah): 12cm . ‘
Boy (Kapali): 18 cm
Kubbe Deligi: 40 cm
ip Uzunlugu: 450 cm

ip Sayisi: 12 . .Para.§Ut
ip Yapisi: Kevlar Ipi Sabitleme
Halkasi

Bolge Sayisi: 12
Parasut Geometrisi: Cember
Disus Hizi: 7,80 m/s

Kitle: 19,808 kg

Kumas: Ripstop naylon
Parasut kutleleri: 616 g

FAYDALI YUK PARASUTU
Renk: Siyah

BOYUT 0‘\ m
Cap (Agik): 160cm ~  °

Cap (Kapal):12cm .
Boy (Kapal): 15 cm
Kubbe Deligi: 32 cm

ip Uzunlugu: 240 cm

ip Sayisi: 8 ~ Paraslt
ip Yapisi: Kevlar ipi Sabitleme
Bolge Sayisi: 8 Halkasi

Paraslit Geometrisi: Cember
Disus Hizi: 7,05 m/s

Katle: 4,5 kg

Kumas: Ripstop naylon
Parasut kiitleleri: 186 g

Cember Parasut; Dis
akislara karsi ylizey
hatlari mevcut olan ve
ic delige sahip ceyrek
kiiresel bir parastttur.
Kubbenin ylzey alani
yuksek slrtinme
katsayisina ve orta
derece stabiliteye
sahiptir. Cember
parasut uretimi orta
derecede karmasikliga
sahiptir. Agirhik ve
hacim tasarrufu
saglayan bir tasarimi
mevcuttur.

Q Tum tasarimlar 6zglindir. Parasutlerde beyaz kisimlar olmayacaktir, gorsel olarak anlasiimasi icin bu sekilde gosterilmistir.

5 Mayis 2022 Persembe
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Kurtarma Sistemi — Parasiitler -1

Q Faydal Yik Disus Hesabi; m=4,5 kg
[2]

_ 8mg 8X%4,5%X9,81
T\ pCaD?m A/ 1,225%0,75xmx(1,62—0,322)

O Ana Parasit Hesabi ; m= 19,808 kg
[2]

=7,05m/s

Parasiit Genel Bilgiler

=7,80 m/s

_ 8x19,808%9,81
4/ 1,225%0,75X7TX(32-0,42)

8m
V= J J
pCaD-1

O Sdriklenme Parastiti Hesabi ; m= 19,808 kg
[2]

8m
V=J J
pCaD*m

=\/ 8x19,808x9,81 ~ 2368 m/s

1,225x%0,75xmXx(12-0,22)

Capi sayisl Sayisi
Faydali 160
T o 32cm Cember Siyah 4,5 7,05
B|r|nc.!I 100 20cm 8 8 GCember  Turuncu 19,808 23,68
Parasut cm
Ikincil 300 40 em 12 12 Cember Kirmizi 19,808 7,80

Parasut cm

O Hesaplamalarda ve tabloda gorildigi Gzere diisis hizlarimiz
sartnameye uygundur.

Q ikincil parasiit hesabi yapilirken birincil parasitiin yavaslatma etkisi
g6z onlinde bulundurulmustur.

5 Mayis 2022 Persembe
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£5  Kurtarma Sistemi — Parasiitler 1

ROKET TAKIMI

Gorev Yiikii >
Aviyonigi TANITIM
Elamanlari
- >
XBee Pro S2C Yer istasyonu ile iletisim halinde olup :’\’Be':~
gereken veri aktarimini saglayan eleman. “%:
GY-NEO6MV2 Kurtaracagimiz yukiin nerede oldugunu §.§. §§‘ > Buzzer
GPS gdsteren elaman. —-
Arduino Nano Gereken kodlamayi ve gorevi saglayan
eleman.
Buzzer Basarili bir kurtarma saglandiginda yukin > Arduino Nano
bulunmasini kolaylastiran eleman.
BME 280 Kurtarma gorevi boyunca gereken verileri
almamizi saglayan eleman.
- . > XBee Pro S2C
SD Kart Modilii.  Gereken verilerin kaydini yapan ve daha

sonra inceleyebilecegimiz eleman.
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5’; Kurtarma Sistemi — Parasiitler -2

ROKET TAKIMI

Parasiit Alani (m”2) T:::::;;:T:&Té r(‘;(r;) Paraslt(J;ti:;t:sI:Ieme Diisiis Hizi (m/s)

Birincil Parasit 0,75 19,808 0.75 23,68

ikincil Parasut 6,94 19,808 0.75 7,80

Gorev Yika 1,93 45 0.75 7,05
Parasutu

O Yere son disls hizi birincil parasit ¢capi dikkate alinarak hesaplanmistir.

n(D%-d?)

O Parastt Alani; A = ;

O Birincil ve ikincil parasitlerin tasiyacagi ylikler gorev yuki ve yakit agirhgi
cikarilarak bulunmustur.
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D) Gorev Yiikii

»

ROKET TAKIMI

"+ Gorev Yukimiziin agirhgi 4000 gramdir ve malzemesi celik ST37’dir.

e @GoOrev Yukimizin agirhgr parasiit, mapa, sok kordonu, firdondd, elektronik kart ile birlikte toplam agirlhigi 5073,76 gramdir.

e Gorev Yukumuzun Bilimsel bir gorevi yoktur.

e Gorev Yukimiuzun boyutlar ‘Gorev YUuku’ adi altinda 2. yansida CAD gorintisunidn altinda verilmistir.

» Gorev Yuku Elektronik Kart Devresinde GY-NEO6MV2 GPS’i, XBee Pro S2C Haberlesme Modilli, BME280(Basing,
Sicaklik,Nem) Sensoru, Buzzer, 3S Li-Po pil, SD Kart Modulu, Enerji Girisi icin Klamens ve Arduino Nano vardir.

* GY-NEO6MV2 GPS’i Gorev Yukimuzin bulundugu konumu goéstermektedir.

 BME280 Sensori istenilen verileri saniyede her bir veri beser adet (Basing,Sicaklik,Nem) gérmemizi saglayacaktir.

* Buzzer gorev yukimiuz yere indigi anda aktifleserek bulunmasini kolaylastirir.

e SD Kart Modulu her veriyi kayit etmek icin bulunmaktadir.

e Arduino Nano Elektronik Kartta bulunan her elamanin programlanmasindan ve birbirleri ile iletisiminden sorumludur.

 XBee Pro S2C Haberlesme Modulimuz yer istasyonu ile iletisim halinde olup gereken veri aktarimini saglayacaktir.

* Roketimiz ulasabilecegi maksimum vyikseklikten sonra ters yonde hizlanmaya basladigi an gelecek sinyal ile barut
haznelerimizde bulunan barut patladiginda ayrilma gergeklesecektir.

e Gorev Yukumuz roketimiz Apogee’ye ulastigi anda Suriiklenme Parasuti ile birlikte roketimizden ayrilacaktir.

* Roketimizin ve gorev ylikimuzin yere inisinden sonra yer istasyonuna gelen GPS verisiyle kurtarma ekibimiz tarafindan gorev
yukimdiz bulunacaktir.

e Gorev Yukd Montaj Videosu: https://youtu.be/OWInulHFAXQ
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) Gorev Yiikii

ROKET TAKIMI

Ptk A" g

Gorev Yiikii Gorev Yiiki Karti  Gérev Yiki Gorev Yiikil Gorev Yikii Kasasi Gorev Yiki

I I Alt Kasa ! Ust Kasa I Birlesme Oncesi | Son Hal
I l I I l
! ! |-| !
I l I I I
I I I I I
! ] ] " ]
| | I | |
I I 1 | |
| l I | |
i 1 I A I
| | I | |
:Gé')vdeye : | : : : ®
Isabitlenmi§ buton I I | \ 1
Iyardlmlyla gorev | o

r e . | | |

|yukundek.| butona I | I I o = o

) y basarak sistem I | : ,

aktiflesir.
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£5  Kurtarma Sistemi Prototip Testi

ROKET TAKIMI

Parasut Testlerinin Amaci:
Parasutlerde yirtilma olup
olmadigl, katlamanin dogru
yapilip yapilmadigi, parasuitlerin
acilip acilmayacagi testlerde
beklenmektedir.

& Ayrilma Sistemi
Testlerinin Amaci:
istenilen kosullarda
aviyonik sistemin barut
sistemini tetikleyip
tetikleyemedigi ve barut
miktarlarinin yeterli olup
~ olmadiginin simiile

~ edilmesi.

Sonucu:

Parasutler istenilen sekilde
acilmistir. Hicbir yirtilma ve
soklilme gorulmemistir. Katlama
stratejisinin dogru olduguna
karar verilmistir.

Sonucu:

Ayrilmalar istenilen
kosullarda tetiklenmistir.
Kullanilan barut

= miktarlarinin yeterli

~ . oldugu gdzlemlenmistir.

Kurtarma Sistemi Prototip Testi Videosu:
https://youtu.be/-Ndye759hzA
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£5 Yapisal/Mekanik Mukavemet Analiz

ROKET TAKIMI

—

* Bu bolimde yapilan analizlerin hepsi Ansys - Static Structural ile yapilmistir. Yapilan analizler tasarladigimiz ¢izimlerin
Ansys’te tanimlanip mesh ayarlari Gzerinde iyilestirmeler yapilarak elde edilmistir.

X
.J
Y Y
00 000 40000 (mm) 7\
74

0,00 200,00 400,00 (mm) )
. Ea——— [ — S—

Ust gbvde basma Ust gévde cekme

Burun konisi mesh sonucunda average:0,80338 , standart deviation:9,9794e-002 gorilmustir. Govde basma/cekme
maksimum toplam deformasyon:0,069147 mm oldugu gozlemlenmistir.

SONUC; Roket govdesi malzemesi olan cam elyafin ve tasarlan roket govdesinin ucus sartlari icin uygun gorulen yiksek
emniyet katsayilari alinarak sonuclara ulasiimistir. Gercgeklestirilen analizler sonucunda govde Uzerindeki deformasyon ve
gerilmelerin kabul edilebilir 6lctide oldugu gozlemlenmistir. Roketimiz yapisal mukavemet acisindan dayaniklidir.
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X
%y
¢ ¢
X 000 5000 10000 (mm) >
50 B0

Burun konisi gekme Burun konisi ucu (cekme)

1) 100,00 200,00 (mm) 00 150,00 300,00 (mm)
5000 15000 50 225,00

Burun konisi basma

Burun konisi mesh sonucunda average: 0,78817, standart deviation:9,5274e-002 gorilmustir. Burun ucu basma maksimum

toplam deformasyon:0,0045607 mm oldugu gozlemlenmistir.
SONUC; Burun konisi deformasyon bdlgesi ve degerleri dngorilen degerlerde sonuclanmistir. Burun konisi hava sirtiinmesi ile

karsilasan ilk kisimdir. Bundan dolayr burun konisi u¢ kisimda maksimum total deformasyon gorilmesi dngorilen bir durumdu.
Analizler sonucunda da 6ngorilen durum gozlemlenmistir.
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£5 Yapisal/Mekanik Mukavemet Analiz

ROKET TAKIMI

000 5000 100,00 (mem) : 00 5000 100,00 (mem) g 00 5000 100,00 (mm)
[ S— S—

5,0 50 5,0 50 d 5,00 BN

Motor alt kapak Motor tst kapak Aviyonik Ust bulkhead
Motor alt kapak mesh sonucunda average:0,81649, standart deviation:0,11237 motor Ust kapak ise average:0,81712, standart

deviation:0,11097 gorilmustir. Motor alt kapak basma maksimum toplam deformasyon:0,014014 mm, Motor Ust kapak basma
maksimum toplam deformasyon:0,003627 mm oldugu gozlemlenmistir.

SONUC; Kapakta gorilen maksimum deformasyon alani civatalarin kesme kuvvetinden kaynaklaniyor olabilir. Yani parcamizda
herhangi bir kritik bolge gozlemlenmemistir. Motor kapagi ucus sirasinda olusabilecek maksimum basin¢ degerlerine dayanikhdir.
Aviyonik Ust bulkhead average:0,8218, standart deviation:0,10258 gorulmustir. Aviyonik tst bulkhead basma maksimum toplam
deformasyon:0,014014 mm oldugu gézlemlenmistir.

SONUC; Bulkheadte gozlemlenen deformasyon degerleri g6z ardi edilebilecek dizeydedir. Kullanim icin uygun oldugu

_belirlenmistir.
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5 Aerodinamik & Termal Analiz

ROKET TAKIMI

Ansys - Fluid Flow (Fluent) ile analiz yapilmistir. Parcaya
enclousure atandi (Roketin arkasinda olusan akiskan
turbulansindan dolayi, enclosure’un arka tarafi daha uzun
alinmistir).Boolean’dan target body ve tool body secimi
yaparak tek bir solid govde olusturduk. Genel mesh ayarlari :
dizenlemesiyle element size:40,smoothing:high, First layer
height:2mm, maximum layer:7 , verilmistir. Mesh sonucunda
Average:0,84155 , Standard deviation:9,4358e-002
bulunmustur. Analiz kisminda open rocket maksimum hiz P
degeri olan 256 m/s giris hizi olarak girilmistir. Tlrbulans
modeli olarak, K-Omega (SST) secildi. iterasyon sayisi 150
olarak alindi. =
SONUC; Analiz sonucunda basing ve hiz grafikleri elde |,
edilmistir. Yapilan analiz sonucu roketin akisini olumsuz =
etkileyen bir durum gorilmemistir. Bu sonuca gore tasarimda =~ = Ch
degisiklige gidilmemistir. Govdenin (cam elyaf) dayanimi .

yeterlidir. Roketin maruz kalacagi maksimum hiz:572 m/s,

maksimum basing:0,155 MPa, degerleri elde edilmistir. S S e S5 ™ "<
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5 Aerodinamik & Termal Analiz

ROKET TAKIMI

—

Analiz Ansys - Fluid Flow (Fluent) ile analiz yapiimistir.
Genel mesh ayarlamasi diizenlemesiyle mesh ozelliklerine |

kanadina standart k-omega, SST metodu ile ¢6zim """{Wm
yapilmistir. iterasyon sayisi 150 alinmistir. Yapilan Fluid =
Flow (Fluent) analizinin sonucunda kanadin &én tarafinda
olusan maksimum hiz vyaklasik 333 m/s‘dir. Ayrica
kanadimizin maruz kalacagi maksimum basin¢ yaklasik
0.08653 MPa elde edilmistir.

SONUC; Kanat analizinde goruldigu Gzere kanat lGzerinde beklenmedik
dalgalanmalar olusmamistir. Elde edilen akim cizgileri ve akis vektor
cizgileri aerodinamik ac¢idan uygun seviyelerde ¢ikmistir. Maksimum
basin¢g kanadin 6n kisminda olusmaktadir. Kanat bitiminde ise basing
degerleri daha disik oldugu gorilmustiur. Bu sonuctan yola cikarak
kanat geometri secimimizde bir problem olmadigi sonucuna varilmistir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
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ROKET TAKIMI

| g6
L 31708
317,33

315,38
314,73 Min

0,00 100,00 200,00 (mm) 0,00 150,00 300,00 {mm)
] [ Saaa—  ESS—

50,00 150,00 75,00 225,00

Ansys - Steady-state thermal ile analiz yapilmistir. Genel Ansys — Transient thermal ile analiz yapilmistir. Genel mesh ayarlamasi
mesh ayarlamasi dizenlemesiyle mesh o6zelliklerine duzenlemesiyle mesh 6zelliklerine baktigimizda element size:1,average
baktigimizda element size:1,average degeri:0,77314, degeri:0,7236, standart deviation: 0,12174’tdr.
standart deviation: 0,12548'dir. SONUG; Burun ucu hava sirtinmesi ile karsilagan ilk kisimdir. Bundan

. ~dolayi ug kisimda maksimum sicaklik gérilmesi dngdrilen bir
SONUC; Yapilan bu analiz sonucunda kanat malzemesinin durumdu. Analiz sonucunda da 6ngorulen durum gerceklesmistir.
ergime sicakligi glvenli araliktadir. Kanadin arka ug kismi 1ercih edilen malzemenin (cam elyaf) 1si iletkenlik katsayisi diisiik
maksimum sicakliga maruz kalir (320,59K). Bu beklenen bir g|dugundan dolayi burun konisi boyunca isi farki azdr.

durumdur. Genel olarak kanat Uzerinde farkh alanlarda « ANALiZ VIDEOLARI OYNATMA LiSTESI:
farkli sicakliklarla karsilagilabilir. https://youtube.com/playlist?list=PLDonVaVAoCzszHOV2fTthQMouipkED8xQ
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SANCAR

) Aviyonik — Ozet

ROKET TAKIMI

» Aviyonik sistemimiz ana sistem, yedek sistem ve gorev yuki sistemi olmak lizere Uc¢ kisimdan olusuyor. Ek olarak
kurtarma sistemimizi tetikleyecek bir kurtarma devresi vardir,

» Ana sistemimizin gorevi; uygun sartlari saglayarak kurtarma sistemimizi aktiflestirir ve sensorlerden gelen verileri yer
istasyonuna iletimini saglar.

» Yedek sistemimizin gorevi, karsilasabilecegimiz herhangi bir aksaklikta ana sistemin yerini alarak gérevi tamamlamasini
saglar.

» Gorev yiku, sistemimiz tarafindan verilen gorevi dogru bir sekilde tamamlayarak istenilen gorev yikinin bulundugu
noktanin konumunu bulmamizi saglar.

» Aktivasyon devremizin gorevi, fitilleri yakarak kurtarma sistemimizin aktiflestiriimesini saglar.

» Tum sistemlerimiz 6zgin sistemdir.

Aviyonik Montaj Videosu: https://youtu.be/KqoTQNISECA

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
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) Aviyonik — Ozet

ROKET TAKIMI

Arduino Mega 2560 RLBOE02-0102

Mikro Denetleyici Atmega 328 ATmega2560 Arduino Nano RLBOEO4-2263
Galisma Voltaji (V) 2 2 e Ana ve yedek ucus kontrol
SRAM (KB) 2KB 8KB bilgisayarlari arasinda kablolu veya
Analog Giris Pini 8 16 kablosuz elektriksel bir baglanti
yoktur. Her ikisi de ayni anda calisip,
Saat Frekansi (MHz) 16MHz 16MHz kurtarma sistemini aktive edip, veri
EEPROM (KB) 1KB 4KB kaydedip ve yer istasyonuna veri
Dijital I/O Pinler 22 (6 tanesi PWM) 54 (16 tanesi PWM) lletecek sekilde goreviendirilmistir.
e A Aviyonik H Ukseklik
Flash Hafiza 32KB (2KB kismi 256KB (8KB kismi na Aviyonl = Hiz ve yusexd
verilerinden faydalanilarak tetikleme
bootloader) bootloader)
yapilacaktir.
Giris Voltaji (V) 7-12V 7-12V *  Yedek Aviyonik ) Hiz ve ag
Agirlik (gr) 7gr 37gr verilerinden faydalanilarak tetikleme
yapilacaktir.
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5 Aviyonik — 1.Sistem Detay/1

ROKET TAKIMI

» Arduino Mega 2560 R3; ucus bilgisayarimiz icin SRAM ve
EEPROM boyutu acisindan diger arduinolara gore yeterli daha
oldugundan dolayir bu karti kullanacagiz. Ana aviyonik
kartimizda bulunan tim elemanlari kontrol eder.

GY-NEO6MV2 GPS moduli igin; stok durumunun iyi olmasi ve
fiyat yonunden diger modillere goére daha uygun olmasi bizim
icin  bir avantaj saghyor. Ayrica boyutu klcuk, sicak
baslatmasi(hot start) oldugu icin baglanmasi daha kisa siirmesi
ve enerji kesimi oldugunda EEPROM kaydi yaptigi icin bu
modulli  kullanacagiz. Roketin  konumunu anlk olarak
haberlesme modulu araciligiyla bize bildirir.

Xbee Pro S2C Haberlesme modiill, diger modullere gore daha
yuksek cikis glicine sahip bir modeldir. Bu ytizden daha uzun
menzilde haberlesmeyi saglayabilecegi icin bu moduli
kullanacagiz. Kullanilan verilerin yer istasyonuna iletimini saglar.

» Mikro SD Kart modild, olasi bir kopukluk

durumunda veri kaydi ve hata tespiti icin bu moduli
kullanacagiz.

10-DOF IMU Sensor Kart;; BMP180 ve MPU9255
sensorlerini bir arada bulundurdugu icin bu moduli
kullanmay! planhyoruz. BMP180 sensoru hava
basincina gore irtifa degisimini tespit eden
sensordur. Se¢gme nedenimiz ise diusuk gli¢ tiketimi
ve genis barometrik 6lcim araligina sahip olmasidir.
MPU9255 g eksenli jiroskop , ivme 0Olcer ve pusula
Olcer bulunduran bir 9 eksenli IMU sensorddr.
Burada MPU6050 vyerine MPU9255 secme
nedenimiz daha az gli¢ tiketimine sahip olmasidir.
Basing ve ivme verileri gerekli parametreler icinden
gecerek vyukseklik ve hiz verisine donisturulip
kullanilacaktir.

2022
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) Aviyonik — 1.Sistem Detay/1

ROKET TAKIMI

—

Komponent | Uriin Adi / Kodu / Tiirii Kurtarma Kurtarma Algoritmasinda Kullanilan Verilerin

Algoritmasinda Verileri | islevi
Kullaniiyor Mu?

ATmega2560 ATmega2560/RLBOE02-0102/Ugus Devre elamanlarinin kontroliinden ve programlanmasindan
Mikroiglemcisi Bilgisayari Mikroislemcisi sorumludur.

10 DOF IMU 10 DOF IMU Sensori/Robotistan- Evet Basing verisinden ylikseklik, ivme verisinden hiz ¢ekilecektir.
Sensoru 15320/Mekanik(Basing, ivme, jiroskop,

gayro) Sensor

Xbee Pro S2C XBEE Pro S2C/XB24CZ7WIT-004 Evet Roket ile yer istasyonu arasindaki haberlesmeyi saglar.

Haberlesme /Haberlesme Moduli

Modulu

GY-NEO6MV2 GY-NEO6MV2 GPS/RLC0C12-1753/GPS Evet Konum kontrolii ve takibinde yardimci olur.

GPS Moddlu Moduli

SD-Kart Modultu SD-KART/Robotistan-16371/SD-KART Evet Aldigimiz verilerin kayit altina alinmasini saglar.
Moduli

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU

(KTR) 23

5 Mayis 2022 Persembe



SANCAR
4.’

ROKET TAKIMI

Aviyonik — 1.Sistem Detay/2

ARDUINO MEGA 2560 R3
A GY-NEO6MV2 GPS

A 10 DOF IMU SENSOR
A ANTEN

4 XBee Pro S2C HABERLESME MODULU

SD KART MODULU
BUZZER

ENERJI GIRISi

4!

ALTIMETERTWO

~v AVIYONIK ANA SISTEM
3S LiPO PiL
» ] AVIYONIK YEDEK SISTEM
E
"B

Ana aviyonik kartimizin sematik tasarimi Proteus Design Suite ile tasarlanmistir. Kart
tasarimi CATIA ile tasarlanmustir.

Bilgisayarlar ticari trlin degildir. Ekibimiz tarafindan tasarlanmistir.

Gug hesabi hesaplanmis olup her iki Aviyonik Bilgisayar icin ayri ayri 3S 11.1v 35C
2250 mAh Li-Po pil kullanilacaktir. Piller Li-Po Safe Bag icerisinde olacaktir.

Devre elemanlarimiz prototip amaciyla delikli pertinaks bakir plaket UGzerine
kurulacaktir. Daha sonra Cin firmasina ait olan PCBWAY tarafindan baski devre haline

getiriimesi planlanmaktadir. Tim komponentlerin bilesenleri ekibimiz tarafindan
yapilmaktadir.

5 Mayis 2022 Persembe
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Arduino Mega 2560 R3

&’ ARDUINO MEGA 2560 R3 P BoF oo ¢ F
! AREF
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ROKET TAKIMI

Aviyonik — 1.Sistem Detay/3

“Rokete devamli olarak etki edecek yercekimi kuvveti etkisiyle beraber
ylikselebilecegi maksimum tepe noktasina ulastiginda ters yonli bir
hareket yaparak asagiya dogru bir hareket yapacaktir. Bu nedenle roketin
yverle uzakhgi tepe noktasindan sonra azalacaktir. Bizde 10 DOF IMU

sensdrunun iginde olan BMP180 basing sensoérinden gelen artan basing /&

ilk yiikseklik oku

verilerinin irtifaya donustirilmesiyle olusan yukseklik verisini alarak
olusacak bu farki kullanarak parametre olusturduk ve slrekli eski
yukseklikle karsilastirilmasini sagladik.

Roketimiz ateslendigi andan itibaren bir ivmeye sahip olacaktir ve buna
etkin olarak belirli bir hiza da sahip olacaktir. Burada yukseklik ile hiz
arasinda bir baginti kullanarak yuksekligin zamana gore tirevini alarak
hizi bulunur. Roketimiz maksimum tepe noktasina ulastigl andan itibaren
ver cekimi ivmesi etkisiyle ters yonde hizlanmaya baslar. Bizde bunu goz
online alarak olusacak hiz farki nedeniyle hiz parametresini kullandik.

Ugus basladi
Maksimum
yitkseklik =
ilk yiikseklik

Maksimum yiikseklik = yeni
yiikseklik

Sistemi ve sensorleri
aktif hale getir

Yeni
yiikseklik >
maksimum
yiikseklik

hesaj verileri
yer istasyonuna

Olgiilen hiz
degeri < 0

Striiklenme
parasitiini ag,
gorev yikini birak

400m<
Yeni
yilksekliks:

yikseklik <
ilk yiikseklik
+5m Gerekli
parametreleri
hesapla ve verileri
yer istasyonuna

gonder

Roketin ucusa hazir olmasiyla birlikte roketin ugmadan 6nceki yliksekligi sensorler yardimiyla kaydedilecek ve o yliksekligi referans
alarak kaydederek rampadan itibaren roketin yuksekligini dogru olctlerek roket ateslenecektir. Roket tepe noktasina ulastiktan
sonra kullanacagimiz iki parametre ile roketin maksimum irtifada oldugu dogrulanacaktir. Roketin stabil ve glivenli bir sekilde yere

inisi GY-NEO6MV2 GPS modiliiniin sabit koordinat verileri ile anlasilacaktir.

2022
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) Aviyonik — 1.Sistem Detay/3

ROKET TAKIMI

Kalman Filtresi; titresim, basing, sok, hava akimi gibi nedenlerden
dolay! sensorlerimizde olusacak olumsuz sonuclar diizeltmemize
olagan saglar. Aldigimiz verileri belirli filtreleme asamalarindan
gecirerek ve aritmetik islemler yaparak daha saglikh veriler almayi
amacliyoruz. Bu yuzden Kalman Filtresini tercih ettik. Filtreleme
yapacagimiz veriler hiz, basing, yukseklik ve konum olacaktir.

[4]

- TAHMIN - DUZELTME |
1)Onceki Durumu Tahmin Et 1)Kalman Kazancini Hesapla
K, =P, HT(R+HP, HT) ™"

2) z;, Olgimii Yerine Tahmini Giincelle

X = A Rp_q1 + Buy,
2)Hata Kovaryansini Tahmin Et

P =AP,_, AT+Q i = Ry + Ky (2p - HEy )

>

3)Hata Kovaryansini Glincelle

P, =(1 -K,H) P,

Aviyonik
sistem
aktif hale
gelir.

Sensor ve kalman
kitiiphaneleri
aktif hale gelir.

Degiskenlerimiz
tanimlanir.

Haberlesme
baslatilir.

GPS ile enlem,
boylam ve hiz
verileri okunur.

10 DOF IMU ile
ivme ve agli
degerleri okunur.

10 DOF IMU
sensord ile basing
ve yukseklik
verileri okunur.

Sensorlerden
gelen veri
baglangic degeri
olarak atanir.

Yeni kovaryans
degeri belirlenir.

Kalman kazanci
hesaplanir.

Kalman degeri
hesaplanir.

Yeni kovaryans
degeri hesaplanir.

Yeni degerleri 6bur
dongiilerde
kullanmak tizere
kaydedilir.

Hesaplanan
kalman degeri gikti
olarak verilir.

Algoritmaya
kalman degeri ile
devam edilir.

Basl tahmini (k=0 ici ] e ]
[ aslangi¢ tahmini (k=0 icin) modull verileri filtrelenecektir.

_ sonraki adim cin girdi olacaktir.

—
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ROKET TAKIMI

Aviyonik — 2.Sistem Detay/1

» Arduino Nano, ikinci sistemimiz icin (yedek sistemimiz igin) yeterli » Mikro SD Kart modili, olasi bir kopukluk

buldugumuz bir karttir. Arduino Mega’ya gore hafiza agisindan yetersiz
olsa da olasi bir durumda isimizi gorebilecek bir karttir. Boyutu ve
hafifligi sistem icin avantaj saglayacaktir. Bu sebepten bu karti
kullanacagiz. Yedek aviyonik kartimizda bulunan tim elemanlar
kontrol eder.

GY-NEO6MV2 GPS modiliu icin: stok durumunun iyi olmasi ve fiyat
yonunden diger modullere gore daha uygun olmasi bizim icin bir
avantaj sagliyor. Ayrica boyutu kiclk, sicak baslatmasi(hot start)
oldugu icin baglanmasi daha kisa slirmesi ve enerji kesimi oldugunda
EEPROM kaydi yaptigi icin bu modili kullanacagiz. Roketin konumunu
anlik olarak haberlesme modili araciligiyla bize bildirir.

Xbee Pro S2C Haberlesme moduli, diger modullere gore daha yuksek
citkis glicine sahip bir modeldir. Bu yluzden daha uzun menzilde
haberlesmeyi saglayabilecegi icin bu modulid kullanacagiz. Kullanilan
verilerin yer istasyonuna iletimini saglar.

durumunda veri kaydi ve hata tespiti icin bu
moduld kullanacagiz.

10-DOF IMU Sensor Karti: BMP180 ve MPU9255
sensorlerini  bir arada bulundurdugu icin bu
modult kullanmayi planliyoruz. BMP180 sensori
hava basincina gore irtifa degisimini tespit eden
sensordir. Se¢cme nedenimiz ise disuk gulc
tuketimi ve genis barometrik élcim araligina sahip
olmasidir. MPU9255 ¢ eksenli jiroskop , ivme
Olcer ve pusula 6lcer bulunduran bir 9 eksenli IMU
sensordir. Burada MPU6050 yerine MPU9255
secme nedenimiz daha az glc¢ tiketimine sahip
olmasidir. Basing ve ivme verileri gerekli
parametreler icinden gecerek yukseklik ve hiz
verisine donusturdaltp kullanilacaktir.
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) Aviyonik — 2.Sistem Detay/1

ROKET TAKIMI

Komponent | Uriin Adi / Kodu / Tiirii Kurtarma Kurtarma Algoritmasinda Kullanilan Verilerin

Algoritmasinda Verileri | islevi
Kullanihyor Mu?

ATmega328 ATmega328/RLBOE04-2263/Ugus Devre elamanlarinin kontroliinden ve programlanmasindan
Mikroislemcisi Bilgisayari Mikroislemcisi sorumludur.
10 DOF IMU 10 DOF IMU Sensori/ Robotistan-15320/ Evet Basing verisinden yukseklik, ivme verisinden hiz ¢ekilecektir.
Sensoru Basing, ivme, jiroskop, gyro Sensoru
Xbee Pro S2C XBEE Pro S2C/XB24CZ7WIT-004 Evet Roket ile yer istasyonu arasindaki haberlesmeyi saglar.
Haberlesme /Haberlesme Moduli
Moddla
GY-NEO6MV2 GY-NEO6MV2 GPS/RLC0C12-1753/GPS Evet Konum kontrolii ve takibinde yardimci olur.
GPS Modulu Modulu
SD-Kart Modulu SD-KART/Robotistan-16371/SD-KART Evet Aldigimiz verilerin kayit altina alinmasini saglar.
Modulu
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5

ROKET TAKIMI

ENERJI GIRISi

BUZZER

4 XBee Pro $2C HABERLESME MODULU
4 SD KART MODULU

A ANTEN

ARDUINO NANO )
10 DOF IMU SENSOR

o
0 -
o
o
o
o
o
o
o
o
o

“,.
elelsleRe Tl eXeteNeheteeXeXe)

L

AVIYONIK ANA SISTEM

3S LiPO PIL

AVIYONIK YEDEK SISTEM

ALTIMETERTWO

Yedek aviyonik kartimizin sematik tasarimi Proteus Design Suite ile tasarlanmistir. Kart
tasarimi CATIA ile tasarlanmustir.

Bilgisayarlar ticari Grtin degildir. Ekibimiz tarafindan tasarlanmistir.

Gug hesabi hesaplanmis olup her iki Aviyonik Bilgisayar icin ayri ayri 3S 11.1v 35C 2250
mAh Li-Po pil kullanilacaktir. Piller Li-Po Safe Bag icerisinde olacaktir.

Devre elemanlarimiz prototip amaciyla delikli pertinaks bakir plaket Gzerine kurulacaktir.
Daha sonra Cin firmasina ait olan PCBWAY tarafindan baski devre haline getirilmesi
planlanmaktadir. Tium komponentlerin bilesenleri ekibimiz tarafindan yapilmaktadir.

5

Mayis 2022 Persembe
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ROKET TAKIMI

SANCAR

BRT MOoDULL

¥BEE PRO €20 KLEMENS

ROKET TAKIMI

SANCAR

£

(3

ROKET TAKIMI

ENERJI GIRISI

 Baski devre kart semasi yukaridaki sekil gibi olup
Proteus Design Suite ile tasarlanmistir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
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ROKET TAKIMI

SANCAR

Ana aviyonik sistemin ¢alismaya baslamasiyla beraber GY-NEO6MV2
GPS modiiliinden gelen veriler ile koordinat ve BMP180 basincg @

Rokete devamli olarak etki edecek yercekimi kuvveti etkisi
vardir. Roketimiz yulkselebilecegi maksimum tepe noktasina
ulastiginda yercekimi kuvveti nedeniyle ters yonlid bir hareket
yapacaktir ve artik asagiya dogru hareket edecektir. Bu nedenle
roketin yerle uzakligi maksimum noktadan sonra azalacaktir. g
Bizde BMP180 basin¢ sensoriinden gelen artan basing verilerinin A
irtifaya dondstlrilmesiyle olusan yukseklik verisini alarak
olusacak bu farki kullanarak parametre olusturduk.

Roketimiz firlatildiktan sonra maksimum yuksekligine ulastiginda
z eksenine dik bir ac¢i yaparak burun kismi asagiya dogru
bakacaktir. Bizde 10 DOF IMU sensoriinden yardim alarak bu
etkeni kullanmak istedik.

Ugus basladi
Yiikseklik Maksimum
2 300m ylikseklik =
ilk ytkseklik

Maksimum yiikseklik = yeni
Sistemi ve sensorleri yiikseklik

aktif hale getir

Yeni
yiikseklik 2
maksimum
yiikseklik

10 DOF IMU’dan
Slgiilen agl z
eksenine dik mi?

Yeni
yiikseklik <
ilk yiikseklik
+5m

sensoriinden ve 10 DOF IMU sensoriinden gelen veriler yer istasyonuna iletilecektir. Tim bu veriler kalman verisinden gecerek
verilerdeki sapmalar engellenecektir. Roket tepe noktasina ulastiktan sonra kullanacagimiz iki parametre ile roketin maksimum
irtifada oldugu dogrulanacaktir. Roketin stabil ve glivenli bir sekilde yere inisi GY-NEO6MV2 GPS modulinin sabit koordinat verileri

ile anlasilacaktir. Gonderilen bu veriler yer istasyonundan kurtarma ekibine iletilecektir.

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

ROKET TAKIMI

Kalman Filtresi; titresim, basing, sok, hava akimi gibi nedenlerden
dolay! sensorlerimizde olusacak olumsuz sonuclar diizeltmemize
olagan saglar. Aldigimiz verileri belirli filtreleme asamalarindan
gecirerek ve aritmetik islemler yaparak daha saglikh veriler almayi
amacliyoruz. Bu yuzden Kalman Filtresini tercih ettik. Filtreleme
yapacagimiz veriler hiz, basing, yukseklik ve konum olacaktir.
[4]

- TAHMIN - DUZELTME |

1)Onceki Durumu Tahmin Et 1)Kalman Kazancini Hesapla
— — -1
Kk = Pk HT(R+HPk HT)

2) z;, Olgimii Yerine Tahmini Giincelle

X = A Rp_q1 + Buy,
2)Hata Kovaryansini Tahmin Et

P =AP,_, AT+Q i = Ry + Ky (2p - HEy )

>

3)Hata Kovaryansini Glincelle

P, =(1 -K,H) P,

Aviyonik
sistem
aktif hale
gelir.

Sensor ve kalman
kitiiphaneleri
aktif hale gelir.

Degiskenlerimiz
tanimlanir.

Haberlesme
baslatilir.

GPS ile enlem,
boylam ve hiz
verileri okunur.

10 DOF IMU ile
ivme ve agli
degerleri okunur.

10 DOF IMU
sensord ile basing
ve yukseklik
verileri okunur.

Sensorlerden
gelen veri
baglangic degeri
olarak atanir.

Yeni kovaryans
degeri belirlenir.

Kalman kazanci
hesaplanir.

Kalman degeri
hesaplanir.

Yeni kovaryans
degeri hesaplanir.

Yeni degerleri 6bur
dongiilerde
kullanmak tizere
kaydedilir.

Hesaplanan
kalman degeri gikti
olarak verilir.

Algoritmaya
kalman degeri ile
devam edilir.

Basl tahmini (k=0 ici ] e ]
[ aslangi¢ tahmini (k=0 icin) modull verileri filtrelenecektir.

_ sonraki adim cin girdi olacaktir.

—

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
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Aviyonik — Iletisim

Haberlesme modili olarak kullandigimiz Xbee Pro S2C’nin; 63 mW cikis gucu bulunuyor, menzili 3,2 km’e kadar ulasabiliyor ve
kullandigimiz antenle beraber 10 km’e kadar artabiliyor. Modulumuzin veri sifreleme 6zelligi vardir ve SMA antenlerle beraber
kullanilacaktir. Modulumuz verilerini 2,4 GHz bandinda iletme kabiliyetine sahiptir ve RF ile kablosuz veri iletimi yapabilmektedir.

Moduliun baslica secim kriterleri sunlardir;
+** Calisma Frekansi 250 kb/s’dir.

¢ Ulasabilecegi maksimum menzilin yiksek olmasi.

* Arayilzinln kolay ve erisilebilir olmasi.
s Programlamasinin kolay yapilabilmesi.

+»» Tek noktadan c¢oklu noktaya ve peer to peer iletisiminin hizli olmasi
+* Network protokoliniin IEEE 802.5 4 olmasi.

XBee-PRO Transmitter Power Output (P): 1
Specification Zighee S2C

Indoor/urban range Up to 90 m (300 (TGra;smitterAntenna Gy |
ft) "

Outdoor RF line-of-sight Up to 3200 m (2 "ansmiter Loss d8) (L 1

range mi)
K Free Space Path Loss (dB) (Lfs): v 1095
Transmit power output | 63 mW (+18 dBm)

(maximum) Miscellaneous Loss (dB) (L) :

RF data rate Receiver Antenna Gain (dBi) () 5

Receiver sensitivity -101 dBm Receiver Loss (dB) (L,): 7

dBm

RESULT:

Verilerimiz yer istasyonuna 2.4GHz bandinda
gonderilecektir. Bu bant genisligi sayesinde iletisimin
daha etkin bir sekilde olmasi planlanmaktadir. Bu
veriler 0x00-OxFF kimlikleri arasi frame tipi paketlerle
aktarilacaktir. Bu paketler gonderilirken baslangic ve
bitis belirten frame tiplerine sahiptir. Bunun sayesinde
verilerin akisi saglikli bir bicimde saklanmaktadir.
Ornek olarak; verici Xbee modiilii alicrya Ox8B Aktarim
Talep adresi frame yapisini her veri aktarimi sonunda

kletir ve frame ID’0’ olana kadar devam ediyor. /

HULA
PP +6,-L~Ly -1, 4G -1,

out

Soldaki(kirmizi isaretli) 6nerilen, sagdaki hesaplanan
link bltcesi olmak tzere onerilen degeri hesabimiz

FSPL=201og,(d) + 0logo(f) +3244  toleransh bir sekilde kargilaniyor.

5 Mayis 2022 Persembe
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Nerede
Yapildi

Test
Yontemi

Dlzenek
Detaylari

Elde
edilen
veriler

Verilerin
Yorumu

Aviyonik Sistem Testleri

Sakarya Universitesi Calisma
Alaninda

Arduino IDE yer istasyonumuza
Breadboard lizerine kurulan
sistemden aldigimiz verileri
iletecegiz.

Arduinomuz ile beraber
sensorler Breadboard’'imiza
baglanacaktir.

Yikseklik, basing ivme,
yukseklik, hiz, aci ve konum
bilgisi bilgileri alinacak.

Veriler porttan alindigi slirece
test sorunsuz ¢alisacaktir.

Aviyonik Prototip Testi

Algoritma Testleri

Sakarya Universitesi Calisma Alaninda

Breadboard Uzerine kurulan sistemden
Arduino IDE seri port tzerinden veri
alinacaktir.

Arduino IDE yer istasyonumuza Breadboard
Uzerine kurulan sistemden aldigimiz verileri

iletecegiz. Kurtarma algoritmamizdaki

istedigimiz degerlerle fitilimiz tetiklenecektir.

Algoritmamizdaki hatali veya eksik

buldugumuz kisimlar tekrar diizenleme altina

alinacaktir.

Aldigimiz degerler ile algoritmanin fitili

tetikleyebilmesinin kontroll saglanacaktir.

5 Mayis 2022 Persembe

iletisim Testleri

Sakarya ili Sinirlari icinde

Alici ve verici modillerimiz arasinda
belirli bir uzakhk bulundurularak
haberlesmenin saglanip veri iletilmesi
kontrol edilmistir.

Haberlesme modulimiz (Xbee Pro S2C)
Arduino Mega ile beraber Breadboard
Uzerinde test edilmistir.

Haberlesme moddllerimizle beraber
veri iletimi gerceklesmesi kontrol
edilmistir.

Alici bilgisayarimiza gelen veriler
kontrol edilmistir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU

(KTR)

Kart Fonksiyonellik
Testi

Sakarya Universitesi
Calisma Alaninda

Bakir plaket lGizerine
sensorler ve modiiller
lehimlenerek bitiin olarak
Calistirilmasi hedefleniyor.

Sistemimizde sensorler ve
moduller olmak tzere hepsi
test asamasindan gecilmesi
planlaniyor.

Verilerin IDE’'mize
beklenildigi gibi geldigi
kontrol edilecektir.

Verilerin istenilen kurgularda,
beklenildigi gibi geldigi
kontrol edilecektir.
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2022 MAVYIS Aviyonik Test Ti\lfv'm' Aviyonik Test Fotograflar
TAKVIMYILI TAKVIMAYI HAFTANIN iLK GUNU — _—
Pazar Pazartesi Sali Carsamba Persembe Cuma Cumartesi g
01 02 03 04 05 06 07
08 09 10 1 12 13

14

Alici ile Veric

e a

i Arasindaki Mesafe (Prototip Diizeyde)
#* E  YlRestoranlar | & Kahve W Marketler QDahamz\a““” %

2 Nolu Ring Yolu, Kemalpaga, 54050 Ser

&

Hedef ke

@

oaBus

",
dislik
Segenckler <O
& s
<
4] Telefonunuza yel tarifi génderin <5
&
2 Nolu Ring Yolu Gizerinden 6dk
500m
Ayrintilar

v Q..Q:;mu *
i

ing valu
avollg,

2
Ny,
2
& s
o

% sakary

Bilimler L
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Kompoment
Burun Konisi
Burun Konisi Ucu
Mapa
Karabina
Firdondi

Sok Kordonu(ortalama)

Ana Govde
Saruklenme Parasitu
Karabarut
Aviyonik Ust Bulkhead

Aviyonik Alt Bulkhead
Ana Paragsut
Gorev Yuku

GoOrev Yuku Parasuti

Gorev Yuku Dis Kasasi

Arduino Nano
BME 280
GY-NEO6MV?2
SD Kart Modulu
3S Li-Po Pil

1

WWWERERNRRRRRRNRR U

£5.000,00

£1.000,00
£30,00
£20,00
£45,00

£50,00

£8.000,00
£900,00
£100,00
£300,00

£300,00
£2.100,00
£300,00
£1.200,00
£200,00
£350,00
£400,00
£100,00
£15,00
£160,00

Adet Birim Fiyat () Toplam Fiyat (&)

£5.000,00

£1.000,00
£150,00
£200,00
£450,00

£250,00

£8.000,00
£900,00
£200,00
£300,00

£300,00
£2.100,00
£300,00
£1.200,00
£200,00
£700,00
£400,00
£300,00
45,00
£480,00

Butce

M6 Gijon Tij
XBee Pro S2C
XBee Adaptor

2.4 GHz SMA Anten
Buzzer
Aviyonik Dis Kasasi

Arduino Mega Pro 2560 Rev3

10 DOF IMU
Alt Govde

Bulkhead (Motor Ust Kapagi)

Motor Yatagi
Motor Sabitleme Diski
Motor Alt Kapak
Kanatciklar
Entegrasyon Govdesi
Kanatcik Sabitleme Diski
Kurtarma Devresi Elemanlari

M5 Vida
Yer istasyonu malzemeleri
Diger Malzemeler
TOPLAM

6
3
3
3
3
1
1
3
1
1
1
2
1
3
1
3
2

36
1
1

£100,00
£450,00
£35,00
£150,00
£5,00
£500,00

£600,00

£250,00
£9.000,00

£200,00

£500,00
£600,00
£200,00
£500,00
£3.000,00
£200,00
£100,00
£1,25
£1.000,00

£12.000,00 #£12.000,00
£56.290,00

£600,00
£1.350,00
£105,00
£450,00
£15,00
£500,00

£600,00

£750,00
£9.000,00

£200,00

£500,00
£1.200,00
£200,00
£1.500,00
£3.000,00
£600,00
£200,00
£45,00
£1.000,00

Tam malzemelerin
sponsorluk anlasmalari
yapilmistir.

OTR sonucunun
aciklanmasinin ardindan
sponsorluklar  yapildigi
icin sire sikintisi
yasanmistir.

Sure sikintisindan dolayi
bazi malzemeler
elimize ulasamamistir.
Elimize ulasmayan bazi
malzemeler yerine
prototip icin kullaniimak
Uzere ekstra malzemeler
alinmistir.
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ROKET TAKIMI

Gereksinim

ME No.

1 3.1.4.

Kontrol Listesi

GEREKSINIMLER

Yarismaya Orta irtifa Kategorisi’nde lise, 6n lisans, lisans ve lisansiistii 8grencileri ile mezunlar
katilabilir.

2 3.1.6.

Farkli 6grenim/6gretim kurumlarindan kurulan karma takimlar yarismaya kabul edilir.

Karsilama  KTR Sayfa
Durumu No

Aciklama

) Bu sart
saglanmaktadir.
) Bu sart

saglanmaktadir.




SANCAR

: Kontrol Listesi

ROKET TAKIMI

Bu sart
saglanmaktadir.

akimlar en az alti (6) en fazla on (10) kisiden olusmahdir. Alana en fazla 6 takim Uyesi gelebilecektir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
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ROKET TAKIMI

Kontrol Listesi

6 | 3.1.11.

. Her takimin yarismaya bir (1) danismanla katilmasi zorunludur. Takim danismani ile ilgili 6zellikler ilgili
maddede agiklanmistir.

7 | 3.1.12.

Bir takim sadece bir kategoriden basvuru yapabilir. iki farkli kategoriden basvuru yaptigi tespit edilen
takimlar (ve Uyeleri) degerlendiriimeye tabi olmadan yarismadan elenecektir.

8 | 3.1.13.

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

9 |3.1.14

Son basvuru tarihinden sonra yapilan basvurular degerlendirilmeyecektir.

Bu sart
saglanmaktadir.

Bu sart
saglanmaktadir.

Bu sart
saglanmaktadir.

Bu sart
saglanmaktadir.
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)

ROKET TAKIMI

10

11

12

13

3.1.17.

Kontrol Listesi

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

3.1.20.

Takimlar; Proje Plani, Proje Blitcesi, Kontrol Listesi, Gorevli Personel Listesi (Takim Danismani dahil
olacak sekilde) hazirlamakla sorumludurlar.

3.1.22.

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

3.1.23.

Takimlar, yarisma komitesinin kendilerine saglayacagli motoru kullanmakla sorumludurlar.

Bu sart

10 saglanmaktadir.
2,68,69,70,71

,72,73,74,75, Bu sart
76,77,78,79,8 sa“lann'?aktadlr
0;81'82I83’84 g .

,85,86,87

, Bu sart
saglanmaktadir.

5 Bu sart

saglanmaktadir.
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15

16

17

18

3.1.24.2.

3.1.24.3.

Kontrol Listesi

Danisman olarak gorev yapacak kisiler, calistigi ilgili egitim/6gretim kurumlarindan alacaklari
ogretmenlik/egitmenlik/akademisyenlik yaptigina ve kurum tarafindan yarisma takimi icin danisman
olarak gorevlendirildigine dair belgeyi KTR ile sisteme yuklemelidir.

Danisman olarak goérev yapacak kisilerin danismanlik gérevlerini yerine getirecegine dair belgenin islak
imzali hali KTR ile sisteme yuklenmelidir.

3.1.24.7.

. Universite takimlarinda dgretim uyesi/akademisyen danismanlar Miihendislik ve Fen Bilimleri
alanlarinda herhangi bir fakiltede gorevli akademisyen (arastirma gorevlisi, 6gretim lyesi) veya daha
once yurt ici veya yurt disinda roket yarismalarina katilim saglamis herhangi bir alandan akademisyen
olmalidir.

3.1.25.

Takim igerisinde takim kaptani bulunmalidir.

3.1.33.

Yarismaci, basvuru yapmadan dnce yarisma hakkindaki tim aciklamalari ve katilim kosullarini okuyup
onaylamak (basvurunun yapilmasi yarismacinin kurallari onayladiginin gostergesi olarak kabul
edilecektir) suretiyle yarismaya katilacaktir.

Bu sart
saglanmaktadir.
Sistem Uzerinden

yuklenmistir

Bu sart
saglanmaktadir.
Sistem Uzerinden
yuklenmistir

Bu sart
saglanmaktadir.

Bu sart
saglanmaktadir.

Bu sart
saglanmaktadir.
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19

20

21

22

23

24

Kontrol Listesi

3.2.1.1.

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

3.2.1.2.

Farkli kategoriler icin operasyon konseptleri ayri ayri belirlenmis olup roket bilesenleri OrtaYiiksek irtifa
Kategorisinde iki parasitle (Sekil 1’de gdsterilen Sari renkli “Birincil Parasiit”, yesil renkli “ikincil
Parasut”), Lise Kategorisinde ise tek parasitle (Sekil 2’de gosterilen Yesil renkli parastit) kurtarilirken
Gorev Yuku tim kategorilerde roket bilesenlerinden farkl bir parasttle kurtarilacaktir.

3.2.1.3.

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

3.2.1.4.

Roketler tepe noktasinda (apogee noktasinda) Gorev Yukin{ ayirmakla ve birincil parasitini
(Sekil-1'deki sari renkli striklenme parastti) agmakla yakimltdurler.

3.2.1.5.

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

3.2.1.6.

Roket, tepe noktasina ulasmadan dnce herhangi bir ayrilma gerceklestiremez (Gorev Yukinin
birakilmasi, parasutin agilmasi vb.).

Bu sart
232,37 saglanmaktadir.
5 Bu sart
saglanmaktadir.
5 Bu sart
saglanmaktadir.
Bu sart
232,33 saglanmaktadir.
Bu sart
>33 saglanmaktadir.
533 Bu sart

saglanmaktadir.
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25

26

27

28

29

30

Kontrol Listesi

3.2.1.10.

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

3.2.1.16.

Bltlin takimlar roket tasarimlarini TEKNOFEST Roket Yarismasi Komitesi tarafindan saglanacak motor
icin yapacaklardir. TEKNOFEST Roket Yarismasi Komitesi tarafindan tahsis edilecek motor disinda baska
bir motor dikkate alinarak roket tasarimi yapilmasi kabul edilmeyecektir.

3.2.1.17.

Roketlerin ¢iktigi azami irtifanin ispatlanabilmesi icin atis hakkini kazanan takimlara birer adet hakem
altimetresi TEKNOFEST Roket Yarismasi Komitesi tarafindan entegrasyon/montaj giinii sonunda elden
teslim edilecektir.

3.2.1.19.

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

3.2.1.20.

Gorev yliku roketten bagimsiz olarak kurtarilacak olup rokete ait tiim parcalar bir arada kurtarilacaktir.
Hem Gorev Yiki hem de s6z konusu parcalarin konumunu belirleyen bir sistem (GPS, radyo vericisi vb.)
bulunacaktir.

3.2.1.23.

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

3 Bu sart
saglanmaktadir.
3 Bu sart
saglanmaktadir.
Bu sart
2 o
? saglanmaktadir.
Bu sart
saglanmaktadir.
Bu sart
1,42 )
2414 saglanmaktadir.
41,42 Bu sart

saglanmaktadir.
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31

32

33

34

35

36

3.2.2.1.

Kontrol Listesi

Kurtarma sistemi olarak parasut kullaniimalidir.

3.2.2.2.

Roketin ve pargalarin hasar gormemesi icin ikincil parasttle tasinan yiiklerin hizi azami 9 m/s, asgari ise
5 m/s olmalidir.

3.2.2.3.

Birincil parasut ile roketin takla atmasi 6nlenmelidir. Bu parasut ile roketin disus hizi azaltilmalidir;
ancak dusus hizi 20 m/s’den daha yavas olmamalidir.

3.2.2.5.

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

3.2.2.6.

Kurtarma sisteminde (parastit) ayirma islemi icin kimyasal sicak gaz tiretecleri (kara barut vb.),
pnomatik, hidrolik mekanik ya da soguk gaz iceren bir sistem kullanilabilir.

3.2.2.12.

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

Bu sart
232,37 saglanmaktadir.
38,40 ) Bu sart
saglanmaktadir.
Bu sart
38,40 saglanmaktadir.
Bu sart
232,33 saglanmaktadir.
36 ) Bu sart
saglanmaktadir.
64 Bu sart

saglanmaktadir.
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37

38

39

40

41

42

3.2.2.13.

Kontrol Listesi

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

3.2.3.1.

Gorev Yukinuln katlesi asgari dort (4) kg olmalidir.

3.2.3.4.

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

3.24.1.

Lise, Orta irtifa ve Zorlu Gérev kategorilerinde yarisacak roketlerin ses alti hizlarda (1 Mach’dan diisiik
hiz) ugmalari gerekmektedir.

3.2.4.3.

Roketin tim parcalarinin azami dis ¢caplari ayni degerde olmalidir (Kademelerin farkl ¢aplara sahip
olmasi ve kademeler arasinda ¢ap degisimine izin verilmemektedir. Rampa yerlesim kisitlari dahilinde
Boat-Tail kullanimina izin verilmektedir.)

3.24.4.

Ucus kontrol ylizeyleri sabit olmalidir. Hareketli kontrol ylizeylerine ve aktif kontrol yapilmasina izin
verilmemektedir.

Bu sart
37 saglanmaktadir.

Bu sart

41 .

saglanmaktadir.

Bu sart
saglanmaktadir.

3 Bu sart
saglanmaktadir.

Bu sart
4,20 saglanmaktadir.

16 Bu sart

saglanmaktadir.
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43

44

45

46

47

48

Kontrol Listesi

3.2.4.5.

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

3.2.4.6.

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

3.24.7.

Rampadan asgari cikis hizlari; Lise Kategorisi icin 15 m/s, Orta irtifa Kategorisi icin 25 m/s, Yiiksek irtifa
Kategorisi icin 30 m/s ve Zorlu Gorev Kategorisi icin 20 m/s’dir.

3.2.5.1.

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

3.2.5.2.

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

3.2.5.3.

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

3 Bu sart
saglanmaktadir.
3 Bu sart
saglanmaktadir.
Bu sart
saglanmaktadir.
Bu sart
21,23,25 saglanmaktadir.
Bu sart
44,45,46 saglanmaktadir.
13,16,19,20, Bu sart
44,45,46 saglanmaktadir.
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50

51

52

53

54

3.2.5.4.

3.2.5.5.

3.2.5.7.

Kontrol Listesi

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

Burun omuzlugunun diger gbvdeye girecek kisminin gévde dis ¢apinin en az bir buguk (1.5) kati olmasi
gerekmektedir. Entegrasyon govdelerinin entegre edilecekleri gdvdelerin her ikisine de gdvde dis
capinin en az (0.75) kati kadar girmesi beklenmektedir. Bu duruma uymamak diskalifiye sebebidir.
Ornek burun omuzlugu Sekil 4’te ve drnek entegrasyon gévdesi Sekil 5’te gosterilmistir.

Kaydirma ayaklari, govdenin yapisal olarak gliglendirilmis bélgelerine takilmalidir. Bir rokette asgari iki
(2) adet kaydirma ayagi bulunmalidir. Bunlardan bir tanesi motor bélgesinde, motorun agirlik 14/31
merkezi ile gévde sonu arasinda olmalidir. Roketin agirlik merkezi iki kaydirma ayaginin arasinda
olmalidir.

3.2.5.9.

Roket kesit alaninda ¢ikinti yaratan ve roketin yapisal/aerodinamik bitinlGgini bozacak

parcalarin (bu kapsamda sadece sensor, anten ve kamera gibi zaruri elemanlara izin verilecektir) roketin
yanmasi bittikten sonra kiitle merkezinin ilerisinde yer almasi saglanacak sekilde dnceden sabitlenmis
olmalidir.

3.2.5.10.

Ugus bilgisayari ve gorev yukindeki tim anahtarlar roketin nozuliinden azami 2500 mm mesafede
olmahdir (Sekil 6).

3.2.5.11.

Roket motoru, bitin gévde baglantilari tamamlandiktan sonra gerektiginde demonte edilebilir bir

sekilde montajlanmalidir.

Bu sart

34 saglanmaktadir.
Bu sart

13,23 saglanmaktadir.
Bu sart

4,23 saglanmaktadir.
Bu sart

4,30 saglanmaktadir.
4 Bu sart

saglanmaktadir.
26,30 Bu sart

saglanmaktadir.
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55

56

57

58

59

60

61

3.2.6.1.

Kontrol Listesi

Rokette bulunan ayrilma ve kurtarma sistemleri ucus kontrol bilgisayari tarafindan yonetilir.

3.2.6.2.

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

3.2.6.6.

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

3.2.6.7.

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

3.2.6.9.

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

3.2.6.10.

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

3.2.6.11.

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

Bu sart
>1,52,58 saglanmaktadir.
51,52,58 _ Busart

saglanmaktadir.

Bu sart

52,58 saglanmaktadir.
51,52,58 _ Busart
saglanmaktadir.

Bu sart

20,51 saglanmaktadir.
50, 52, Bu sart

53,58,59 saglanmaktadir.
55,56,60,61 Bu sart

saglanmaktadir.




5

ROKET TAKIMI

62

63

64

65

66

67

68

3.2.6.12.

3.2.6.13.

3.2.6.14.

Kontrol Listesi

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

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

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

3.2.6.15.

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

3.2.6.16.

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

3.2.6.17.

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

3.2.6.18.

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

50,51 sagIaBnurrlejcadlr.
52,53,58,59 saglaBnumS:I:fcadlr.
52,54,58,60 sagIaBnurrlejcadlr.

52,58 saglaBnurr?:I:Eadlr.

56,62 sagIaBnunf:I:Eadlr.

54,60 saglaBnunf:chadlr.

56,62 ou sart

saglanmaktadir.
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ROKET TAKIMI

Bltlin takimlarin, roketlerinden ve faydali yiklerinden anlik olarak veri alan bir yer istasyonuna sahip Bu sart
69 (3.2.6.20. ) 64 .
olmasi gerekmektedir. saglanmaktadir.
3.2.6.21.[Roketlerin kurtarilmasina ¢ikilmasi igin rokete ait konum verilerinin yarismaci yer istasyonuna anlik Bu sart
70 el . 56,62,64 .
1 olarak iletilmis olmasi gerekmektedir. saglanmaktadir.
Roket parcalarinin yer istasyonundan uzak yerlere diisecegi gz dniline alinmali ve alici-verici antenlerin Bu sart
71 (3.2.6.22. s ) . . ; . s 64 o
menzili roketlerin ucus yoriingesi dikkate alinacak sekilde secilmelidir. saglanmaktadir.
RF modulinin gucl degerlendirilerek link bant genisligi butcesinin yapilmasi ve ilgili tasarim Bu sart
72 (3.2.6.23. . 64 .
raporlarinda sunulmasi gerekmektedir. saglanmaktadir.
Roket Uzerindeki aviyonik alt sistemler ve sensorler ugus esnasinda maruz kalacaklari titresim, basing ve
73 13.2.6.24 sok gibi etkiler altinda gorevlerini rahatlikla yerine getirmelidir. Bu kapsamda gerekli koruyucu énlemler 4,54,57,60, Bu sart
7 Tahinmali, tasarim dogrulama asamasinda ilgili testler gerceklestirilmeli ve sonuglari ilgili tasarim 63 saglanmaktadir.
raporlarinda sunulmalidir.
. - . . - Bu sart
74 |3.2.6.25.Roketin Gzerinde bulunan ugus bilgisayarlari roket rampada iken anahtarlar agilarak kontrol edilmelidir. 4 y
saglanmaktadir.
Ucus kontrol bilgisayarlarina disaridan erisilebilir (Ornegin gévde {izerinden erisilebilir anahtar
. . . oL . . C Bu sart
75 [3.2.6.26.bulunmalidir) bir sekilde glic verilebilecek sekilde tasarim ve Uretim yapilmalidir. Ipli, sontli veya rokete 4 o
: ) . .. . . saglanmaktadir.
disaridan tornavida vb. aletler kullanilarak sistemlerin baslatilmasina izin verilmeyecektir.
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77

78

79

80

81

82

3.2.6.28.

Kontrol Listesi

Gorev Yiku icerisindeki elektronik devrelere de roket gdvdesi lizerinde yer alacak uygun anahtarlarla
glc verilebilecek sekilde tasarim ve Uretim yapilmalidir.

3.2.6.29.

Sisteme gli¢ saglayan her tirla glic kaynagi (akd, pil , siperkapasitor vb.) ile besledikleri ilk devreler
arasinda mekanik agma/kapama anahtari (Ing. on/off switch) bulunacaktir. Mekanik anahtar vasitasiyla
baglanti kesildiginde gii¢c besleme elemaninin herhangi bir sistem elemaniyla (LED gostergeler, glic
ceviriciler, reglilatorler de dahil olmak tizere) baglantisi olmayacaktir.

3.2.6.30.

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

3.2.6.31.

Kullanilacak pilin gtivenliginden takim sorumludur.

3.2.6.32.

Kullanilacak piller roketin ihtiyacini karsilayabilecek kapasitede ve yeterince dolu olmalidir.

3.2.6.33.

Ugus algoritmalarinda ayrilma sekanslarini tetikleyecek asgari iki kriter belirlenmelidir.

3.2.6.34.

Karar verme parametrelerinde sensorlerden okunan veriler esas olmalidir.

4,42 ) Bu sart
saglanmaktadir.
Bu sart
4,39,42 saglanmaktadir.
Bu sart
>4,60 saglanmaktadir.
Bu sart
saglanmaktadir.
Bu sart
4 o
>4,60 saglanmaktadir.
Bu sart
2 o
>6,6 saglanmaktadir.
56, 62 Bu sart

saglanmaktadir.
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83

84

85

86

87

88

89

3.2.6.35.

Kontrol Listesi

Sensorlerden okunan veriler dogrudan kullanilmamali ve herhangi bir hatali okuma ya da sensér hatasi
durumu goéz 6ninde bulundurulmalidir. Bu gibi durumlar icin alinacak énlemler (filtreleme vs.) ilgili
tasarim raporlarinda detayl anlatilmalidir.

3.2.6.36.

Ozgiin ucus bilgisayarlari ve tim ucus algoritmalari takim tyelerinin kendi 6zgiin tasarimlari olmahdir.
Takim Uyeleri 6zgun sistemler ile ilgili detaylari agiklayabilmeli ve 6zellikle ugus algoritmalarini
degistirebilecek yetkinlikte olmalidir. Tasarimlarinin 6zglin olmadigi tespit edilen takimlar diskalifiye
edilecektir.

3.2.7.1.

Tasarim ve Uretim asamalarinda kullanilacak malzeme, donanim ve sirecler insan sagligina ve cevreye
zarar vermemelidir.

3.2.7.2.

Tasarim, insan hatasini en aza indirecek sadelikte ve giirblzliikte (glirtiltl etkilerine ve belirsizliklere
karsi dayanikh) olmalidir.

3.2.7.3.

Tasarim, Uretim ve test slregleri icin planlamalar ve risk azaltma ¢alismalari yapilmali ve ilgili
tasarim raporlarinda bu ¢alismalarin yapildigi sunulmaldir.

3.2.8.4.

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

3.2.8.6.

Roketlerin yarisma alanina saglam ulastirilmasi takimlarin sorumlulugundadir.

57,63

Bu sart
saglanmaktadir.

54,60

Bu sart
saglanmaktadir.

Bu sart
saglanmaktadir.

4,28,29,30

Bu sart
saglanmaktadir.

Bu sart
saglanmaktadir.

Bu sart
saglanmaktadir

Bu sart
saglanmaktadir.
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90

91

92

93

94

Kontrol Listesi

Entegrasyon/montaj glinti sonunda uygunluk kontrolleri tamamlanan takimlarin motorlari

Bu sart

3.2.8.8. [roketlerinetakilacak ve tamamen gli¢siiz (deactive) olarak bir sonraki gline kadar TEKNOFEST Roket y
Yarismasi Komitesi tarafindan saklanacaktir (Aviyonik sistemler kapali olarak). LI R e
Yarismaci takimlarin hazirladiklari raporlarda baska takimlarin glincel veya ge¢cmis rapor iceriklerinden
kopya cekmek, ortak calisma/test/analiz yapmak yasaktir. Tespit edildigi takdirde (yarisma SR
4.1.1. tamamlanmis olsa bile) s6z konusu takimlar diskalifiye edilecektir. Bu durum, takimlar birbirlerinin y
. . saglanmaktadir.
raporlarina ve calismalarina referans vererek paylasim yapsalar dahi yasaktir. atis yapilmis olsa dahi bu
durum fark edildiginde
Takimlarin rapor iceriklerinde kendi Gretmedikleri tablolar, gérseller, denklemler ve benzeri
4.1 iceriklerin kullaniminda ilgili icerigin alindig1 belgeye referans vererek kullanmasi beklenmektedir. Bu Bu sart
"7 lduruma aykiri bir icerik tespit edildiginde takim kopya cekmis sayilacak ve yarismadan diskalifiye saglanmaktadir.
edilecektir.
Takimlarin, referans verecekleri iceriklerde APA (American Psychological Association) referans tipini
413 kullanmalari gerekmektedir. (ismi verilen referans tipi ile alakali ihtiya¢ duyulan bilgilere “American 97 Bu sart
7" |Psychological Association. (2020). Publication manual of the American Psychological Association (7th saglanmaktadir.
ed.).” belgesinden ulasilabilir.)
428 Malzeme segim kriterlerinin ve s6z konusu segimlerin sistemle uyumlulugunun raporda yer almasi 14,17,18,22, Bu sart
"7 beklenmektedir. 27 saglanmaktadir.
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95

96

97

98

99

100

Kontrol Listesi

4.2.14.

Raporda istenmeyen bilgiler degerlendirmeye alinmayacaktir.

4.3.1.

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

4.3.2.

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

4.3.3.

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

4.3.4.

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

4.3.5.

Detayh Bilgisayar Destekli Tasarimlarin (ing. CAD), kullanilan CAD programi lizerinden entegrasyon
videolarinin hazirlanmasi gerekmektedir. Raporda yazan ya da yazmayan her detay CAD tasariminda

gosterilmeli ve anlatilmalidir.

Bu sart
saglanmaktadir.

43,44, Bu sart
45,46,47,48,49, sa”Ianr:aktadlr
65,66 & '

Bu sart
saglanmaktadir.

43,44,45,

46,47,48,49,65, Bu sart

66,88,89,90,91,| saglanmaktadir.
92,93,94,95,96
10 Bu sart

saglanmaktadir.

Bu sart
saglanmaktadir.
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105

106

Kontrol Listesi

4.3.6.

Sistem entegrasyon semasi kullanilarak agiklanmalidir (Yani, “Zorlu Gorev kategorisi icin kademeler
birbirlerine nasil baglanir” “Burun govdeye nasil baglanir”, “Parasiit govdeye nasil baglanir”, “Motor
yeniden cikartilabilecek sekilde govde icerisine nasil sabitlenir” vb. gibi sorulara yanit niteliginde, tim
sistemlerin montajinin detaylari CAD programindan alinmis goérseller ile desteklenerek sunumda
anlatiimalidir).

4.3.7.

Govde, burun, elektronik kart vb. gibi tim sistemlerin nerede, nasil ve hangi malzemeler ile
Uretileceginin bilgisi detayh olarak verilmelidir.

4.3.9.

Tasarimin Uretilebilir oldugunun kanitlanmasi ve analiz/test sonuglarinin TEKNOFEST Roket Yarismasi
Komitesine sunulmasi gerekmektedir.

4.3.11.

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

4.3.12.

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

4.3.13.

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

Bu sart
28,29,30 saglanmaktadir.
14,17,18,22, E
24,27 saglanmaktadir.
43,44,45,46, Bu sart
47,48,49,65,| . o2
saglanmaktadir.
66
36 Bu sart

saglanmaktadir.

Bu sart
saglanmaktadir.

Bu sart
saglanmaktadir.




5

ROKET TAKIMI

107

108

109

Kontrol Listesi

4.3.15.

KTR’de sunulmak izere TEKNOFEST Roket Yarismasi Komitesi tarafindan istenilen bilgiler, analiz ve
degerlendirmeler Tirkce dilbilgisi kurallarina uygun ve rahat anlasilir ve takip edilebilir sekilde raporda
sunulmalidir. Bu sarti yerine getiremeyen takimlar igin raporun ilgili béliminde gerektiginde %20
(yUzde yirmi) nispetinde puan eksiltmesi uygulanacaktir.

4.3.16.

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

4.3.17.

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

Bu sart
saglanmaktadir.

Bu sart
saglanmaktadir.

54,60

Bu sart
saglanmaktadir.
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Hata
No

Oge/Fonksiyon

Hata
No

incelenen dge
ve slire¢c adimi
nedir?

(Rokete ait (iriin
agaci lizerinden
giderek, kritik
her kalem igin
meydana
gelebilecek
hatalar
incelenmeli ve
listelenmelidir.)

Fonksiyon

Tanimi

Fonsiyonu
n
gercekles
mesi igin
gereken
nedir?/
Fonksiyon
tanimi
nedir?

HTEA

Hata Tirleri ve Etkileri Analizi

Hata Tirii

Tanimlanmis
gereksinimin
saglanamam
a durumu
nedir?

(Hatanin ne
oldugu
tanimlanaca
ktir)

Hata
Nedeni

Hatanin
olusmasina
sebep olan
yetersizlikl
er/olaylar
nelerdir?

(Ayni hata
tird farkl
sebeplerde
n
olusabiliyor
ise, farkli
sebepler
icin ayri
satirlarda
hatay tek
tek ele
aliniz.)

Omiir/ Gorev
Evresi

Hatanin
gozlemlendigi
omiir/ gérev
evresi nedir?

-Depolama
-Tasima
-Rampaya
Yikleme ve
Atesleme
hazirhk
-Ucus

(Ayni hata tiirii
sistemin farkli
omduir
evrelerinde
gozlenebiliyor
ise, bu 6miir
evreleri igin ayri
satirlarda tek tek|
ele aliniz.)

Hata Etkisi

Yerel Etki

(Hata
tirdinin
kendi
lizerindeki
etkisi)

Son Etki

(Hata tiiriiniin
gGrev basarimi
ve
Degerlendirme
Komitesi
beklentileri
lizerindeki
etkisi)

Hata Tespit
Yontemi

S6z konusu
gorev evresinde
hatanin tespiti
ne sekilde
olmakta?

(Periyodik test,
6lciim, muayene,
kullaniciyr gorsel
ve/veya isitsel
yollarla uyaran
isaretler, insan-
kullanici
araylizlerinde
yer alan uyari
mesajlari, gozle
muayene vb)

Mevcut Tasarim Kontrolleri

Onleyici (P)

Hata tlrinu
ve/veya hata
nedenini
engelleyen
mevcut
kontroller
nelerdir?

Tespit Edici (D)

Hatanin tespit

edilmesini saglayan

mevcut kontroller
nelerdir?

Alinan Tedbirler

Hata olustuktan
sonra hatanin
etkisini ortadan
kaldiran ya da
azaltan tasarim

tedbirleri nelerdir?

(Yedekleme, baska

bir sistemin devreye

girmesi, algoritmada

alinan énlemler vb.)
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me Komitesi
beklentileri
acisindan bu
etki ne
derece
onemlidir?
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Parasut

Parasit

Ayrilma sonrasi
roketi/gorev
yuakina
guvenli bir
ivme ile yere
indirmekten
sorumludur.

Ayrilma sonrasi
roketi/gorev
yukind
guvenli bir
ivme ile yere
indirmekten
sorumludur.

Parasut iplerinin

Parasttler
aciimadigindan
dolayi
roket ve gorev

Parasutlerin
belirlenen parasiit

Parasutlerin

Roket ic capimiz goz

Parasttlerin birbirine e .| yukimuz yere katlama katlamasi .
Parasutlerin| ° . R . . . | ©ninde bulundurularak
dolanmasi sonucu | Ugus ylksek siiratle | stratejisine uygun |bozulmadan roket| Yer Testleri 10
. acllmamasi. . uygun katlama
acllmamasi. parasitlerin carpacaktir. olup icine .. ..
Ny .. .. . yonteminin bulunmasi
actlmamasi. Bunun olmadiginin gorsel | yerlestirilmesi.
sonucunda roket tespiti.
parcalari zarar
gorecektir.
Parastit
aerodinamigini
etkileyerek ..
sUrUkIZ:-nme FEREEIEET Ripstop naylon parasiit
Parastit |Dis etkenlerden dolayi . katlandiktan sonra PStop haylon paras
.. e katsayisinin | Parasut kumasinin .. kumasi kullanilacaktir.
kumasinin parasiit Parasitiin o . ) : yanmaz Gorsel . liu
Ugus degismesi ugus oncesi . Bu kumasin ozelligi 7
zarar kumasinin zarar yirtilmasi. . . kumas kilif ile Muayene ot .
. . i . sonucu gorsel muayenesi. sokilk ilerletmeyen orgl
gormesi. gormesi. muhafaza .
sartnamede . . yapisina sahip olmasidir.
_— edilecektir.
belirtilen hiz
araliklarinin

tutturulamamasi.
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Sok kordonunun
maruz kalacagi

HTEA
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Donme haraketinden

Ayrilma sonrasi kuvvetlere
L dolayi
roketi bir dayanamamasi, Sok Lo
o . parasut iplerinin
biitlin oalrak dayandigl kordonunun . ..
. . . . burularak parasutlerin Yapilan hesaplara gore uygun
yere indirmek takdirde de malzemesinin Sok kordonunun = e e . . . .
Ly . . kapanmasi. Uzerine .| Sok kuvvetinin diizgiin hesaplanip .| malzemenin segilmesi sonucu
3 Sok Kordonu ve emdigi kuvveti uygun Ugus | maruz kaldigi kuvvete . .. Yer Testleri . . . Yer Testleri . . 10
.. o . - binen yiklere uygun malzemenin secilmesi. sok kordonu lizerinde testlerin
parasitlerde diizgiin elastisiteye dayanamayip kopmasi.
o .. .. dayanamayip kopmasi yapilmasi.
olusacak sok |dagitamadigi icin gore
L L . . sonucu kurtarma
kuvvetini roket Gzerinde | secilmemesi. . ..
. isleminin
s S clelilul: erceklesmemesi
haraketine gere 3
donustirmesi.
Roket -
L . Elektrikli
icerisindeki . L.
o Baglanti atesleyici
parasitlerin ve . . .
L elamanlarinin sistemin Yer Testleri
faydali yukin N . . Ayrilmanin
kopuklugu, yeterli amperi . . ve T -
disari . gerceklestirelememesi . Uygun atesleyici sistemimin
Ayrilma . L gereken ¢ekememesi, Ayrilmanin Ugus Uygun atesleyici . .
4 . ¢ikabilmesi igin . . Ugus . . sonucu roket . . . . Yer Testleri | kullanilmasi,kablolarin uygun bir | 10
Mekanizmasi .. aktivasyonu baglantiy gerceklestirelememesi. Oncesi sisteminin kullaniimasi. . o
govde o parcalarinin zarar bicimde baglanmasi.
o mevcut saglayan .. . Kablo
baglantilarini . . gormesi. .
sistemin kablolarin Muayenesi
ayirmakla .
o saglayamamasli. | kopukluluk
gorevlidir.
yapmasil.
Daha 6nceden
kodlanmis olan
. : Ayrilmanin
irtifalara . .
ulastigimizda el VerTin [EFEEN RN R e el Sartname isterlerini Yer testlerinde kodlarin
5 |Tetikleyici Sistem U6 Yazilimsal Hata dogru Ugus tetikleyiici sistemin veya Yer Testleri . Yer Testleri o o . 10
ayrilma . saglayan kodlarin yazilmasi. dogrulugunun ispatlanmasi.
. kodlanmamasi. tutukluluk yapmasi. istenmeyen kosullar
mekanizmasini disinda gergeklesmesi
tetikleyen 3 gercexies
sistemdir.
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(KTR)

Ateslendiginde
olusturdugu
basingla
. c.. . Gerekli patlama Matematiksel olarak Matematiksel olarak
roketin gdvde . Barut igin .
. Barutun yeterli etkisinin hesaplanan barutlarin hesaplanan barutlarin
baglanti Barut . kullanilan . Yer .. . .
6 Barut . . miktarda Ugus . kullandigimiz barut . patlama testini Yer Testleri patlama testini 10
yerlerinden Miktari miktarin . Testleri . . .
kullanilmamasi. ew miktariyla gerceklestirerek gerceklestirerek etkisinin
ayrilmasini yetersizligi. o . . . .
. saglanamamasi. etkisinin gdzlenmesi. gozlenmesi.
saglayan
unsurdur.
- Olusacak basincin
BV [ER ; anli Haznenin infilakindan
muhafaza yaniis . Matematiksel olarak Matematiksel olarak
hesaplanmasindan Haznenin dolayi
ederek Yanlis hesaplanan barutlarin hesaplanan barutlarin
Barut o dolayi basinca ayrilmanin Yer . . .
7 . | patladiginda | Malzeme . .| Ugus . . . patlama testini Yer Testleri patlama testini 10
Haznesi . .. |gerekli mukavemeti dayanamayip|gerceklestirelememesi| Testleri ) . L
basing etkisi Segimi N gergeklestirerek gergeklestirerek etkisinin
gosterecek patlamasi. | ve roket pargalarinin S . .. .
olusturmasini . . . etkisinin gézlenmesi. gozlenmesi.
) malzemenin zarar gormesi.
saglamak. . .
secilmemesi.
Ucgus igin .
. Veri T D . Ugus sirasinda _—
gerekli . . Aviyonikleri| Gerekli degerleri ve o Yedek ugus bilgisayari ve
I denetimi Roketin yiksek . titresime ve sok
verilerin e n titresim ve hesaplamalari 0 olumsuz
Ugus y - yapan titresime ve Telemetr etkilerine . .
8 5. degerlendirilip| . .. Ugus soktan yapamamasi sonucu o . Yer Testleri etkilere karsit 10
Bilgisayari . islemcinin soka maruz . . |e Verileri dayanabilecek .
gorev icin zarar basarisiz bir veri . saglamlastirma
ariza kalmasi. . . . . mukavemeti ylksek
komutlar gormesi. islemesi. . o galismalari.
yapmasl. arln segimi.
vermek.
2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITIK TASARIM RAPORU
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Aviyonik
kismin Titresimden
> .. |Temassizliktan U Bataryanin yeterli L
calismasticin | .. . . kaynakl . .. Aviyoniklerin Telemetre Olumsuz etkenlere karsi .
9 Batarya o .| oturdgug Ugus | glicli veya gli¢ o . Yer Testleri Yedek besleme hatti
gereken glicli| . temassizlik ve . ¢alismamasi Verileri dayanikli montaj yapimi
. saglamamasi. . verememesi.
saglamasi. montaj hatalari
. . .. .| Menzil yetersizligi . - ..
Sinyal kesintisi Roket tizerinde bulunan Menzili arttirmak icin
Yer . ve rokette bulunan . S
. ve veri . . . ... |Yeristasyonunda Yer malzeme secimini sinyal . . uygun
. istasyonuna aviyonik kisimdaki Sinyal menzili o .. . o Menzil testleri ve e .
10 | Telemetri . aktarimini .. . Ugus verilerin takip |istasyonundan| gecirgenligi olan olarak ) anten segimi ve sinyal
Veri o govdenin malzeme disinda olmasi. . . . .. . malzeme tesleri . o
.. saglayamamas|® .. . . . edilememesi. | verikontrolii | seg¢me ve uzun menzilli gecirgenligi olan malzeme
gondermek. tlrlne gore veri . .
I .. . telemetri kullanmak. segimi.
gondermemesi
FELEUI Hatali E.>a5|n.g, §O.k'. GPS'lerin titresim Roketin Yer . e
konum .. titresim gibi . . . Yedek aviyonik GPS'i aktif
11 GPS . konum verisi Ucus ve soktan konumunu istasyonundan Uygun GPS secimi GPS Testleri
bilgisini . . etkenlerden dolayi . . . . . . olmasi.
Lo Olgmesi. zarar gormesi. |belirleyememesi.| veri kontroli
ogrenmek sapmalarin olmasi
2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITIK TASARIM RAPORU
5 Mayis 2022 Persembe (KSTR) 92




»

5

SANCAR

HTEA
Hata Tiirleri ve Etkileri Analizi

ROKET TAKIMI
Roketin ¢alisma .
sally . . Buzzerin Roketten disari|, . .
asamalarini Disariya sesli Yiksek . . Inis sonrasi roketi
. . Ugus titresim ve sesli o Yedek Buzzer . o
12 | Buzzer tespit etmek ve ikaz basing ve . aradigimiz Buzzer Testleri  |Ek Buzzer Baglanmasi.| 1
. . . o Sonrasi soktan ikaz kullanimi
konum belirlemesi | verememesi. | titresim . . zaman.
. . zarar gbérmesi. | alinamamasi.
icin sesli ikaz.
— Olgtlen
Verileri hafiza  |Hafiza kartina . Sd kartin (; . _ T
. Yuksek verilerin . Verileri yer . Verilerin yer
kartina veri basing ve Ugus sonrasi veri| . Veri kaydi ve :
13 | Sd Kart - basingve |Depolama| ..~ . depolanmamasi . istasyonuna . istasyonunda 4
kaydetmek icin aktarami o titresimden e kontroli depolama testleri
. titresim . ; ve bilgileri aktarma. toplanilmasi.
kullanilan moddl. | olmamasi. zarar gormesi. | . .
géremememiz.
Gereken verileri Yiksek .y Roketin
Sensorlerin . . .
(sicaklik,nem,basing . basing, yukseklik Yer . Yedek aviyonik
N hataliveri | . basing ve . .y . Yedek sensor .. . . .
14 |Sensorler ,acisal e e titresim, sok| Ucgus o verisini ve diger| istasyonundan Sensor testleri sistemin 10
o Olcimu titresimden o . . olmasi .
hiz,pusula,egim) ve hizli . . verilerin veri kontrolu aktif olarak ¢alismasi.
.. zarar gormesi. | .., .. .
Olgmek. hareket Olgtilememesi.
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Basarili bir Algoritmalarin Ger.ekejn
ugusicin | Hatah veri erile dogru U ver Dogru Filtreleme| Algoritma Yapilacak testler sonrasi
15| Algoritma sus ie . .. | Filtreleme Ugus . 5 birbirinden istasyonundan & g . P . .
gereken yol | gosterimi filtreleme . .. yapmak testleri hata ayiklama islemleri.
yapmak uzak ve yanlis | veri kontrolii
tasarimi. yapamamasi. o
degerde olmasi.
Roketin Kanatgiklarin Kanatgiklarin diizgiin bir
. Kanatgiklarin . . .
havada stabil| Kanatgiklar dis - . sekilde muhafaza edilmesi ve
. . Stabilite diizgin . L
bir sekilde n etkenlerden Kanatciklarin . .. .. . . Gorsel herhangi bir deforme
16 | Kanatcgik Ucus degerlerinin |Gorsel Muayene bir sekilde .. .
ucmasina zarar dolayi deforme olmasi. Muayene olayinda yedegi ile kolayca
o R . bozulmasi. muhafaza P .
katki saglar. | gormesi. deforme . . degistirilebilecek montaj
edilmesi . .
olmasi. tasariminin benimsenmesi.
Alt ve Ust
ovdeyi siki . .
g y Boyutlar belirlenirken hassas
gecme Siki Entegrasyon . Boyutsal . . .
.. .. N P N . Govde bir sekilde calismak, olasi bir
yontemiile | gegmenin |Uretimsel ve govdesinin e et parametreler o
Entegrasyon |, . batunlaligiunin . . ) Elle Cekme hata durumunda agtigimiz
17 .. . | birlestirerek tam boyutsal Ugus uygun . Elle Cekme Testi| belirlenirken ) . o
Govdesi o .__|saglanamamasi Testi deliklerden plastik vidalar
roket saglanamam hata. toleranslara goére toleranslarin . .
e i . . . . atarak sistemin
butunluligi asl. Uretilememesi. yanlis verilmesi. .
saglamlastiriimasi.

ni saglar.
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Roket alt sistemleri
retildikten sonra
Motor Motorun Roketin motor kvlsmlnm
- Motorun . o hesaplanan; oturacagi alanin Roket alt m
ekseninin . |sabitlenecegi L ol el e . . .. Olglimlerden sonra 3D
rokete dogru . irtifa, Olcllerinin hassas bir Tasarimini sistemlerinin
kaymasindan . alanin Rampa Yikleme Motor . . o . . . baskidan
Motor bir . .. menzil ve sekilde kontrol yaptigimiz roketin | Uretilmesinden | .. o .
18 . dolayi . montajlanirke ve ekseninin _ . . . Urettigimiz pargalarin 7
Sabitleme sekilde . suriklenme edilmesi. Kontrolden Uretime uygun sonra pargalarin .
olusacak n U¢ eksenden| Atesleme Hazirlik kaymasi. . . montaj esnasinda
. monte o katsayisinin | sonra mevcut tasarim olmasi. hassas bir sekilde
verim kaybini| . . |birinin kayma .. . . : e . kullaniimasi.
edilmemesi. degismesine lizerinden eksenleri Olclilmesi.
engellemek. yasamasi. . N
neden olur. sabitlemek igin g
boyutlu baski alarak
parga Uretilmesi.
Basing Basing delikleri ve
Roketini¢ ve | deliklerinin | Yaptigimiz Basing Patlama Analizlerin . ¢ .
. o e . Yer Testlerinde ¢aplarinin analiz
Basing dis basincinin| uygun bir analizlerin deliklerinin esnasinda i¢ . yapilirken N e
19 . . . . Ugus . Yer Testleri . . Gozlemledigimiz | ve test sonucu uygun 4
Delikleri  |dengelenmesi| sekilde yanlis yetersiz aksamlarin hassas bir sekilde
S . . . . ) Bulgular sayida ve capta
ni saglar. |belirlenmem |hesaplanmasi. olmasi. zarar gérmesi. kontrol edilmesi. . .
. belirlenmesi.
esi.
Roketin Pimlerin Yer testlerinde uygun
. baglanti Ayrilmanin gereken . . Ayrilmanin Pimlerin inceltilerek| Yer Testlerinde pim sayisinin tespit
Ayrilma Pimi . . Pimlerin . .. e . .
20 . yerlerinden |gerceklesem| miktardan Ugus Yer Testleri zayiflatilmasi veeya | Gozlemledigimiz | edilmesi ve kullanilan 7
Disli . kopmamasi I . . .
ayrilmamasini|  emesi. fazla gerceklesmemesi sayinin azaltilmasi. Bulgular pimlerin inceltilerek
saglar. kullanilmasi. zayiflatiimasi.
2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU 95
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Parasit Karabinanin Kullanilan
. .S. aciklarak . Karabinanin Parasit iplerinin - . . Kilit mekanizmali karabina
iplerinin .. karabinanin . Kilit mekanizmal Yer Testlerinde . .
. . e parasit i1 kilit serbest kalarak . . .. or s temin edilip, uygun
21 Karabina firfondiye N kilit Ugus . Yer Testleri karabina Gozlemledigimiz 7
o iplerinin . mekanizmasini kurtarmanin kosullar altinda test
baglanmasini mekanizmasi . kullaniimasi Bulgular . .
o serbest n agiimasi. gerceklesmemesi. edilmesi.
saglar olmamasi.
kalmasi.
Roket ve .
" Parasut -
parasit Paragitiin kurtarma
- acilirken . L
kubbesinin Paraslit gorevini yerine Hesaplanan . o
o olusan sok : o e . . L Yer Testlerinde Bu kosullari saglayan
L birbirine L iplerinin Parasit ipinin | getirememesive . |kuvvetin minimum . ol . .
22 | Parasutipi . kuvvetinin az Ugus . Yer Testleri . Gozlemledigimiz yuksek dayanimliip 10
baglanmasini . dayaniminin kopmasi roketin ip tarafindan
. sayida ip . . Bulgular kullanilmistir.
saglayan az olmasi yluksek siiratle karsilaniyor olmasi.
apidir tarafindan ere garpmasi
e karsilanmasi yerecarp
Parasut
iplerinin donme .. . Firdondiindn .
P . Parasut Firdondu . g . Firdondu . . e
mekanizmasi S . Firdondi gorevini . .| Yer Testlerinde Firdondi
. e . iplerinin | mekanizmasi ) . . . . mekanizmasindaki .. o. . .
23 Firdondi sayesinde . Ugus mekanizmasini| yerine getiremeyip Yer Testleri L . Gozlemledigimiz mekanizmalarinin 10
S birbirine nin L surtinmenin .
birbirine n ¢alismamasi parasitiin Bulgular yaglanmasi
dolanmasi. | calismamasi. azaltilmasi.
dolanmasini kapanmasi.
engeller
Bulkheadlerin Roket motorunun
! ead? Bulkheadleri|Bulkheadlerin ° "et otorunu A
montaj . . Ug eksende Yerlerin 6nceden .
) n montaj | kaymamasi Bulkheadlerin . . . Yer Testlerinde .. L
.. ... lesnasindaislem - . sabitlenmemesi . belirlenerek .. .. . |Tijlerde sabitleyici eleman
24 Gijon tij . esnasinda igin Ugus yerine . . Yer Testleri . Gozlemledigimiz 4
kolayligi ve . sonucu istenilen sabitleyici eleman kullanmak
yerine somunlarla oturmamasi - Bulgular
ekstra dayanim . . yoriingede hareket kullanilmasi
o oturmamasi | sabitlenmesi .
saglamasi etmemesi
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