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Lise Kategorisi
Kritik Tasarim Raporu (KTR)

Sunusu
Kavakhidere Roket Takimi
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Takim Yapisi

Adi Soyadi: Fatma islek

Okulu: Sadik Gogen Anadolu Lisesi
Sinifi: -

Gorevi: Danigman

Ogrenim Durumu: Lisans

Adi Soyadi: Omer Eroglu

Okulu: Gékova Adile Mermerci MTAL
Sinifi: 12.Sinif Tesisat ve Iklimlendirme
GOrevi: Kaptan

Ogrenim Durumu: Lise

Adi Soyadi: Erkan Erdal

Okulu: Sadik Go¢cen Anadolu Lisesi
Sinifi: 10.Sinif

Gdrevi: Aviyonik

Ogrenim Durumu: Lise

Adi Soyadi: Onur Aygin

Okulu: Gékova Adile Mermerci MTAL
Sinifi: 10.Sinif Tesisat ve Iklimlendirme
Gorevi: Uretim

Ogrenim Durumu: Lise

Adi Soyadi: Emine Su Armutcuoglu
Okulu: Hiseyin Ercan Ermas AL
Sinifi: 11.Sinif Sayisal

Gorevi: Uretim

Ogrenim Durumu: Lise

Adi Soyadi: Can Celikdemir
Okulu: Mugla 75.Yil Fen Lisesi
Sinifi: 10.Sinif

Gdrevi: Aviyonik

Ogrenim Durumu: Lise

Adi Soyadi: Turgut Bodan

Okulu: Gékova Adile Mermerci MTAL
Sinifi: 10.Sinif Tesisat ve Iklimlendirme
GOorevi: Uretim

Ogrenim Durumu: Lise

Adi Soyadi: Umut Kose
Okulu: Mugla 75.Yil Fen Lisesi
Sinifi: 12.Sinif

Gorevi: Paragut ve Kurtarma
Ogrenim Durumu: Lise

Adi Soyadi: Uygar Ege Kocakir
Okulu: Aydin Fen Lisesi

Sinifi: 10.Sinif

Gorevi: Tasarim

Ogrenim Durumu: Lise

Adi Soyadi: Mustafa Dolubas

Okulu: Gékova Adile Mermerci MTAL
Sinifi: 10.Sinif Tesisat ve Iklimlendirme
Gorevi: Uretim

Ogrenim Durumu: Lise

Adi Soyadi: Elifnur Atay

Okulu: Sadik Gé¢cen Anadolu Lisesi
Sinifi: 12.Sinif

Gorevi: Tasarim

Ogrenim Durumu: Lise

Tablo 1. Takim Yapisi
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Yarisma Roketi Genel Bilgiler
Tahmin Edilen Ucus Verileri ve Analizleri

Olcii Olgi

Boy (mm): 2280 Kalkig itki/Agirlik Orani; 5.93/1
Cap (mm): 129 Rampa Cikis Hizi (m/s): 25.8
Roketin Kuru Agirhgi (g): 14153 Stabilite (0.3 Mach igin): 1.97
Yakit Kiitlesi (g): 1864 En biyik ivme (g): 6.16
Motorun Kuru Agirhig (g): 1584 En Yiksek Hiz (m/s): 181
Gorev Yiikii Agirhigi (g): 4892 En Yiiksek Mach Sayisi: 0.54
Toplam Kalkis Agirhgi (g): 17600 Tepe Noktasi irtifasi (m): 1658

Tablo 2a. Roket genel bilgiler Tablo 2b. Roket genel bilgiler

CESARONI-L1050

Gorsel 1. Roket gorinimu
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Genel Tasarimm

Motor 540 mm
) Gorev yuki Entegrasyon govdesi Kanatcik kok 200 mm
Burun konisi 655 mm
135 mm 350 mm Kanatcik
uzunlugu
120 mm
Rocket .
Length 228 cm, max. diameter Stah"[t-!lr"] o7 cal
Mass with motors 17600 g o
™ P bl LTI - ol s .I.I.I.I.fj.I.I‘I.ﬁ.l.l.l.I.ﬁ.l.l.I.m.I.I‘I.ﬁ.r.l.l.ﬁ.hl.l.ﬁ.l.l.l.m.l.l.l.ﬁ.I.I.I.m.l.I.I.I,.!I.I‘I.I.f;nl.l.l.l.f" (A I’O. et r"' 1} I‘;w' int ‘I;“' 1 'iﬂ'o' Ll I“'s' 1l i‘%n' A1 I‘"" 1 i‘?n‘ i Ia'! {1 I‘;m' Ll I“"' 11 I‘?o' Ml I“'a' Ll I‘Eo' Nl I‘S‘S' ot ,'o' 1 I‘, Bilal, i‘?n‘ Ll II"!" 1 ;?n‘ L 'Im'" 1N fﬂ'o' 1! ﬁ»' il ﬂn‘ [t f“s' 1l Fz‘a' 1 °..‘.\ l.g.?. N * EG: '1 44 cm
i e 155/ @ CP:189 em
,t — at D, 30
et e K e 5 Cap 129 mm
AN
% Ayrilma sistemi
nd 65 mm ok ue
P Burun konisi Aviyonik bolmesi c Kana;gllo
3 o oty 161000 (iocnase) . enari mm
e e omuzlugu 195 mm 335 mm Kayditma ayaklari
Apogee: 1658 m Roketin toplam boyu 2280 mm

Mazx. velocity: 181 mis (Mach 0,54)

Max. acceleration; 60 4 m/s*
-

Gorsel 2. Roket genel tasarimi
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Operasyon Konsepti (CONOPS)

Ucus Oncesi

1 | Altimetrenin Takilmasi .g
: P : o - Rok 1415
Roketin rampaya goturulmesi ve takilmasi c —— : Roket v ol
2 :0 cara I L "
1.600 — . gorev YukKu =
3 | GPS anahtarinin aktif edilmesi g s : : Ko
4 | Stratologger’in aktif edilmesi D \ . S
5 | Ozgiin sistemin aktif edilmesi G . ur
6 | Gorev yiikii GPS’inin aktif edilmesi “8 . [ - <
7 GPS sinyallerinin yer istasyonundan ry | Lix g .
onaylanmasi lf_U ik l = 17 ™
- : | o=l V
8 | Atis onayinin verilmesi | | o ig g
o Irtifa Hiz ! | :
Ugus Profili = — | * ) .t 20 Y
9 | Firlatma 0 0 0 B 6 old. ' , . c e Zzlm‘*
10 = Rampa tepesi 052 |6,15 |258 | S57Z. 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 2204230 240 jf‘(s)a'l
11 | Burnout 3,74 | 379 178 ‘:’;*"8 e 2 . . : ~ | S
Tepe noktasi - gérev 19,54 | 1675 | 5,68 | © Ugus Sonrasi _ : s
12 yukinan ayrilmasi 3 16 | Roketin GPS konumunun belirlenmesi S b4 Gorev Yiki (SOOOg)
Roket ve GY Parasiit 196 | 1675 1,13 = 17  Gorev yikiinin GPS konumunun belirlenmesi » c tepenoktasinda
12 aciimasi 0| 18 | Roketin kurtariimas % 3 gorev yuku
14 Gorevyikininyerle 242 0 7,52 |-2| 19 | Gorevyikinin kurtanimasi @ 5 parasitiyle roketten
temasi | 20 | Kurtarilan roket ve gérev ylkinun hakemlere teslim edilmesi = lacak
15 | Roketin yerle temasi 244 0 7,48 21 | Ugus verilerinin hakemlere teslim edilmesi ayrilacaktir.
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Degisim Konusu OTR’de hangi OTR’de icerik neydi? KTR’de icerik ne oldu? KTR’de hangi

sayfada®? sayfada?
Takim Yapisi 1 Zehra 0z Elifnur ATAY 1
Roket kuru agirhgi 3 14489 g 14153 g 3
Gorev yuka agirligi 3 5000 g 4892 g 3
Ucgus verileri 3 3
Burun Konisi Uzunlugu 4 510 mm 655 mm 4
Burun Konisi Omuzlugu 4 190 mm 195 mm 4
CONOPS zaman ve irtifa hesap degisikligi 5 5
Barut haznesi 17 Kendi barut haznemiz Yarisma komitesi sicak gaz Ureteci 33
Roket - gorev yuku disus hizi 23 7,34 -7,62m/s 7,48 - 7,52 m/s 40
Faydali yuk Ticari sistem degisikligi 25 Teknotakip Sinotrack 44

Tablo 4a. OTR-KTR degisimler (1)

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

Degisim Konusu OTR’de hangi OTR’de icerik neydi? KTR’de icerik ne oldu? | KTR’de hangi sayfada?
sayfada?
GPS Sensoru degisikligi 31 L86M33 Ublox Neo 6M 49
Veri filtereleme sisteminin 36 Kalman filtresi hesaplamasi Arduino IDE kitiphanesi ile 53
degismesi degistirildi
Ozgiin sistem de kullanilan 32 16X2 LCD NEXTION 7 ing 49
ekran degisikligi

Tablo 4b. OTR-KTR degisimler (1)
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OTR - KTR Degisimler - 2

Degisim Konusu Yeni icerik konusu KTR’de icerik ne oldu? KTR’de hangi
sayfada?
EEPROM EEPROM eklendi EEPROM 24LC512 | modili 49
Regllator Regllator eklendi Regulatdr LM2596 modiilii 49
Klemens 3 adet klemens eklendi Klemens 49
Mekanik olarak disaridan Mekanik olarak disaridan ulasilabilecek kisimlar Buton ve Altimetre tutucu 20

ulasilabilecek kisimlar

Malzeme teknik 6zellikleri Malzeme teknik 6zellikleri Malzeme teknik ozellikleri 14 ve 16

Roket montaj stratejisi Roket montaj stratejisi Roket montaj stratejisi 28-30

Kurtarma sistemi Prototip testleri Prototip testleri anlatildi. 42-43

Aviyonikler Fonksiyonellik, algoritma ve iletisim testleri Fonsiyonellik, algoritma ve iletisim testleri 55-56
anlatild.

lletisim Link butgesi Link butgesi eklendi 54

Tablo 5. OTR-KTR degisimler (2)

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

Degisim Konusu Yeni icerik konusu KTR’de icerik ne oldu? KTR’de hangi

sayfada?

Ozgiin sistem Algoritma Algoritma eklendi. 52

Tablo 5b. OTR-KTR degisimler (2)

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU
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Kiutle Butcesi

IH

Roketin tiim parcalari Griin agaci mantiginda “excel” formatinda hazirlanarak ayri bir dosya halinde sisteme
kavaklidere roket takimi_kutle butcesi.xlsx
adiyla yuklenmistir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU
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Roket Alt Sistem Detaylar

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU
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Burun Konisi Mekanik Gorunium

Teknik Resim

..... s . . . P W

Burun Konisi
3 Boyutlu CAD Goriuniimii

Geometri: Von Karman
©=arccos(1-2x/L)
| y=(RATNV(E-
sin(26)/2)+Csin3(6)
C=0(LD-Haack)

65mm

655mm
P
)
3
3

850mm

121mm shoulder i¢ kismidir.
125mm shoulder dig kismidir.
=3 129mm burun konisinin dig kismidir.

\
—

%
|
0
PN
2\
3

195mm

Burun konisi kalinligi 2 |
mm dir.

Gorsel 4a. Burun konisi CAD gorinimi

.....................................

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU
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Malzeme Bilgileri Burun konisi icin, dayanikl ve ekonomik olmasi sebebiyle cam elyafin
epoksi ile birlestiriimesinden olusan “fiberglass” tercih edilmistir.
Burun ucunda elle yatirmanin zor olmasi sebebiyle burun konisinin
ucu aliminyumdan yapilacaktir.

Uretim Diger yontemlere gére ekonomik olmasi ve teknik donanima sahip

Yontemleri olunmasi nedeniyle “elle yatirma” yontemi tercih edilmistir.
Aliminyum disi kalip ici fiberglass kaplanacak ve epoksi ile yapisal
batinlugu saglanacaktir. Burun konisi kaliptan ¢ikarilip daha parlak,
purizsuz bir ylzey elde etmek amaci ile macun, astar, boya ve polisaj
islemlerinden gecirilerek trin elde edilecektir. Elde edilen koninin
ucuna tornada uretilen aliminyum burun ucu monte edilecektir.

Tablo 6. Burun konisi malzeme bilgileri ve Gretim yontemleri

Gorsel 5. Burun konisi kalibi

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU
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Burun Konisi — Detay

CEIHETE Yogunluk AT Ml Kesme Modiilu e Poisson Orani
Bilgileri 8 Mukavemeti Mukavemeti Modiilii

Fiberglass 1,75 g/cm3 2100 MPa 60 MPa 3300 MPa 35 GPa 0,33

Tablo 7a. Burun konisi fiberglass teknik bilgileri

Malzeme Akma Elastisite

Bilgileri LS Mukavemeti Modiili Poisson Orani
Aliminyum 2.7 g/cm? 280 MP3 71 GP3 03
BXXX

Tablo 7b. Burun ucu konisi aliminyum teknik bilgileri

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU
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Kanatgik
3 Boyutlu CAD Goruniimii

Teknik Resim

4.5 mm

120mm
120mm

[
~
3
=
25 mm

“Gorsel 6b. Kanatcik teknik resmi

168mm
1 200mm E‘
Gorsel 6a. Kanatcik konsept tasarim CAD gorintisi | Swept Acisi: 30.3
Aerodinamik Sekil: Trapezoid —
2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU 15
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Kanatcik — Detay

Malzeme Bilgileri _ Fin flutter olusumunu 6nlemek igin kanatgiklarda epoksi, cam elyaf ve hug kontrplaktan
" olusan sandvi¢c kompozit kullanilacaktir.

Uretim Yéntemleri ~ Karmasik ekipman gerektirmedigi ve atdlye ortaminda uygulanabildigi i¢cin cam Uzerine
" elle yatirma yontemi tercih edilmistir.

Tablo 8a. Kanatcik malzeme bilgileri ve Gretim yontemleri

Akma (G E Kesme Elastisite Poisson
Mukavemeti Mukavemeti Modiili Modiilii Orani

Malzeme Bilgileri Yogunluk

Sandvig Kompozit (Hus ) o0 s 3780 vipa 120 MPa 4700 MPa 50 GPa 0,3
kontrplak ve cam elyaf)

Tablo 8b. Kanatcik sandvi¢c kompozit teknik bilgileri

1 Nisan 2022 Cuma 2022 TEKNOFEST ROKET YAR(IKS_II_\Q)ASI KRITIK TASARIM RAPORU 16



Kanatcik Uretim yontemi:

ilk olarak cam kalip Uzerinde el yatirmasiyla fiberglass-
kontrplak-fiberglass seklinde plakalar tretilecektir.

Kanatcik tasarimi, OpenRocket’ten alinan verilerle CAD cizimleri
yapilacak, CNC Freze i¢in .GCODE uretilecektir.

3 mm kalinhginda 5 katmanh hus kontrplaktan CNC ile kesim
yapilacaktir. Malzemeler zimpara ile temizlenecektir.

Govde uUzerindeki kanallara gecirip motor yatagina dayayarak
epoksi macunu ile yapistirilacaktir.

Kanatcik koklyle govde arasina gorsel 7a’daki gibi epoksi
macun ile alti noktadan fillet atilacaktir.

Kanatciklar govdeye uctan uca (tip to tip) cam elyafla Gorsel:7b.Kanatcik

Gorsel:7a Kanatcik montaji ve . o
kaplanacaktir. . . modeli ve Uretilecegi
fillet pozisyonlari .
sandvi¢ malzeme

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU

(KTR) Y
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Govde Parcalan & Govde Montaj Parcalar
(YAPISAL) Mekanik Gorinum

Govde Pargalari

|
l
I : .
e Teknik Resim
3 Boyutlu CAD Goriuniimui l
l
) l
Ust govde Entegrasyon Alt gévde [
govdesi I 1
I mm
=<—-<—ﬂ | =
! £
Gorsel 8a. Govde pargalari konsept tasarim : c . . £
CAD goruntusu I = g g S
! ©
! £
I o
I 125mm T ] —
l —
Entegrasyon govdesi Uist govdeye kirilir pin I ] Entegrasyon 129m
ile, alt gdvde ise entegrasyon gévdesine P Ust govde e,t _ govdesi et kalinlig Motor govdesi et
M1.9x8 mercimek basli vida ile : kalinhigr 2mm’dir 2mm’dir. kalinhig 2mm’dir
. . 7 i—-"""’““ -
sabitlenecektir. | ‘Gorsel 8b. Gévde pargalar teknik resim e
. L borsel« im =
2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITIK TASARIM RAPORU 18
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Govde Parcalan & Govde Montaj Parcalar
(YAPISAL) Mekanik Gortuintim

Govde Pargalari 3 Boyutlu Goriiniimii
(CAD)

Teknik Resim

Tum uzunluklar mm cinsinden verilmistir.

E Merkezleme
halkasi ’
: -
Merkezleme B :
Bulkhead

halkasi o B i

. B u I k h ea d kavakidere rokel 3.05.2022|

Mercimek 1

bulkhead-merkezleme halkas
bash vidalar : - o B e I,
Gorsel 9a. Govde montaj parcalari CAD goriinum{ Gorsel 9b. Gévde montaj parcalari teknik resmi

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU

(KTR) o
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Govde Parcalan & Govde Montaj Parcalar
(YAPISAL) Mekanik Gorinum

Govde Pargalari 3 Boyutlu Goriinimii
(CAD)

Teknik Resim

Altimetre tutucu

Altimetre tutucu

|
|
|
|
|
| 350my
| e -
| — ~
|
| E s o ;L ©
N it gl 71 = )
, N
1 Y- = 3
| =
|
| Buton -
! o
! (o]
|
Gorsel 10a. Mekanik olarak disaridan ulasilabilecek | Gorsel 10b. Mekanik olarak disaridan ulasilabilecek
kissmlar CAD ' kisimlar teknik resmi

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU
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Yapisal — Govde Parcalar
| Oelik | | Kapsam

Malzeme Bilgileri Govde borusu icin; dayanikli, ekonomik olmasi ve RF sinyallerini
gecirebilmesi sebebiyle cam elyafin epoksi ile birlestirilmesinden olusan
fiberglass tercih edilmistir.

Uretim Yontemleri Diger yontemlere gore ekonomik olmasi ve teknik donanima sahip olunmasi
nedeniyle elle yatirma yontemi tercih edilmistir.
Aliminyum 125mm dis capli erkek kalip tizerine fiberglass kaplanacak ve
epoksi ile yapisal blitlinlUgl saglanacaktir. Govde borusu kaliptan cikarilip
daha parlak, ptrizsiiz bir yliizey elde etmek amaci ile macun, astar, boya ve
polisaj islemlerinden gecirilerek triin elde edilecektir.

s

Gorsel 11. Govde parcgalarinin Uretimi
Tablo 9a. Govde pargalari malzeme bilgileri ve lretim yontemleri

Malzeme Yogunluk AKma . SESE . Kesme Modiilui EIaStliltf Poisson Orani Roket kesit alaninda
Mukavemeti Mukavemeti Modiilii

Bilgileri

cikinti yaratan ve
yapisal/aerodinamik
bitlnligu bozan
parcalar yoktur.

Fiberglass 1,75 g/cm3 2100 MPa 60 MPa 3300 MPa 35 GPa 0,33

Tablo 9b. Govde pargalari fiberglass teknik bilgileri

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU
(KTR)
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Yapisal — Govde/Govde Ici Yapisal Destekler
(Entegrasyon Govdeleri vb.)

Teknik Resim

|
|

|

|

|

|

I ]
|i
1 | &
1=
I‘,
|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

3 Boyutlu CAD Goriinimii

S,
C;Omm

Entegrasyon Gévdesi kalinligi 2 mm dir.

|| IR OV
I GOorsel 12b. Entegrasyon govdesi / merkezleme halkasi
Gorsel 12a. Entegrasyon govdesi/merkezleme halkasi CAD I teknik resmi

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

Malzeme Bilgileri Entegrasyon ve i¢c entegrasyon govdeleri icin “Fiberglass” madde kullanilirken merkezleme halkalari ve bulkheadlar icin
“epoksi+cam elyaf+kontrplak” malzemeleri hafif ve dayanikh oldugu icin kullanilmistir. Ve safralar agirlik ihtiyacini
giderdigi icin demirden Uretilmigtir.

Entegrasyon ve i¢ entegrasyon govdelerinin lretimi diger yontemlere gore ekonomik olmasi ve teknik donanima sahip
olunmasi nedeniyle elle yatirma teknigi ile yapilirken merkezleme halkalari ve bulkheadlerin Uretimi sahip olunan
malzemelerin birbiri ile sandvi¢ seklinde kombinasyonu sonucunda maliyeti uygun ve dayanikli bir yapi ortaya c¢ikardigi
icin “Cam kalip Uzerine sandvi¢ yontemi” ile yapilmistir.

Tablo 10. Entegrasyon govdesi malzeme bilgileri ve Giretim yontemleri

GOVDE BORULARI, ENTEGRASYON VE iC ENTEGRASYON Yapisal Destek Parcalarinin hangi gévdelere nasil
URETIMI baglandigiyla ilgili bilgiler:

Aliminyum erkek kalip Gzerine fiberglass kaplanacak ve epoksi ile
yapisal batunltgi saglanacaktir. Govde borusu kaliptan cikarilip
daha parlak, pirizsiz bir ylizey elde etmek amaci ile macun,
astar, boya ve polisaj islemlerinden gecirilerek Grin elde
edilecektir.

Uretim Yontemleri

Entegrasyon govdesi omuzlari yardimiyla Gist govde ve alt
gdvdeye monte edilecektir. Ust gévde 3 tane kirilir pinle
sabitlenecektir. Alt govde 6 vida ile sabitlenecektir. Ayrilma
kirilir pinlerin oldugu yerden gerceklesecektir.

Ayrilma ust gévdeden gerceklestirilecektir. Entegrasyon
govdesi ve Ust govde arasinda ayrilma gerceklesecektir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU
(KTR)
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Yapisal — Govde/Govde Ici Yapisal Destekler
(Entegrasyon Govdeleri vb.)

AT Yogunluk LT N Kesme Modiili EEBERIE Poisson Orani
Bilgileri 8 Mukavemeti Mukavemeti Modulu

Fiberglass 1,75 g/cm3 2100 MPa 60 MPa 3300 MPa 35 GPa 0,33

Tablo 11a. Entegrasyon govdesi fiberglass teknik bilgileri

Akma (G E Kesme Elastisite Poisson
Mukavemeti Mukavemeti Modiili Modiilii Orani

Malzeme Bilgileri Yogunluk

Sandvi¢ Kompozit (Hus

1,6 g/cm?3 3780 MPa 120 MPa 4700 MPa 50 GPa 0,3
kontrplak ve cam elyaf)

Tablo 11b. Entegrasyon govdesi sandvi¢ kompozit teknik bilgileri

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU
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Motor Bolumu Mekanik
Goriinum & Detay

Motor
Govdesi
Kundak
Motor Merkezleme
Halkasi

Gorsel 13a. Motor Bolimu Konsept Tasarim CAD

O

E

£
m]:
AN
—

(Retainer)
Gorsel 13b. Motor Bolimu

Gorsel 13c. Motor Tutucu |

79mm
PN
©
SN
o z
S — £
3 / \ b
3 / \ =
_ \ L
| |
L_ 700mm | :
| kundak et Klanhg 2 mm di
| undak etikiaintigh < mm dir Motor Govdesi et kalinligi 2 mm dir.
T o ]

122 alcak iirifa roket 3|

Gorsel 13d. Motor bolimu teknik resmi

25

1 Nisan 2022 Cuma

(KTR)

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU



Motor Bolumu Mekanik
Goriinum & Detay

Malzeme Bilgileri _ Motor gévdesi ve kundak icin, ekonomik olmasi sebebiyle fiberglass tercih edilmistir. Merkezleme halkalari icin
' “epoksi+cam elyaf+kontrplak” malzemeleri hafif ve dayanikli oldugu icin kullaniimistir.

Uretim Yontemleri Diger yontemlere gére ekonomik olmasi ve teknik donanima sahip olunmasi nedeniyle elle yatirma yontemi tercih
edilmistir. Aliminyum 125mm dis ¢capli erkek kalip Gizerine fiberglass kaplanacak ve epoksi ile yapisal biitlinlUg
saglanacaktir. Boru kaliptan cikarilip daha parlak, puriizsiz bir ylizey elde etmek amaci ile macun, astar, boya ve
polisaj islemlerinden gecirilerek lriin elde edilecektir. merkezleme halkalarinin Gretimi sahip olunan malzemelerin
birbiri ile sandvi¢ seklinde kombinasyonu sonucunda maliyeti uygun ve dayanikl bir yapi ortaya ¢ikardigi icin “Cam
kalip tizerine sandvi¢ yontemi” ile yapiimistir.

Tablo 12a. Motor bolimi malzeme bilgileri ve Giretim yontemleri

Akma (G E Kesme Elastisite Poisson
Mukavemeti Mukavemeti Modiili Modiilii Orani

Malzeme Bilgileri Yogunluk

Sandvi¢c Kompozit (Hus

1,6 g/cm?3 3780 MPa 120 MPa 4700 MPa 50 GPa 0,3
kontrplak ve cam elyaf)

Tablo 12b. Merkezleme halkalari sandvi¢ kompozit teknik bilgileri
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Motor Bolumu Mekanik
Goriinum & Detay

Roket motoru
Roketsan
yetkililerinden teslim

alinacaktir. =

— |

Malzeme
Bilgileri

Yogunluk

Roket motorumuz motor Motorun atis rampasinda dismesini engellemek
govdeye merkezleme halkalar |Ie3 .amaciyla 2 mm DKP sactan imal edilen tutucu (retainer),
sabitlenmis olan kundak borusu 2 adet M4 civata ile tutturulacaktir.

icerisine montajlanacaktir.
MOTOR ROKETE EN

SON ASAMADA
TAKILACAKTIR!!

Gorsel 14a. Motor montaj stratejisi agantalari Gorsel 14b. Retainer

Akma Kesme o Elastisite .
Kesme Modiili Poisson Orani

Mukavemeti Mukavemeti Modiilii

Fiberglass 1,75 g/cm3

2100 MPa 60 MPa 3300 MPa 35 GPa 0,33

Tablo 13. Motor bolimu fiberglass teknik bilgileri

1 Nisan 2022 Cuma
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Roket Montaj Stratejisi

Alt govde borusu
uzerine kaydirma
ayaklari M4 civata ile
kontrplak destek Uzerine
¢akili saplama sonuna
monte edilecektir.

Alt Entegrasyon

Govdesi alt govdeye
isaretli yerlerden siki

gecme takilacak.

Alt govde entegrasyon
govdesine 6 adet
M1.9x8 vida ile
sabitlenecek.

Entegrasyon govdesi
aktiflestirme butonlari
kapali konuma alinarak
bantla kapatilacaktir.

CAD programi Uzerinden hazirlanan montaj videosunda roket montaj stratejisi anlatilmistir.

Tablo 14a.

https://youtu.be/kk4QEtCrTgU

Roket montaj stratejisi

Gorsel 15a. Roket montaj stratejisi

Kullanilan civatanin =~ &
dayanim ozellikleri:
— Cekme Dayanimi
(ok) =6x100=600 . .

“l

N/mm?

— Akma Dayanimi
(0Ak) =6x8x 10 =
480 N/mm?
Kullanilan shear pinin
dayanim ozellikleri:

1 Nisan 2022 Cuma
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Burun konisi
mapasina sok
kordu karabina ile
takilarak ust
govdeden
gegcirilecek ve ana
parasute
baglanacak.

Roket Montaj Stratejisi

Burun konisi Ust
govdeye 6 adet
M1.9x8 mm vida ile
sabitlenecek.

Gorev yuku ust
govdeye
yerlestirilecek. Sok
kordu entegrasyon
govdesi mapasina
takilacak.

Son olarak sicak
gaz ureteci
entegrasyon
govdesindeki
aparata takilacak,
kablo baglantilari
yapilacak.

Ust gévde
entegrasyon
govdesine 3 adet
Kirthir pin ile
takilacak ve montaj
tamamlanacak.

MONTAJ
BITMISTIR.

N
-
.
%
%
A
\\
N
9

Tablo 14b. Roket montaj stratejisi

Gorsel 15b. Roket montaj stratejisi

1 Nisan 2022 Cuma
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Roket Montaj Stratejisi

e Hakem altimetresinin montaji: Roketin atis gtint
icinin acilmadan altimetresinin aktive edilmesi
beklenmektedir. Bu amacla altimetrenin kolaylikla
acilip aktive edilmesi icin kapakl bir hazne
tasarlanmis ve 3d baski ile Gretilmistir. 1 dakikanin
altinda aktivasyon gerceklestirmesi
hedeflenmektedir. Hazne roketin i¢ capina uygun
olarak iceriden yapistirilacak ve 2 adet M3 civata
ile sabitlenecektir.

Gorsel 16b. Altimeter Two montaji

Gorsel 16a. Altimeter Two aparati

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU
(KTR)
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Kurtarma Sistemi Mekanik Gorunim

Parasut A¢ma Sistemi
3 Boyutlu CAD Goriuniimii

Ucus Bilgisayarlari

F

Klemen

Sicak
Gaz
Ureteci

Gorev YUk
Parasutu

Mapa
Buton

Ana Parasut

Gorsel 17b. Parasut bolimleri 3 boyutlu CAD Gorunimi

[
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

Gorsel 17a. Parasiut agma sistemi 3 boyutlu CAD Gorinimu |

—
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Kurtarma Sistemi — Parasiit
Acma Sistemi

e Olgii(| A B D L |Kapasite
mm) [ (mm) | (mm)[(mm)|(mm)| (LBS)

-5mm celik karabina
kullanilacaktir.
Karabina hakkindaki
bilgiler:

4 (195115 4 |395 500

5 23 13 5 148,55 650

6 [265]145| 6 57 875

-6mm celik mapa Bl
CAD kullanilacaktir. 36 36
Mapa ve aybolt 36 36
o] 6 75 24
. ‘ 8 100 24
- Kaya Lupes Fender 10mm  Simond Yardimci ip 3mm
€| Sok kordu olarak Kaya Lupes Fender 10mm, Y ? - i
e . . Agirhik K. Muk. Agirhik K. Muk.
Q| Parasiit ipi olarak Simond Yardimci ip 3mm (ke/100m) | (kgf) (kg/100m) | (kef)
Gorsel 18b.Parasiit agma sistemi  kullanilacaktir. 4 900 0,650 250
teknik resim Sok kordu ve parasut ipi hakkindaki bilgiler:
1 Nisan 2022 Cuma 2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
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Acma Sistemi

Kurtarma Sistemi — Parasiit

Kurtarma sisteminin uretimi
Kurtarma sistemi elemanlarinin yer alacagi bulkhead, 8 mm kalinhginda sandvi¢ kompozit (cam elyaf + epoksi + hus
kontrplak) olarak elle yatirma yontemiyle Gretilecektir. Orta noktasina bir adet kusgdzi mapa sabitlenecektir. Sonrasinda
organizasyon tarafindan temin edilecek iki adet sicak gaz Ureteci aparati, M4 vida ile bulkhead’e sabitlenecektir. Sicak gaz
ureteclerinin oldugu tarafa bir klemens sabitlenecek ve iki kablo, klemensten arka tarafa acilan bir delikten ateslemeyi yapacak
ucus bilgisayarlarina gidecektir. Bulkhead, entegrasyon gévdesinin Ust kismina vida ile sabitlenecek ve aviyoniklerin barut
gazindan zarar gormemesi icin silikonla yalitilacaktir. Sicak gaz Gretecleri, montaj asamasinda yarisma komitesinden temin

edilecek ve montaji yapilacaktir.
Kurtarma alt sisteminin parcalarinin roketteki islevi

Parasut: Blyuk alani ile yikin dusits hizini azaltir ve guvenli bir inis saglar.
Parasut ipi: Parasut ile sok kordunu birlestirir.

Sok Kordu: Parasutl yike baglar.

Karabina: Sok kordu ile gbvdeyi birbirine baglar.

Mapa: Govdede karabina icin tutunacak sekil olusturur.

Sicak gaz Ureteci: Ayrilma ve parasutun cikarilmasi icin basing olusturur.
Klemens: Kablolari birbirine baglar.

Atesleyici: Sicak gaz Uretecini uyararak patlamayi gerceklestirir.

Ucus bilgisayart: irtifayi algilayip gerektiginde atesleyiciyi tetikler.

Gorsel 18a. Kurtarma sistemi/ parasiit
acma sistemi

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU
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Kurtarma Sistemi — Parasiit
Acma Sistemi

Kurtarma sisteminin roket icerisinde kaplayacagi hacim bilgisi asagida sunulmustur:
e 0,00859m?3
® (125 mm cap, 700 mm uzunluk)

Roket ana

Gorev yuki  Gorev yuki )
parasut Aviyonik Bolim

parasUtU

700 mm

i—.

Gorsel 19. Kurtarma sisteminin rokette kapladigi hacim
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Kurtarma Sistemi — Parasiit
Acma Sistemi

Kurtarma Stratejisi ve Asamalari:

Kurtarma sistemleri aktivasyonu, roket rampadayken
switche basilarak yapilacaktir.

Roket tepe noktasina geldiginde ucgus bilgisayari
atesleyiciyi tetikleyecek ve patlama gerceklesecektir.
Patlamayla beraber roket entegrasyon govdesiyle Ust
govdenin birlesim noktasindan ayrilacak ve gorev yuki
aradan cikacaktir.

Bu sirada ana parasuit ve gorev yukil parasuti de
acilacaktir.

Roket ve gorev yuku suziilerek yere inecektir.

Roket govdesi ayri bir parasttle, gorev yuku
birbirinden bagimsiz bir sekilde, ayri bir parasitle
kurtarilacaktir. GPS ile yerleri belirlenecek ve
bulundugu konumda kurtarilacaktir.

Ayrilma
N

Gorsel 20. Roketin ayrilmasi

1 Nisan 2022 Cuma
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Sicak Gaz Ureteci
Gereksinimlerli

700 mm

Gorsel 19. Kurtarma sisteminin rokette kapladigi hacim

Basinglandirilacak hacim | Basinglandirilacak hacim | Ulasiimak istenen basing

Ayrilma capi (mm) (m3) (Bar)

Ayrilma 125 0,00859 1,5

Tablo 15. Sicak gaz ureteci gereksinimleri
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Kurtarma Sistemi — Parasiitler -1

Parasutlerin Rengi Boyutu (Ana Parasut)

(KTR)

i\ // Yesil, 1,5 m cap 0,115 m 1,725 m 0,461 kg 7,48 m/s Kubbe _
ks \ X turuncu, 0,15 m baca | cap ks
5 beyaz, capl 0,18 m 6o
o o)
o kirmizi uzunluk —
© Han
(a T un
— Gorev YUkd Parastti g
N (a
E S
-L H
& o
K
Mor, 1 m cap 0,115 m 1,15 m 0,26 kg 7,52 m/s Kubbe =
pembe, 0,1 m baca |cap
siyah, sari capl 0,115 m
uzunluk
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Kurtarma Sistemi — Parasiitler -1

e Roket Ana Parasiitii ile Roketin Diistis H
Roketin dlists hizi hesaplamalari st:bu na rarasttu fie FoKetn Busts Hiz

e Dusus hizinin hesaplanmasinda NASA’nin sitesindeki formulden!X] W= kiitle . yercekimi ivmesi=10,845 . 9,81 = 106,38
yararlanilmistir. C,=1,75 3
e Hava yogunlugu 1,229 kg/m?3 alinmistir. r=1,229 kg/m

! S . ) . R ) A=n . yaricap?=mn. 0,752 = 1,77 m?
e Parasit acildiginda roket kiitlesi 10,845 kg, gorev yuku kutlesi 4,892
kg'dr. V[(2.106,38)/ (1,75 . 1,229 . 1,77)] = 7,48 m/s

Glenn

wpy | Volocity During Recovery nesearch Gorev Yiikii Parasiti ile Gorev Yikinan Diistis Hizi

Center

Cd - drag coefficient of  Drag r- fiz'z‘;e';”;y Dusts Hizi Formdld Hesabi
r=1. g/cum . L ... . _
o -1pa7r5atz:1ul::al) D A - parachute area W=AZirlik W= kitle . yercekimi ivmesi=4,892 . 9,81 = 49,05
P "V = velocity C4=Suruklenme katsayisi Ce=1,75
- r=Havanin yogunlugu r=1,229 kg/m?
D=Cd V2 A A=Parasutin alani A=rt . yarigap?=m. 0,52=0,79
2
. i Solve for Velocity: _
e Ve sart( 2 W V(2. W)/ (Cy . 1. A) V(2. 49,05) / (1,75 . 1,229 . 0,79)] = 7,52 m/s
D=CdrV’'A = W = sat( &gy &)
2 -
S Disus hizlari sartnameye (5 - 9 m/s) uygundur.

[X]: https://www.grc.nasa.gov/www/k-
Gorsel 22. Dusts hizi formuli 12/VirtualAero/BottleRocket/airplane/rktvrecv.html
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Kurtarma Sistemi — Parasiitler -1

Gorsel 23a. Roket takibi
icin kullanilacak Appcent
Space kart GPS ve yer
istasyonu

Kurtarilacak unsur - Gorev yuku tzerindeki GPS:

Kurtarilacak unsur- Roket Gizerindeki GPS sistemleri:

Gorev YUkinin konum bilgisini almak icin ticari sistem olan Sinotrack
kullanilacaktir. 3G veya 4G teknolojisi ile calisan cihaz; anlik olarak Gorev
yukinldn konum ve hiz bilgilerini cep telefonu uygulamasi tizerinden takip
edecektir. Konum bilgiler cep telefonundan alindigi gibi sistem ayrica SMS
olarak da konum bilgisi atmaktadir.(Gorev Yiki bir (1) saat icinde
bulunacaktir.)

Sinotrack: GSM c¢ip: Quad Band GSM 850/900/1800/1900mHz, GPS ¢ip: U7,
GPS frekansi: L1,1575.42 MHz

Gorsel 23b. Gorev yuki

takibi i¢in kullanilacak
Sinotrack GPS ve ekran
goruntusu

Roketin konum bilgisi Ticari sistem olan AppCent Space kart ile alinacaktir.
Roketin konumu anlik olarak yer istasyonu tzerinden takip edilecektir. \
Ticari Sistem : Ublox SAM-M8Q GPS, LoRa EBYTE E22 -900M22S WIFI >
Ozgiin Sistem: Ekibimiz Deneyap Kart {izerine kurtarma ve konum alma
amach bir kart sistemi gelistirmek Gizere ¢alismalara baslamis olup gerekli
komponentleri temin edip PCB asamasina gecmistir. Ozgiin sistemden
hakem yer istasyonuna ve yer istasyonuna bilgi verilirken ticari sistemden

de cep telefonundan bilgi verilecektir. Gorsel 23c. Ozeiin kar

1 Nisan 2022 Cuma
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Parasit Parasit Alani Parasiit Sisteminin Parasit Siiriikleme
Sistemi (m~2) Tasiyacagi Kiitle (kg) | Katsayisi

Ana 1,77 10,845 1,75
Parasut

Sl VL 0,79 4892 1,75
Parasutu

Tablo 17. Kurtarma sistemi parasutler-2

Diistis Hizi (m/s)

7,48

7,52

1 Nisan 2022 Cuma
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Gorev Yuku

e GOrev yuklunun bilimsel bir islevi yoktur.
e GOrev yukunun taslak CAD Genel boyutlari: 300mm uzunluk 120mm ¢ap
e Gorev yukd maksimum irtifada burun konisinin agilmasi ile roketten ayrilir. Maksimum irtifada barutlar tetiklenir ve gerekli

ayrilma enerjisi saglanmis olur. PUSH BUTTON
e Gorev yuki konum belirleme sistemi Sinotrack ticari sistemin yolladigi sinyaller ile bulunacaktir.
e Gorev yuku kutlesi 4892 gramdir. saTARA '
e Gorev YUk, tek basina kendi parasutu ile “bagimsiz” olarak indirilecektir. In

e 115mm capinda 270mm uzunlugunda fiberglass borunun icinde yer almaktadir.

Sinotrack

135mm

orev yukdi
parasutu SINOTRACK
Gorsel 24c. Sinotrack GPS

Gorsel 24a. Gorev yiiki taslak CAD

gbrintisi Gorsel 24b. Gorev yuku CAD gorintlsu
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Barut ayirma sistemi roket
icerisine 4mm civata ile
sabitlenerek yerlestirildi. Roket,
aclk bir alanda, alttan
desteklenecek bir sekilde yatay
olarak konumlandirildi. Daha
o) sonra sistem aktiflestirildi ve
i ey | roketin ayrilip ayrilmadigi test

i B
+ -

e LA LA \
S aSTAat e eares I_IIIE SesanpLeeeeene  edildi. 4 g karabarutla en iyi
Gorsel 25a: Uretimi yapilan agma sistemi S?nUQ alindi. Ye.mdakl |
(Sicak gaz Uretegleri temsilidir.) gorsellerde testin bagarili bir

sekilde gerceklestigi
asamalariyla verildi.

Gorsel 25d: Kurtarma sistemi testi 3.asama
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PARASUT ACILMA/ FONKSIYONELLIK TESTI
e Testte iplerin saglamligl ve katlama yonteminin ne kadar iyi oldugunun goruilmesi
amaclanmistir.

e Paraslitler Gokcukur Yaylasina getirilen bir ving ile yaklasik 24 metreden serbest
birakilmistir ve bu test videolari dronelar ve kameralar esliginde kayit edilmistir.
® Bu testler sonucunda parasutler acilma -
testini basari ile tamamlamistir.
e iplerin saglam oldugu, katlama ydénteminin

dogru oldugu yapilan testte gorilmustir.

GOrsel 26a. Parasut fonksiyonellik testi

Gorsel 26b Para§ut fonk5|yoneII|k test|
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Aviyonik — Ozet

Ucus kontrol karti olarak stratologger CF ve Ozgiin sistem kullanilmasi planlanmistir.
Ucus takip bilgisayari olarak Sinotrack ve Appcent kart kullanilmasi planlanmistir.

Ozgiin sistem /

ticari sistem

Ozgiin sistem Ucus kontrol karti Ozgiin sistem Roketten gelen gps ve basing verilerini yer istasyonuna gondermek ve roketin
ayrilma sistemini tetiklemekte gorev alacaktir.

Ticari sistem Ucus kontrol karti Stratologger CF Roketin ayrilma sistemini tetiklemekte kullanilacaktir.

Ticari sistem Ucus takip Appcent Roketin konumunu bulmakta kullanilacaktir.

Ticari sistem Gorev Yuki Takip Sinotrack Gorev yukinin konumunu bulmakta kullanilacaktir.

Tablo 18. Sistemlerin tanitimi
Ozgln sistem Tanitimi:

Kontrolcu olarak T3 vakfinin Gretmis oldugu Deneyap kart ile programlanmaktadir. Sistemimizin kendine ait yer istasyonu
bulunmaktadir. Ozgiin sistemden hakem yer istasyonuna istenilen bilgiler génderilecektir.

Kullanilan ucus kontrol bilgisayarlari arasinda herhangi bir baglanti yoktur.
Sistemler arasinda elektriksel veya kablosuz baglanti yoktur.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU
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Aviyonik — Ozet

Ozgiin Sistem / Ticari Sistem (Stratologger Buzzer Sistemin sesli uyari Ozgiin ucus bilgisayarindaki buzzerdan belirli sartlarda farkl sesli

CF) vermesi uyarilarin alinabilmesi

Ozgiin Sistem / Ticari Sistem (Stratologger Basing Yiksek irtifa 6lgima Ozgiin sistemdeki BMP280 basing sensériinde sicaklik sensorii

CF) yapabilmesi bulunmasi ve verilerin I12C ile ¢ikis alindig1 icin rahatca kullanilabilmesi
Ozgiin Sistem / Ticari Sistem (Stratologger Kurtarma Basing verilerinden Ozgiin sistemin ivme verilerinden de yararlanmasi

CF) algoritmasi faydalanmalan

Tablo 19. Kullanilmasi planlanan iki ugus bilgisayarinin
Ozglin sistem ve ticari sistem (Stratologger CF) benzerlikleri ve farkhliklari

Sistemlerden birinin ¢alismamasi durumunda:

Her ucus kontrol kartinin kendine ait barut haznesi bulunmaktadir. Sistemlerden biri arizalansa bile diger ugus kontrol karti
gorevini yerine getirecektir.

Roketteki ugus takip kartinin arizalanmasi durumunda 6zglin sistemden gps ve ylkseklik verilerini almaya devam edilecektir.
Sistemlerin birbirleri ile herhangi bir baglantisi olmadigi icin sistemler diger kartlarin ariza durumunu algilayamayaz ama
saglam kartlar calismaya devam eder ve gorevini yerine getirir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU

(KTR) 45

1 Nisan 2022 Cuma



Secilen ticari sistem tanitimi:
Ticari sistem olarak sartnamenin “EK-7 Ticari Ugus Bilgisayarlari
tarafindan tedarik edilmistir.

” ¢

nde listelenmis olan Stratologger CF secilmistir ve sponsorumuz

Kullanmadan 6nce yapilacak ayarlar:

Kullandigimiz ticari sistem Stratologger CF’ dir. Roketimizde ikinci parasit bulunmadigi icin ana parasut kartin tepe noktasinda
acilacaktir ve drogue cikisina baglanacaktir.

Sisteme enerji verilmesi ile ana parasutiin tepe noktasinda acgilmasi gerceklesecektir. Bunun icin ayrica bir ayarlama yapmaya
gerek yoktur. Ticari aviyonik kendi yazilimi sayesinde tepe noktasinda parasiti acacaktir.

Stratologger CF ve diger basing sensorlerinin dogru 6lciim yapabilmesi icin kullanma kilavuzundaki tablodan yararlanarak 3 adet
4 mm capinda havalandirma deligi acilacaktir. Bu delikler aviyonikler bolgesinde bulunacaktir. Delme isleminde deligin temiz
ctkmasi icin matkap ucu yerine rayba kullanilacaktir.

http://www.perfectflite.com/Downloads/StratoLoggerCF%20manual.pdf
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Takim
Logosu

Aviyonik — 1.Sistem Detay/2 (Ticari Sistem)

PUSH BUTTON

PUSH BUTTON

BATARYA
Li-ion 18650 BATARYA

%

L i
;uaoddvz-_':»’

1A

AppCent Space kart

Gorsel 27a. Ozgiin ucus takip bilgisiyari - Appcent

J> Li-ION 18650
N

. SINOTRACK
Gorsel 27b.0zgiin ucus takip bilgisiyari - SinoTrack

_
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Aviyonik — 1.Sistem Detay/2 (Ticari Sistem)

SICAK GAZ
URETECI

Kullanilan ucus kontrol bilgisayarlari arasinda herhangi
BATARYA bir baglanti yoktur. Sistemler arasinda elektriksel veya

Li-ION 18650 kablosuz baglanti yoktur.
L

Stratologger CF ve diger basing¢ sensorlerinin dogru
Olcim yapabilmesi icin kullanma kilavuzundaki tablodan
yararlanarak 3 adet 4 mm capinda havalandirma deligi
acilacaktir. Bu delikler aviyonikler bolgesinde
bulunacaktir. Delme isleminde deligin temiz ¢cikmasi icin
matkap ucu yerine rayba kullanilacaktir.

‘PUSH BUTTON

Gorsel 28. Ticari Sistem(Stratologger) diagrami

http://www.perfectflite.com/Downloads/StratoLoggerC
F%20manual.pdf
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Komponent Uriin Adi / Kodu / Tiirii Kurtarma Algoritmasinda Kurtarma Algoritmasinda Kullanilan Verilerin islevi
Verileri Kullaniliyor Mu?

Kontrolci T3 Vakfi - Deneyap Kart

Basing BMP280 Basing Sensori Evet Basing sensoriinden alinan ylkseklik verilerinin farki ile roket yukselirken
tepe noktasinda kurtarma mekanizmasinin tetiklenmesi gergeklesecektir.

GPS Modiilu Ublox NEO-6M GPS moduili Hayir -

Haberlesme Modili  Lora ra02 haberlesme modili.  Hayir -

lvme Sensorii Deneyap Kart (LSM6DSM) Evet lvme sensériinden alinan yatay ve dikey veriler ile roket yiikselirken eger
roket yatay konuma gelmeye baslarsa kurtarma mekanizmasinin
tetiklenmesi gerceklesecektir

Ekran NEXTION 7 in¢ ekran Hayir -
Buzzer Buzzer Ses Moduli Hayir -
Regulator Regulator LM2596 modiili Hayir -
EEPROM EEPROM 24LC512 | modula Hayir -
3 adet klemens Klemens Hayir -
Guc kaynagi SONY - 18650 Li-ion pil Hayir -
Mosfet IRLMLO030 Evet Kurtarma sistemine gerekli glicti karsilamakta kullanilacaktir.
Switch Push button Hayir -

Tablo 20. Sistem bilesenlerin tanitimi ve kurtarma algoritmasindaki gorevi
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Aviyonik — 2.Sistem Detay/2

GPS_MODULU cEoROM . BASINC_MODULU

’ - BMP280
Sicak Gaz Ureteci Ublox NEO-M6 l !_

VCC GND SCL SDA
5] GND GND GNDGND
=

GND

BUZZER

GNDVCC
!

MERKEZI_BILGISIYAR.
DeneYap Kart

Klemens Mosfet

GND GND—-'—E

Gorsel 29. Ozgiin Sistem diyagrami

VCC VCC | tmm—
HABERLESME
LORA RA-02
2S li-ion pil | Dil—e . B
— X |— NSS [~ -
— RX|—e= 3.3V MOSI |-l
GND 7.4V Klemens — D4 @ m— RST  MISO [
— SCK - DIOO SCK
[ — MISO|—e —
— — GND
— D9
Klemens D13 SDA

D12 SCL
VBAT 3.3V
5V 3.3V
GND GND

VCC VCC
GND GND
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Aviyonik — 2.Sistem Detay/2

Haberlesme Srii v e
LORA rafoz Bas;;ﬁzgg””r” PCB Arkadan goriinim

KLEMENS
Atesleyici
baglantisa
KLEMENS

Mosfet gilic
baglantisa

KLEMENS
Batarya
baglantisi

o

[oNORCRONoRONONCRORONORONONORCRORS

GPS modili T3-VAKFI
Ublox NEO-M6 DENEYAP KART BUZZER

Gorsel 30. Ozgiin Sistem PCB tasarimi

MOSFET

Kart Uretim yontemi:

Cift tarafli PCB lGzerine modauillerin gelecegi yerler cizilerek montaji yapilacaktir.

PCB EAGLE programinda tasarladigimiz baski devreyi aydinger kagidina lazer yazicidan cikti alip ¢ift tarafli bakir plakete
yapistirmak suretiyle isil islem uygulanmaktadir. Isil islem sonucunda aydinger kagidindaki baski devre hatlari cift tarafli bakir
plakete gecmektedir. Bu islemin ardindan tuz ruhu ve perhidrol karistirilarak hazirlanan sollisyon icerisinde; cizilen hatlarin

disindaki bakir yuzeyler eriyecektir. Devrede bulunan komponentler igin gerekli delikler 1.2 mm’lik matkap ucu ile delinerek hazir
hale getirilecektir.
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T3 vakfinin Gretmis oldugu Deneyap karta eneriji verildikten sonra BMP280(basing sensorii)’nden alinan ilk yiikseklik degerini
(rampadaki olclilen yikseklik) degiskene kaydedecek. (rampadaki dlciilen yiikseklik) EEPROM a kaydedilecek. Filtrelenmis degerler kullanilacaktir.

Basing sensorinden alinan ylkseklik ve dnceki yikseklik arasindaki farki tiim ugus boyunca hesaplanacak ve bir degiskende tutacak.
yukseklik farki = (Yeni 6lculen ylkseklik - bir dnceki 6l¢tlen yikseklik)

rampadan itibaren yikseklik degiskenini TiUm ucus boyunca hesaplanmakta ve bir degiskende saklanmaktadir.
rampadan itibaren ylikseklik = (rampadaki 6lctlen yiikseklik - yeni 6lctlen ylikseklik)
degiskenler dongiiniin sonunda (6nceki veri) olarak farkli bir degiskende kaydedilecektir ve bunu her yeni 6l¢iim icin yapacaktir.

Roket rampadan kurtulduktan sonra yanls tetiklemeyi 6nlemek icin 200 metrenin altinda herhangi bir tetikleme yapilmayacaktir.Kurtarma mekanizmasi, bitin

dongl 1 defa tekrarlaninca calisacaktir.
1. Asama Rampada: Basin¢ sensoriinden alinan veriler ile (ylkseklik farki > 5) ise ve (rampadan itibaren ylikseklik > 80) ise sayac degiskenini 1 artiracak ve sayac eger

4 olursa 2.Asama yukselme asamasina gececek.

2. Asama Yukselme: (rampadan itibaren ylikseklik < bir dnceki rampadan itibaren yikseklik) ve (Yeni 6l¢ulen yilkseklik < bir 6nceki dlcllen ylikseklik) durumlarini
karsiliyorsa sayaci 1 artiracak eger sayac 6 ise Kurtarma sisteminin ateslenmesi icin dijital pin 12 glicl aktif hale gelecek ve atesleyici yanmis olacak ve siriklenme
asamasina gecilecek ve rampadan itibaren yiiksekligi EEPROM a kaydedilecek.

3. Asama Sirtiklenme: (Yeni oOlglilen yikseklik < bir dnceki dlglilen yiikseklik) yer istasyonuna “Siirtkleniyor” verisini gonder.
(YUkseklik farki - dnceki yukseklik farki) < 5 ise inis asamasina geg.

4.asama Inis: (Yukseklik farki - dnceki yiikseklik farki) < 5 ise sayaci 1 artir eger sayac 10 ise yer istasyonuna “inis yapildi” verisini gonder.

ilvme hesabi ve basing kontrolii asamasi: ivme sensoriinden gelen roketin yataydaki ve dikeydeki acilari kullanilarak X eksenine olan yakinliginin 10 derecenin altinda
olmasinin ardindan BMP280’den alinan verilerle irtifa azalisi olup olmadigi kontrol edilecektir (Yeni élcilen yiikseklik < bir dnceki 6lciilen yiikseklik) . iki durum da
saglandiysa tepe noktasi tespit edilmis olacaktir.(Digital pin 12’yi aktif et) ve yer istasyonuna “Kurtarma mekanizmasi etkinlestirildi”) verisini gonder ve 2.asamaya geg
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Kurtarma sistemini tetikleyecek parametreler:

*BMP280 (basing sensorii) den alinan yukseklik verisi kullanilarak kurtarma gerceklesecektir. Bu parametrenin secilme nedeni
basing sensoriinden alinan ylkseklik verisinin surekli olarak yenilenmesi ve rahatca kullanilabilmesi.

eDeneyap Kart - LSM6DSM(ivme Sensérii) den alinan yatay ve dikey verileri kullanilarak kurtarma gerceklesecektir. Bu
parametrenin secilme nedeni olarak I°C ile cikis verebilmesi, sensdrden gelen verilerin yenilenmesi ve rahatca kullanilabilmesi.

Veri filtreleme algoritmasi:

Veri filtreleme icin Arduino ide kiitiiphanesinde bulunan acik kaynak kodlu <SimpleKalmanFilter.h> kutuphanesi kullanilacaktir.
Herhangi bir algoritma yazmaya gerek yoktur.

Veriler Kalman filtresine gonderildikten sonra glirlltii varsa sistemin anormal tepkiler vermesi engellemek icin kullanilacaktir.

BMP280 Modiliinden gelen Basing(YUlkseklik) verisi filtrelenecektir.
ivme sensoriinden gelen veriler filtrelenecektir.
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(KTR) 23

1 Nisan 2022 Cuma



Aviyonik — Iletisim
Paramewe  Deger  vwimowsill

Verici Anten Kazanci (Gtx) 4 dBi

o ) Ublox NEO-6M Roket ile yer istasyonu arasindaki mesafeyi hesaplamak igin
Verici Konnektor Kaybr (Ltx) 1,5dB gps verilerinden faydalanilacaktir.
Serbest Uzay Kaybi (Lfs) 88,16 dB Ekran Nextion NX8048T070 011  Roketten gelen verileri ekrana yazdirmada kullanilacaktir.
Solma Marji (FM) 15 dB haberlesme Lora ra01 Roket ile yer istasyonu haberlesmesini saglayacaktir.
Anten Kazanci (Grx) 12 dBi Gug kaynagi SONY - 2S - 18650 Li-ion pil  Yer istasyonunu galistirmada gorev alacaktir.
Alici Konnektér Kaybi (Lrx) 0,3 dB Regulator Regulator LM2596 moduilii  Pilden gelen glict 5 Volta diisirmek igin kullanilacaktir.

A 148 . Yerisumsyonumalletlecekverier

P ) Yer istasyonuna; basing sensori(ylkseklik,sicaklik)verisi, GPS(Enlem, Boylam, Saat, uydu sayisi) verileri, roket
Tablo 21a. Ozglin ugus karti Rf Link durumu bilgisi (1-Rampada, 2-Yiikseliyor, 3-Kurtarma mekanizmasi etkinlestirildi, 4-Suriikleniyor, 5-inis yaptim)
bUtgeSi ve ivme sensoriinden gelen veriler yer istasyonuna gelecektir. Veriler 433MHz bandinda CRC veri paketi ile
aktarilacaktir. Kullandigimiz kiitiiphanede varsayilan CRC paketi ile veri aktarimidir.

Tablo 21b. Yer istasyonu bilesenleri
Link BUtcesi Hesabi P(Rx)=P(Tx)+G(Tx)-L(Tx)-L(fs)-FM+G(Rx)-L(Rx) P(Rx)=20+4-1,5-88,16-15+12-0,3=-68,96
Alici Hassasiyeti =-148dBm -68,96>-148 (iletimin basari ile gerceklesecegi matematiksel olarak 6ngoériilmektedir)
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Aviyonik Prototip Testl

Algoritma ve fonksiyonellik testi:

Testler ev ortaminda, cam kavanoz ve elektirikli sGpurge kullanilarak
vakumlama yontemiyle yapilmistir. Aviyonikler bir cam kavanozun
icine konularak ve elektirikli stiptirge kavanozun kapagindaki delige
yerlestirilmistir ve elektirikli stipurge calistirilarak kavanozun icindeki
basing azaltilarak yiikseklik artisi saglanmistir. Basincin serbest
birakilmasi ve Tepe noktasinin algilanmasi ile atesleme
gerceklesmistir.

Basincin artirilip sonra azaltilmasiyla tepe noktasina geldiginin
anlasilmasi basing¢ sensértinden alinan verilerin dogru yorumlandigini
gostermis ve atesleyiciyi aktif ettigi gortilmustir.

Basinca bagli olarak aviyoniklerin gérevini tepe noktasinda yapmasi
beklenmektedir. Bu test ile birlikte hem kart fonksiyonellik testi hem
algoritma testi tamamlanmis olup devre kartinin sorunsuz atesleme
yaptig gortulmustar.

Gorsel 31a. Ozgiin sistem aviyonik prototip testi Gorsel 31b. Ticari sistem aviyonik prototip testi
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Aviyonik Prototip Testl

lletisim Testleri: : lletisim Testleri:
o Acik havada (Yatagan- Bozdogan ; Yatagan- Bozdogan yolunda, uzak
yolunda), alici ve vericinin arasindaki I mesafedeki veri aktarimini test etmek

uzakhgi artirmak yontemiyle Appcent : yontemiyle aviyonikten yer

karttan yer istasyonuna veri istasyonuna veri aktariminin
aktariminin gerceklesip gerceklesmedigi | gerceklesip gerceklesmedigi test

test edilmistir. Test sonucunda 1600m edilmistir. Antenden kaynaklanan
uzakliktan verilerin iletildigi sikintidan dolay1 400m den sonra veri

i 1. asama

GoOrsel 32 a.Ticari sistem

=

j= gozlemlenmistir. Bulundugumuz bolge 1 iletisimi saglanamamistir. Yeni anten
-é’" _ ~ engebeli ve daglik oldugu i¢in farkli bir | siparisi verilmistir.

= %) L%, (%) alanda iHA tizerinde 3km uzakliktan

NAAAAN AN

veriler saglikli bir sekilde iletilmistir.

A Ortala
£ N

-Q 3 .-'3 “‘/,,;\1“ 1 gk. \’”,. ;‘# ‘_\\‘
~N 2 o \/ 1,6km » 17:23 Yt
o (Vo I o
E .% .g © .. S~ .

w O > E Gorsel 32c. Ozgun

o = + @® . T .
S 2w sistem iletisim testi

N NN BN BN BN EEE B B B B B B B B B B B s .
v
. |
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Butce

MALZEME ACIKLAMA BEDELI

KOMPOZIT MATERYALLER KOMPOZIT PAZARI SPONSORLUGU iLE TEMIN EDILMISTIR 5000%&
TICARIi AVIYONIKLER KAVAKLIDERE BELEDIYESI ILE TEMIN EDILMISTIR 10000%&
SINOTRACK GPS SISTEMI KAVAKLIDERE BELEDIYESI ILE TEMIN EDILMISTIR 500%
PARASUTLER ELVSTROM SAILS FIRMASI SPONSORLUK iLE TEMIN EDILMISTIR 2000%
APPCENTKART APPCENT SPACE FIRMASI SPONSORLUK iLE TEMIN EDILMISTIR Beta Test

Tablo 22.0ngériilen tiim alt sistem parcalarinin maliyet ve {iretim biitce bilgisi

== Appcent | o3

Gorsel 33. Kavaklidere Roket Takimi sponsorlari

ELVSTROM
SAILS
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Kontrol Listesi

Gereksinim | Gereksinim Karsilama KTR Aciklama

madde no durumu Slayt no

3.1.22. Takimlar, yarismada gorev alacak takim tyeleri ve takim danismanini tim 5 Takim yapisi raporda bulunmaktadir.
raporlarinda (OTR, KTR, AHR ve ASDR) listelemekle sorumludurlar.

3.1.23. Takimlar, yarisma komitesinin kendilerine saglayacagi motoru Yarisma komitesinin saglayacagi L-1050
kullanmakla sorumludurlar 3 model motor kullanilacaktir.

3.1.24.2. Danisman olarak gorev yapacak kisiler, calistigi ilgili egitim/6gretim illgili belge sisteme yiiklenecektir.
kurumlarindan alacaklari 6gretmenlik/egitmenlik/akademisyenlik 5
yaptigina ve kurum tarafindan yarisma takimi icin danisman olarak
gorevlendirildigine dair belgeyi KTR ile sisteme yuklemelidir.

3.1.24.3. Danisman olarak gorev yapacak kisilerin danismanlik gorevlerini yerine illgili belge sisteme yiiklenecektir.
getirecegine dair belgenin islak imzali hali KTR ile sisteme ylklenmelidir. i

3.1.31. Uye ekleme/cikarma islemleri Kritik Tasarim Raporu teslim tarihine kadar 6 Uye ekleme/cikarma islemleri Kritik Tasarim

yapiimaktadir.

Raporu teslim tarihinden 6nce yapilmistir.

1 Nisan 2022 Cuma
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Kontrol Listesi

7 A
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HAVACILIKS vy vmnnnuu

Gereksinim | Gereksinim Karsilama KTR Acgiklama

madde no durumu Slayt no

3.2.1.8. Lise kategorisindeki roketlerin tek bir parasut ile kurtarilmasi saglanacaktir Tek parasitiimiz olacak ve bu parastt tepe
(ikincil parasiit olmayacaktir). Takimlar, parasiitiin ucusun tepe noktasinda 5 noktasinda ayrilacaktir.
acilmasini saglayarak roketi kurtarmaktan ve gorev yikinu de tepe
noktasinda roketten ayirmaktan yakiamluddrler.

3.2.1.20. Gorev yukul roketten bagimsiz olarak kurtarilacak olup rokete ait tim Hem Gorev Ykl hem de s6z konusu
pargalar bir arada kurtarilacaktir. Hem Goérev Yiki hem de s6z konusu 5 ve 44 parcalarin konumunu belirleyen bir sistem
parcalarin konumunu belirleyen bir sistem (GPS, radyo vericisi vb.) (GPS, radyo vericisi vb.) bulunmaktadir.
bulunacaktir.

3.2.2.4.1. Lise kategorisinde roketin butlin parcalari birbirine bagh olarak tek bir 35 Roketin parcalari birbirine bagli olacak
parasut sistemi ile kurtarilmalidir. sekilde tek parasuitle kurtarilacaktir.

3.2.2.4.2. Lise kategorisinde kullanilan tek parasut ile roketin ve pargalarin hasar ParasUtle tasinan yuklerin hizi azami 9 m/s,
goérmemesi icin parasiitle tasinan yiklerin hizi azami 9 m/s, asgari ise 5 m/s 38 ve 40 | asgari ise 5 m/s olacaktir. (7,52 GY, 7,48
olmalidir. roket)

3.2.2.5. Gorev Yuku, roketin parcalarina herhangi bir baglantisi olmadan (hicbir Gorev Yuku, tek basina kendi parasutu ile
noktaya sok kordonu vb. herhangi bir ekipman ile baglanmadan) tek basina 5 indirilecektir.
kendi parasutu ile “bagimsiz” olarak indirilmelidir.

1 Nisan 2022 Cuma
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Kontrol Listesi

Gereksini | Gereksinim Karsilama KTR Aciklama

m madde durumu Slayt no

no

3.2.2.6. Kurtarma sisteminde (parasiit) ayirma islemi icin kimyasal sicak gaz liretecleri Ayirma islemi icin kara barut kullanilacaktir.
(kara barut vb.), pndmatik, hidrolik mekanik ya da soguk gaz iceren bir sistem 33
kullanilabilir.

3.2.2.12. Sistem Uzerinde bulunan haberlesme bilgisayarlari yer istasyonuyla anlik konum Haberlesme bilgisayarlari yer istasyonuyla
verisini kesintisiz paylasacaktir. 54 anlik konum verisini kesintisiz paylasacaktir.

3.2.2.13. Her parasit birbirinden farkl renkte ve ¢iplak gézle uzaktan rahat segilebilir Parasiutlerde beyaz renk olmakla beraber,
olacaktir (parasutlerin kesinlikle beyaz ve mavi renklerde veya bu renklerin farkl 37 kirmizi gibi renkler de bulunmaktadir.

tonlarinda olmamasi 6nemlidir).

3.2.3.1. Gorev Yukunidn kutlesi asgari dort (4) kg olmalidir. Gorev yuki 4 kg dan fazladir. (4892 g)
41

3.2.3.3. Lise kategorisinde asgari 4 kg’lik herhangi bir agirlik Gorev Yiiki olarak kabul Gorev yuklimuz 4892 g’lik bir agirliktir.
edilecektir. 41
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Kontrol Listesi

Gereksini | Gereksinim Karsilama KTR Aciklama
m madde durumu Slayt no
no
3.2.4.5. Tum kategorilerdeki roketlerin 0.3 Mach’taki stabilite degeri 1.5 ile 2.5 arasinda 3 Roketimizin 0.3 Mach’taki stabilitesi 1,97’dir.
olmahdir.
3.2.4.7. Rampadan asgari cikis hizlari; Lise Kategorisi icin 15 m/s, Orta irtifa Kategorisi Roketimizin rampadan c¢ikis hizi 25.8 m/s’dir.
icin 25 m/s, Yiksek irtifa Kategorisi icin 30 m/s ve Zorlu Gérev Kategorisi icin 20 3
m/s’dir.
3.2.5.1. Roketin i¢ ve dis basinci dengeli olmalidir. Basing dengesini saglamak i¢in burun 3 adet 4 mm’lik delik acilacaktir.
ile govde 6n bolgesi arasinda, aviyonik sistemlerin bulundugu govde parcgasinda 48
ve govde arkasl ile motor arasindaki govde lizerinde 3.0-4.5 mm arasinda ¢apa
sahip asgari Uc (3) delik bulunmalidir.
3.2.5.4. Kullanilacak mapalarin (ing. eye bolt) tek parca ve déviilmus celikten imal Saglanmistir.
edilmis olmasi gerekmektedir. Blikim mapalarinin kullanimina izin 37
verilmeyecektir. Bu kural mapa yerine kullanilabilecek veya mapa ile benzer
kuvvetlere maruz kalabilecek her parca icin de gecerlidir.
3.2.5.5. Burun omuzlugunun diger govdeye girecek kisminin gévde dis capinin en az bir Saglanmistir.
bucuk (1.5) kati olmasi gerekmektedir. Entegrasyon govdelerinin entegre 12
edilecekleri gbvdelerin her ikisine de gévde dis capinin en az (0.75) kati kadar
girmesi beklenmektedir
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Kontrol Listesi

Gereksini | Gereksinim Karsilama KTR Aciklama
m madde durumu Slayt no
no
3.2.5.7. Kaydirma ayaklari, gévdenin yapisal olarak gliclendirilmis bolgelerine Saglanmistir.
takilmalidir. Bir rokette asgari iki (2) adet kaydirma ayagi bulunmalidir.
Bunlardan bir tanesi motor bélgesinde, motorun agirlik merkezi ile gévde sonu 4
arasinda olmalidir. Roketin agirlik merkezi iki kaydirma ayaginin arasinda
olmaldir.
3.2.5.10. Ucus bilgisayari ve gorev yiikiindeki tiim anahtarlar roketin noziiliinden azami Saglanmistir.
2500 mm mesafede olmalidir 4
3.2.6.4. Lise kategorisinde kullanilacak asgari bir (1) adet ucus kontrol bilgisayarinin 46 Lise kategorisinde kullanilacak asgari bir (1)
ticari Grtn olmasi zorunludur adet ucus kontrol bilgisayari ticari Grindur.
3.2.6.23. RF modilinun glict degerlendirilerek link bant genisligi butgesinin yapiimasi ve Link bant genisligi blitgesinin yapilmis ve
ilgili tasarim raporlarinda sunulmasi gerekmektedir. 54

raporda sunulmustur.
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Kontrol Listesi

Gereksinim | Gereksinim Karsilama | KTR Slayt [ Agiklama

madde no durumu no

3.2.6.9. Sistemde kullanilan ugus kontrol bilgisayarlarinin arasinda herhangi bir 44 Ucus bilgisayarlarimiz arasinda kablolu
elektriksel veya kablosuz baglanti olamaz. veya kablosuz baglanti yoktur.

3.2.6.12. Ucgus kontrol bilgisayarlari ve/veya baglh olduklari sistemlerden biri kismen Ucus bilgisayarlarimiz gérevlerini bagimsiz
veya tamamen bozulsa bile digeri roketin kurtarma islevlerini aksaksiz ve 45 olarak yerine getirecektir.
durmaksizin yerine getirmelidir.

3.2.6.16. Ucus kontrol algoritmasinda GPS’den gelen veriler ile ayrilma sistemi 49 GPS’ten gelen veriler kullaniimiyor.
tetiklenmemelidir.

3.2.6.21.1 Roketlerin kurtarilmasina ¢ikilmasi icin rokete ait konum verilerinin Saglanmistir.
yarismaci yer istasyonu araciligi ile teknik detaylari EK-8’de verilmis olan 44
Hakem Yer istasyonu’na anlik olarak iletilmis olmasi gerekmektedir.

3.2.6.22. Roket pargalarinin yer istasyonundan uzak yerlere diisecegi g6z 6niline Alici-verici antenlerin menzili roketlerin
alinmali ve alici-verici antenlerin menzili roketlerin ugus yortingesi dikkate 56 ugus yorungesi dikkate alinacak sekilde

alinacak sekilde segilmelidir.

secilmistir.
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Kontrol Listesi

Gereksinim | Gereksinim Karsilama | KTR Slayt | Aciklama

madde no durumu no

3.2.6.22. Roket pargalarinin yer istasyonundan uzak yerlere diisecegi gz 6niline Alici-verici antenlerin menzili roketlerin
alinmali ve alici-verici antenlerin menzili roketlerin ucus yoriingesi dikkate 56 ucus yoringesi dikkate alinacak sekilde
alinacak sekilde secilmelidir. secilmistir.

3.2.6.23. RF modullintn gicl degerlendirilerek link bant genisligi butcesinin Link bant genisligi bltcesinin yapilmistir.
yapilmasi ve ilgili tasarim raporlarinda sunulmasi gerekmektedir. 54

3.2.6.24. Roket lizerindeki aviyonik alt sistemler ve sensoérler ugus esnasinda maruz Saglanmistir.
kalacaklari titresim, basing ve sok gibi etkiler altinda gorevlerini rahatlikla
yerine getirmelidir. Bu kapsamda gerekli koruyucu énlemler alinmali, 55
tasarim dogrulama asamasinda ilgili testler gerceklestirilmeli ve sonuglari
ilgili tasarim raporlarinda sunulmaldir.

3.2.6.28. Gorev Yuku icerisindeki elektronik devrelere de roket gévdesi lizerinde yer Saglanmistir.
alacak uygun anahtarlarla gtic verilebilecek sekilde tasarim ve Uretim 41

yaptimalidir.
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Gereksinim | Gereksinim Karsilama | KTR Slayt | Agiklama

madde no durumu no

3.2.6.35. [ Sensorlerden okunan veriler dogrudan kullanilmamali ve herhangi bir hatali Saglanmistir.
okuma ya da sensor hatasi durumu goz oninde bulundurulmalidir. Bu gibi 53
durumlar icin alinacak onlemler (filtreleme vs.) ilgili tasarim raporlarinda
detayh anlatilmalidir.

3.2.6.36. | Ozgiin ucus bilgisayarlari ve tiim ucus algoritmalari takim {yelerinin kendi Ozgiin ucus bilgisayarlari ve tiim ucus
O0zglin tasarimlari olmalidir. Takim Gyeleri 6zgtin sistemler ile ilgili detaylari algoritmalari Aviyonik ekibinin kendi
aciklayabilmeli ve 6zellikle ugus algoritmalarini degistirebilecek yetkinlikte 49 0zglin tasarimlanidir. Aviyonik ekibi 6zglin
olmalidir. Tasarimlarinin 6zgiin olmadigi tespit edilen takimlar diskalifiye sistemler ile ilgili detaylari agiklayabilirler
edilecektir ve Ozellikle ugus algoritmalarini

degistirebilecek yetkinliktedirler

4.1.4. ilgili raporlarin (OTR ve KTR) teslimatinda takimlar tarafinda kontrol listesi Saglanmistir.
doldurulacak ve Yarisma Komitesine raporla birlikte teslim edilecektir. 59-68
Ornek kontrol listesi EK-1’de sunulmustur.

4.3.1. Takimlar, Kritik Tasarim Raporunda (KTR) tasarimlarinin nihaf tretim, 42-43 | Saglanmustir.
entegrasyon ve test asamalarina gegmeye hazir olduguna dair gerekli analiz ve 55-
ile testleri yapmaktan ve sunmaktan sorumludurlar. 56
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Gereksinim | Gereksinim Karsilama KTR Aciklama
madde no durumu Slayt no
4.3.3. OTR’de ilk versiyonu sunulacak Hata Modlari ve Etkileri Analizine yonelik Hata Modlari ve Etkileri Analizi son haline
olarak takimlar tasarim silireci sonunda bu analizi son haline getirmis getirilmistir.
olmalari gerekmektedir (Tasarlanmis olan roketle ilgili tiim yapisal, Eklere
akiskanlar dinamigi, ucus algoritmasi yeterlilik vb. analizleri eklenmi
tamamlanmis olmalidir. Boylece, secimi yapilmis olan malzemeler, stir
Uretim yontemleri, roket ve bilesenlerinin ucus kosullarina dayanikhlig
ve ucus algoritmasinin uygunlugu kanitlanmis olmahdir).
4.3.5. Detayli Bilgisayar Destekli Tasarimlarin (ing. CAD), kullanilan CAD CAD programi izerinden entegrasyon
programi lUzerinden entegrasyon videolarinin hazirlanmasi 35 videosu hazirlanmistir.

gerekmektedir. Raporda yazan ya da yazmayan her detay CAD
tasariminda gosterilmeli ve anlatilmalidir.
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Gereksinim | Gereksinim Karsilama | KTR Slayt | Agiklama

madde no durumu no

4.3.7. Govde, burun, elektronik kart vb. gibi tim sistemlerin nerede, nasil ve ilgili sayfalarda verilmistir.
hangi malzemeler ile Gretileceginin bilgisi detayl olarak verilmelidir Mubhtelif

4.3.11. TEKNOFEST Yarisma Komitesi tarafindan takimlara saglanacak sicak gaz Saglanmistir.
uretecine esas olacak nihaf analizler (basing, sicaklik vb. beklentileri) 36
KTR’de sunulmalidir.

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

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

4.3.17. Sistem Uzerinde bulunan ve bataryalar tarafindan beslenen tiim Elektronik bilesenler anahtarlama devre
elektronik bilesenler anahtarlama devre sematiklerini icerecek sekilde sematiklerini icerecek sekilde

) - : 47-48

KTR’de belirtilecektir. tasarlanmistir.

1 Nisan 2022 Cuma

(KTR)

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU

67




HTEA
Hata Thrleri ve Etkileri Analizi

* Bu bolimde, Hata Turleri ve Etkileri Analizi (HTEA) yer almalidir.

kavaklidere_roket_takimi_HTEA.xlIsx adiyla yuUklenmistir.
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