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Yarisma Roketi Genel Bilgiler
| Tahmin Edilen Ugus Verilrive Analzeri |

Olgii Olgii
Boy (mm): 2750 Kalkis itki/Agirhk Orani: 7.342
Cap (mm): 130 Rampa Cikis Hizi (m/s): 32.2
Roketin Kuru Agirhigi (g): 21029 Stabilite (0.3 Mach igin): 2.06
Yakat Kiitlesi (g): 4349 En biiyiik ivme (g): 86.4
Motorun Kuru Agirhigi (g): 2683 En Yiksek Hiz (m/s): 265
Faydal Yiik Agirhig (g): 4100 En Yiiksek Mach Sayisi: 0.79
Toplam Kalkis Agirligi (g): 28061 Tepe Noktasi irtifasi (m): 3080
Cesaroni M2020
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Genel Tasarim

Roket Capi
130mm

Emunt:uu
Length R75 cm, max. dkameter 13 cm
Mass with motors 28061 g

Faydal yik

Parastiti
175mm

164mm

Faydal Yik Aviyonik Gévde
300mm

Ana Parasut
330mm

Hm =3

_*Imv-:lilim o= LT

Kanatcik Kok Kenari
180mm

Motor Kapagi

40mm

Stability:2 06 cal

& CG 163 cm
® CP:189cm
at kED,30

Erdem&iE Roketi
Length 275 cm, max| diameter 13 cm
Mass with motors 25081 g Kanatclk
Uzunlugu
s Rl S iegty P e S il | R TE Tl BT s | RS § Pttty ittt * 105mm
’ . = -l B | s
Co |l {0 VB TS T ‘w? i
l 4 Y & I e | i )| S i W !
Apoges: 3048 m N b QLT Sl Tt v | o s csibrd | M Segeppmeiady o o PR AR L3> 4
Max. velocity: 265 mis (Mach 0,79)
Max. acceleration: 88,2 mis? 2 S < S Kanatgik Ug
Burun Konisi Burun Suriklenme Sok Kordonu ve Yayh kurtarma ' » Kenar
. e . . . Sok Kordonu . 80
350mm Omuzlugu Paragliti  Barut Haznesi Sistemi amm <« Motor Blogu mm
e | 047m 200mm 100mm 6,5mm 150mm 893mm
Max. velocty: 265m/s (Mach 0,79)

Max. adceleration: 86,2 mis*

A

Ust Govde 800mm

v
A

Toplam Roket Boyu 2750mm

Alt Govde 1600mm




@  Operasyon Konsepti (CONOPS) =

Firlatma

Yakitin bitmesi 417 67.6 264

Tepe noktasina

25.3 3080 0
ulasiimasi

Tepe noktasinda gorev
yukinin gikmasi ve
gorev yuku
parasitinin agilmasi

26.3 3074 -9.8

Tepe noktasinda

suriiklenme parasiti 26.3 3074 -9.8
acilmasi
Ana parasttin agilmasi 124 600 -23.9
Roketin yerytziine 203 0 738
ulasmasi
Gorev ylkindn 478 0o | -627
yeryuziine ulagmasi
5 Mayis 2022 Persembe 2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI ON TASARIM RAPORU .

(OTR)



EPSILON

OTR - KTR Degisimler - 1

Degisim Konusu

OTR’deki Sayfa

OTR’deki icerik Neydi?

KTR’deki icerik Ne Oldu?

KTR’deki Sayfa

Numarasi Numarasi
Takim Yapisi 2 Takimda Dogukan Bpz arkadasimiz vardi. Dogukan Boz yerine Emre Nayir takima eklendi. 2
. . Ust, orta ve alt gévde olmak tizere Toplam uzunluk degismeden alt gévde ile orta
Orta Goyde . t.Govde 15 atmosfer ile temas halinde olan 3 adet govde birleserek tek bir gévde lGretimine karar 20
Birlegimi . . . . N .
govdemiz bulunmaktaydi. verildi ve malzemesi cam elyaf olarak giincellendi.
Ca e Kara barut haznesi kendi belirledigimiz Kara barut haznesi Teknofest tarafinda bizlere
Kara Barut Haznesi Olcusu 19 .l .. . e st e 8 . 31
Olglilere gore tasarlanmistir. verilecek kapsillerin 6l¢isu olarak glincellendi.
. Gerekli itkiyi saglayacak sistemimize uygun farkh
Kullanilacak Y Teknik . . el o ; - -
utiantiaca . aylp exn! 20 Yayin olglleri gerektiginden fazla blayukta. Olclilerde yay tercih edildi ve dolayisiyla OTR’de 34
Ozellikleri o . e
yay kapsull olarak adlandirilan parga iptal edildi.
Sok kordonu malzemesi polyester olarak
Sok Kordonu Malzemesi ve - glncellendi ve karabinalarin agirligi sok
Agirhg 22 7213 e e (| s BT (POeel: kordonuna dahil edildi dolayisiyla agirlikta degisti. 37
Agirliktaki degisimler OpenRocket’te glincellendi.
Ana parasiit ve favdall viik parasiitindeki Uretim esnasinda “Oncelikli tiretim” sirasindaki
Ana Parasit ve Faydal Yik pards yaallyus paras . degisimden dolayi ve tedarik edilen kumas
. . 23 renkler sirasiyla Kirmizi-Turuncu ve Yesil- . ) . 38
Parasiit Rengi - renklerinden dolayi ana parasut ve faydal yik
Kahverengiydi. s . N .
parasutleri tam tersi olarak glincellendi.
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EPSILON

OTR - KTR Degisimler - 1

Degisim Konusu

OTR’deki Sayfa

OTR’deki icerik Neydi?

KTR’deki icerik Ne Oldu?

KTR’deki Sayfa

Numarasi Numarasi
Ana Palra§ut, .I.:a.ydall Yuk Parasitlerin agirliklari teorik olarak sirasiyla 600, | Uretim esnasinda agirliklarin sirasiyla 480, 250
Parasut ve Siruklenme 23 y . 38
e A v 350 ve 180 gramdi. ve 140 gram olarak olacagi netlesti.
Parasuti Agirliklar
Roketin toplam agirligi ve maksimum irtifasi Roketin toplam agirligi ve maksimum irtifasi
Parasutlerin Dusls Hizlar 25, 26 minimal olarak degistigi icin parasutlerin diisiis | minimal olarak degistigi icin parasutlerin disus 40, 41
hizlarinda minimal degisiklik meydana geldi. hizlarinda minimal degisiklik meydana geldi.
Roketin Toplam Agirligi ve OTR tasariminda tahmin edilemeyen kiitle Yukarda belirtilen parametrelerden dolayi
Tahmin Edilen Ugus 3 bltcesinden ve sonradan yapilan bazi malzeme roketin toplam agirhginda ve ugus verilerinde 3
Verileri degisikliklerinden dolayi kiitleler glincellenmistir. degisimler s6z konusudur.
Aviyonik Sistemlerin 31 37 Aviyonik sistemlerin mikrodenetleyicileri Aviyonik Sistemlerin mikrodenetleyicileri 54 60
Mikro Denetleyicisi ’ sirasiyla FA01RE ve STM32F103 kullanilmaktaydi. | sirasiyla F429Z1 ve FA01RE olarak giincellend.i. ’
58 31 32 Aviyonik sistemlerde ve faydali ylikte Tedarik agisindan problemler yasandigi icin 43 54 55
Haberlesme Modiilleri R haberlesme moduli olarak Xbee Pro S3B haberlesme moduli olarak Xbee SX 868 T
37,38 60, 61
kullanilacakti. kullanilacak.
GPS Modiilleri 28, 31, 32, Aviyonik sistemlerde ve faydali ylikte GPS Tedarik agisindan problemler yasandigi icin 43, 54, 55,
37,38 moduli olarak NEO 7M kullanilacakti. GPS moduli olarak NEO 6MV2 kullanilacak. 60, 61
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EPSILON

OTR - KTR Degisimler - 2

Degisim Konusu

Yeni igerik Konusu

KTR’deki icerik Detayi

KTR’de Hangi

Sayfada?
Burun Konisi Detay Burun konisinin tGretim yontem Burun konisinin Gretim yontemi adim adim anlatildi. 15
Yapisal Govde Aviyonik govde, Ust gbvde ve alt gbvde Aviyonik govde Uzerinde birlesimi saglanan alt govde ile Uist gdvde montaji 91
Pargalari montaji gorseller ile detaylandirilarak anlatildi.
Motor Blimii T Motor montaj stratejisi patlatiimis CAD goérintileri ve agiklamalar ile 24, 25,
detaylandirilarak anlatildi. 26, 27
Roket Montaji e g ——— Roket montaj stratejisi patlatilmis CAD gorintuleri ve aciklamalar ile 2829, 30
detaylandirilarak anlatildi.
Yayli kurtarma mekanizmasinda yayin sikismasi, gergin kalmasi ve
Kurtarma Sistemi ikincil (yayh) parasiit agma sistemi aviyonikten gelen komutlar ile nasil serbest kalmasi patlatilmig CAD 35
goruntuleri ve agiklamalar ile detaylandirilarak anlatildi.
Kurtarma Sistemi Kurtarma sistem test takvimi ve kurtarma Kurtarma sistem test takvimi paylasildi ve prototipler Gizerinde yapilan 44, 45
Prototip sistemi prototip testi testler gorseller ile paylasildi. ’
Analiz Hesaplamali akiskanlar dinamigi ve Rapor formatindaki eklentiler ile birlikte hesaplamali akiskanlar dinamigi 46, 47,4 8,
yapisal/mukavemet mekanik analizler ve yapisal/mukavemet mekanik analizler rapora eklendi. 49, 50, 51
Aviyonik Sistemler Ama aviyonik detay 2 ve Ucus kontrol bilgisayarlarinin yapisini gosteren blok ve 56, 57,
Detay 2 Yedek aviyonik detay 2 Uretim yontemleri rapora eklendi 62, 63
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EPSILON

OTR - KTR Degisimler - 2

bt
S Acik A

.. . i s b KTR’de Hangi
Degisim Konusu Yeni Igerik Konusu KTR’deki Igerik Detayi Sayfada?
Aviyonik Sistemler Ama aviyonik detay 1 ve iIgili tablolarda belirtilen aviyonik sistemlerde yer alan komponentlerden 54, 55,
Detay 1 Yedek aviyonik detay 1 hangilerinin kurtarma algoritmalarinda kullanildigi eklendi. 60, 61
Aviyonik Sistemler Ama aviyonik detay 3 ve Aviyonik sistemlerin algoritmalari ve kullanilacak veri filtreleme yontemleri 58, 59,
Detay 3 Yedek aviyonik detay 3 detaylandirildi. 64, 65
Aviyonik iletisim Link butcesi Link butcesi detaylica hesaplandi ve ¢ikan sonuclar yorumlandi. 66
Aviyonik S!stem Sl ssen s it Aviyonik sistem test takvimi E)ayla§|lc-i| ve prototipler lizerinde yapilan 67, 68
Prototip testler gorseller ile paylasildi.
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EPSILON

Ucus Benzetim Raporu (UBR)

Ucus Benzetim Raporu “UBR OMU Epsilon Roket Takimi” adinda pdf formatinda paylasiimistir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI ON TASARIM RAPORU
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Kiutle Butcesi

EPSILON

Kitle butcesi “Kiitle Biitcesi OMU Epsilon Roket Takimi” dosya adinda Excel formatinda paylasiimistir.

Ornek Kiitle Biitcesi

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI ON TASARIM RAPORU
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Roket Alt Sistem Detaylari

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
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Burun Konisi Mekanik Gorunum

|  Mekanik Gérinim |

Teknik Resim

2,00

Saydamlastiriimis Goriinim

@ 120,00
@ 130,00

60,00 200,00
550,00

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU
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7 Burun Konisi — Detay

EPs:i\ILE}N mm‘u,,,ﬂmmmw
Von Karman Burun Konisi Olciileri [mm] Haack Serisi sekilleri geometrik sekillerden yapilmamistir.
5zellik : : Sekiller, matematiksel olarak degil de siriklenmeyi en aza
Unsur Uzunluk Dis Cap I¢ Cap Et Kalinhig T o o '
— indirmek amaciyla elde edilmistir. Haack serisi yandaki
Burun Konisi 350 130 120 5

denklemde C degeri vasitasiyla belirlenirken, C katsayisi ozel
Burun Omuzlugu 200 124 120 2 bir 6neme sahiptir. C = 0 oldugunda Von Karman olarak

adlandirilan 6zel bir yapi ortaya ¢cikmaktadir.

2y R\/g _ M + Csin3(0) Yapilan Open Rocket analizlerine gore tasarlanan Von Karman
@ = arccos <1 — T) y = 2 burun konisinin toplam surtkleme degerinin %5 oldugu
VT gorulmdistir. Bu degerin analiz edilen diger geometrik

C=0 R = 130 [ = 350 yapilara gore daha dislk oldugu tespit edilmistir.

Kaynakca: Vikipedi-Burun konisi tasarimi

alinarak burun konisi olusturulmustur.

Roketin ucusu esnasinda olusan siriklenme kuvvetini dogrudan karsilayacak parca burun konisidir. Bundan dolayr malzeme
seciminde yliksek maliyet ve zor Uretim unsurlarindan ziyade yliksek mukavemet dayananimi olan karbon fiber secilmistir.
Ayrica yuksek hizlarda olusacak sirtiinmeden kaynaklh yiksek sicaklklara karsi dayanikliik gostermesi ve alternatiflerine
gore daha hafif yapili oldugundan karbonfiber kumas malzemesi tercih edilmistir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI ON TASARIM RAPORU 14
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Burun Konisi — Detay

EPSILON

Ozellik Unsur Aciklama
Geometrik Haack Serisi Duslk suriklenme katsayisina sahip olmasindan dolayi daha az sirtklenme kuvvetine maruz kalr.
Sekil (Von Karman) Dolayisiyla diger geometrik sekillerden daha ylksek irtifa sagladigi icin Von Karman yapi secilmistir.

Karbonfiber malzeme hafif olmasiyla birlikte yliksek basing dayanimina ve yiiksek yorulma davranisina

Malzeme AR sahiptir. Ayrica ergime sicaklig yuksek olup isil dayaniminda yliksek olmasi se¢im sebepleri arasindadir.
Uretim Vakum Hava kabarciklarinin alinmasi ile birlikte iki yuzi duzgtin, homojen dagilimli ve rijit yapi elde edilir.
Véntemi infiizvon istenen mukavemet degerlerinde tretim olanagi sunar. Uretim icin kullanilacak kalibin maliyeti ucuzdur.
y Uretimi yapacak kisinin el becerisinden bagimsizdir.
Uygun kalip olusturulup 2 Yarim kire seklinde Fazladan mukavemet kazandirmak icin ~ Mapa ile montajlanan burun
kaliba karbonfiber kumas uretilen burun konisi burun konisi ucuna kirpilmis karbon konisi kapagi, sivi kaynak ile
ile epoksi uygulanr. yapistirilarak bir butin fiber ile hazirlanan politiretan dokiliir.  burun konisine sabitlenir.

haline getirilir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI ON TASARIM RAPORU
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EPSILON

Kanatcik Mekanik Gorunum

[
Mekanik Gorinim | Toknik Resim
|
' 110 80 8.00
I R
|
I
I
I S
. 5 s
: =
Montajlanmis Goriintim : I
: M3 10 P
| 190 \p
: &
&
| \
I 190
I I/ PN N | Py 8 \
I . Nl N N | N (Ij‘
I
I
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7% Kanatcik — Detay

EPSILON

Kanatcik Olcileri [mm]

Hicum Hicum Firar Taban Ug Viikseklik Et Nozzle Kapagina
Acisi [°] Kenari Kenari Kenari Kenari Kalinhgi Olan Uzaklik
Kanatetk | 3 57 152.07 | 105.48 180 80 105 8 200
[4 adet]

Kanatciklarin geometrik sekli olarak trapez, eliptik, delta tip, Naca serisi ve serbest cizim kanatciklar tasarlanip analiz
edilmistir. Bu kanatcik geometrilerinden istenilen stabiliteye uygunluk acisindan serbest cizim ile geometri olusturulmaya
karar verilmistir. Ayrica hazir bir tasarim kullanilmasi yerine serbest ¢izim metodu ile 6zglin bir tasarim gelistiriimesi
amaclanmistir. Kanatgik kesiti olarak tretilebilirlik ve maliyet zorluklarindan dolayi airfoil, irtifa kaybindan dolayi da dikdértgen
kanatcik kesiti yerine yuvarlatilmis kanatcik kesiti kullanilmasi uygun bulunmustur. ilave olarak kanatciklarin montaj stratejisi
ve secilen malzeme ile Uretim olanaklar dikkate alinarak tasarim sekillendirilmistir. Uretim, maliyet, dayanim ve esneklik
kriterleri goz ontne alindiginda kanatgiklar aliminyum malzemeden olup talasl imalat atélyesinde CNC frezele tezgahinda
istenilen tolerans ve yizey plruzliliga degerlerinde Uretilecektir. Ayrica kanatcik kesit profilini “yuvarlatiimis” hale getirmek
icin uygun taslama tezgahlarinda islem uygulanacaktir. Kanatgiklarin montaj stratejisi ise kanatcik ile gévde temas bolgelerine
yapistirici strilerek, govde icinden 3’er adet M3 civatalar ile sabitlenecektir. Tasarlanan kanatcgiklar nozula 20 cmn mesafede
konumlandirilarak motor sicakligindan minimum seviyede etkilenmesi amacglanmistir.



Kanatcik — Detay

EPSILON

Ozellik Unsur Aciklama
Geometrik . ; . - o . . - . .
Sekil Serbest Cizim Istenen statik stabilite degerini ve Gretim yontemine gore cesitlilik olanagi saglar.

Dikdortgen kesite gére daha diisik siiriiklenme katsayisina sahiptir. Uretimi airfoil kanat profiline gére

A R MRS T daha kolay ve maliyeti de ucuzdur.
Malzeme Aliminyum Sunek bir yapiya sahip oldugundan esnektir ve tretim maliyeti diistiktir. Montaj kolayligi mevcuttur.
Uretim : — L it - .
Véntemi CNC Freze / Talaslh Imalat Uretim maliyeti nispeten daha distiktlr ve kompleks bir islem gerektirmez.
Talasli  imalat atolyesinde
istenilen olculerde, tolerans Kanatgk ile gdvde temas
degerlerinde ve yuzey bolgesine yapistirici surulerek

purizliluklerinde kanatciklar
uretilir. ~ Ardindan  gerekli
tezgahlarda kanatcik kesit
profili  “yuvarlatiimis” sekle
getirilir.

govde icinden 3’er adet M3
civata ile kanatciklar sabitlenir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI ON TASARIM RAPORU
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Govde Parcalar1 & Govde Montaj Parcalar
(YAPISAL) Mekanik Gorunum

*

|
- - - Baglanti Govdesi: I - = - Baglanti Govdesi:
Alt Govde Ust Govde l Avivonik Gavde l , Alt Govde Ust Govde [ Avivonik Gévde ]
|
|
, : |
|
I | 0 I
| - S |
| Q S | |
| 8 o | o |
| O 00) 1 1
| 3 1% 120,00
: - ] | 124,00
: 0 124,00
, 130,00
/Aviyonik govde, alt\ '
govde ile ust govdenin :
Eaﬁlanltl elljr[mdanl olarak : % 124,00
ullaniimaktadir. |
\_ o © 130,00
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Yapisal — Govde Parcalan

Govdelerin icine yerlestirilmis ucus bilgisayarlarindan yer istasyonuna veri
aktarimini saglamak icin malzeme seciminde, sinyal gecirgenligi yiksek olan
cam elyaf tercih edilmistir. Sahip oldugu mekanik dayanim karbon fiber
kadar ylksek olmasa da gayet yeterli seviyededir ve karbon fibere gore
daha ucuzdur. Ayrica roket kesit alaninda ¢ikinti yaratan ve aerodinamik
bitinlugld bozan herhangi bir parca roketimizde yer almamaktadir.

Ozellik Unsur Aciklama
Malzeme Fiber Glass Sinyal gecirgenligi sayesinde aviyonik sistem ile yer istasyonu sistemi arasindaki iletisimi engellemez. Ozgiil
modul degerleri oldukca yuksektir. Yiksek mekanik dayanimi ve hafif olmasi secim kriterleri arasindadir.
S Hava kabarciklarinin alinmasi ile birlikte iki yiizii diizgiin, homojen dagilimli ve rijit yapi elde edilir. istenen
Uretim C o o . . o T - .
. . Vakum Inflizyon mukavemet degerlerinde uretim olanagi sunar. Uretim igin kullanilacak kalibin maliyeti ucuzdur. Uretimi
Yontemi - . o
yapacak kisinin el becerisinden bagimsizdir.
Govde & Govde Montaj Pargalarn [mm] Roketin aviyonik bolimu alt govde ile Gst gdvdenin
Unsur Ozellik | Uzunluk | DisCap | icCap | Malzeme | UretimYéntemi | baglanti elemani olarak kullaniimaktadir. Aviyonik
Alt Gévde 1600 130 124 | Fiber Glass | Vakum infiizyon gévde 30 cm uzunlugunda olup, Ust ve alt gévdeler
, ,"- . . . ..
Aviyonik Goévde 300 124 120 Fiber Glass | Vakum infiizyon 15 ?r_ cm Il_k ._Slkl _.gegme _ Ile_ av.|.yon|k govdeye
Ust Gévde 800 130 124 Fiber Glass | Vakum infiizyon gecirilecektir. Ust govde aviyonik govdede yer alan

Bulk Head’e 4 adet M4 civata ile sabitlenecektir. Alt
govde ise aviyonik govdeye sika gecme ile
sabitlenecektir. Roket diistisi esnasinda yerden 600
metre kala 2. ayrilma sistemi tetiklendiginde
aviyonik govdeye siki gecme ile gecirilen alt govde
roketten ayrilacaktir ve ana parasut acilacaktir.



Yapisal — Govde Parcalar

Govdeler ve Govde Entegre Elemanin Montaji

Ust Govde Aviyonik Govde Alt Gévde
Ust Govde 4 adet M4 civata ile aviyonik Alt govde aviyonik govdeye 15cm siki gecme ile sabitlenir
gévdeye ait Bulk Head’e sabitlenir. ve aviyonik sistemlerden gelen veriler dogrultusunda

kurtarma sistemi tetiklenerek alt gévde ayrilir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU
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EPSILON

Yapisal — Govde/Govde Ici Yapisal Destekler
(Entegrasyon Govdeleri vb.)

Govde/Govde Ici Parcalari CAD Gorunumleri Govde/Govde Ici Parcalari Teknik Cizimler

) 120,00 893,00

|
|
|
|
I ‘ 10000 ‘ - i
' A 1 0 >
. | s L il ISt S
N Motor Blogu |
Yay Vurma YuzUgu ! Yay Vurma Yuzugu Motor Blogu
| Shatll gu_
|
- I /124,00 -
B |khead I — i GERCEK R2,00 S -
.e e U oo u
Merkezleme YiizUgi_ : Merkezleme Yuzigi Bulkhead
|
I I
| = I N = = §
3 ] | I
Motor Kapag| Motor Kapag Yuvas| : - | i 5
, Motor Kapagi Motor Kapagi Yuvasi
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EPSILON

Yapisal — Govde/Govde Ici Yapisal Destekler
(Entegrasyon Govdeleri vb.)

Ozellik Unsur Aciklama
. Sunek bir yapiya sahip oldugundan esnektir ve tUretim maliyeti distktir. Aliminyum malzemeler talasli imalat
Malzeme Aliminyum N . o oy . -
atolyesinde bulunan tezgahlar ile istenilen dlglilerde rahatlikla islenebilir.
Uretim Talash imalat Govde/Govde ici yapisal pargalar freze, torna, matkap, pres, taslama gibi tezgahlarin oldugu talash imalat atélyesinde
Yontemi (CNC Freze, Torna) Uretilecektir. Talash imalat ile istenilen tolerans degerlerinde ve yuzey puruzliligiinde malzemeler tiretmek mimkuinddr.

Govde/Govde i¢i Yapisal Parcalar [mm)]

Uzunluk | DisCap | icCap | Malzeme | Uretim Yontemi

Aviyonik Ust kapak 10 120 - Aliminyum | Talash imalat
Aviyonik Alt kapak 10 120 - Aliminyum Talash imalat
Yay Vurma Ylzugu 10 120 100 Aliminyum Talash imalat
Bulkhead 10 120 79 Aliminyum Talash imalat
Motor Kapagi 50 130 60 Aliminyum Talash imalat
Motor Kapagi Yuvasi 30 124 100 | Aliminyum | Talash imalat
Motor Blogu 893 79 75 Aliminyum | Talash imalat
Merkezleme Halkasi 10 129 79 Aliminyum Talash imalat

Tabloda yer alan parcalarin kullanim amaglari ilerleyen sayfalarda anlatiimistir.

5 Mayis 2022

Persembe

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITiK TASARIM RAPORU

(KTR)

Tablodaki malzemelerin bir kismi Ust govdede bir kismi alt
govdede bulunmaktadir. Ayrilma bu 2 gbévdenin birlestigi
aviyonik govde arasinda gerceklesecektir. Roketimizin
rampaya Yyerlestirilebilmesi icin roket agirlik merkezinin
asagisinda ve yukarisinda olmak lzere toplamda 2 adet ray
butonu vyerlestirilecektir. Bu ray butonlari icin ekstradan
malzeme kullanilmayip alt govdede bulunan Bulk Head’e ve
aviyonik govdedeki aviyonik kapaga ray butonlan
sabitlenecektir. Roketin i¢c ve dis basincini dengelemek ve
aviyonik sistemlerde bulunan basin¢ sensorlerinden dogru
veriler alinmasi icin, roketin burun ile govde arasina,
aviyonik bolmeye, faydali yike ve alt govde motor bolmesi
tarafina 4’er adet 4mm’lik delikler acilacaktir.

23




Motor Bolumu Mekanik
Gorunum & Detay

WM2020

Motor Montaj Stratejisi icin Getir/Gotiir Analizi Tablosu

5 Secenek 1 Secenek 2
Ozellik Getir/Gotlr Analizi Agiklamasi
Unsur Avantaj Dezavantaj Unsur Avantaj Dezavantaj
Govde ici Motor ve Muotor Motor"blogu.nun govde ici euntegrasy_on.tjl.'l
Motor ve Motor ve motor ; blogunun Ek daha 6nemli olmasi ve blogun istenildigi
. o montaj motor .. . . .. . .
Motor motor blogu blogunun esnasinda blodu govde ici | mudahaleye sekilde montaji sonrasina motorun,
montaji govde disi ulasilabilirliginin varlamalarin 6vdi ici montaj kapal sadece bloga montajlanma kolayligi
montaji. kolay olmasi. Y o & .g kolayligi olmasi. oldugu icin ikinci montaj secenegi uygun
zorlugu. montaijl. et e
gorilmustdr.
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AR Motor Bolumu Mekanik

21
5,
VL LY

Gorunum & Detay

TEKN
HAVACILIK: uavvE

| Motor kapagi yuvasil,
| . . | | Roketin alt gbévdesi, fiber aluminyum alasim kitdkten
| ’ talash  imalat atdlyesinde

glass malzemeden vakum

uretilecektir. Teknik resimde
verilen dis Olgust, CNC
tezgahinda standartlara uygun
olarak islenecektir. Motor
[ P ~ arka kapaginin sabitlenmesi

2 mm kalinliginda icin kullanilacaktir.

aliminyum sac bukilerek,
istenilen capta silindir
forma donusturulecektir.

Bikim birlesme noktalari
§7900 7500 kaynak |Ie: p!rle§t|rller§k
L — motor blogu Uretilecektir.
1 893,00 N ,
- - Motor blogu motoru sabit

tutmak icin kullanilacaktir.

xms - - infizyon  yontemi ile
o Uretilecektir.

[1600)

Motor kapagl, aliminyum

alasimdan olup, motor kapagi
“yuvasi parcasi ile uyumlu dis
Olctlerinde  talash  imalat
atolyesinde CNC tezgahlarinda
uretilecektir. Motorun arkaya
dogru ilerlemesi engellemek
" icin kullanilacaktir.

-
|
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% Motor Bolumu Mekanik
Goriiniim & Detay

Tk »

Bulk  Head, aliminyum Yay vurma halkasi, agirlik
alasim kutakten talagh imalat korunumu ve  Uretim
atolyesinde uretilecektir. kolayligindan dolayi
Olcilerin verilen delikler ve aliminyum malzemeden
disler standartlara uygun 10000 olmasina karar verilmistir.
ST 1100 i | ]O’OO, olacak sekilde islenecektir. lo'oo - =i Tala§ll .imalat ) ile
% | 0 %ﬁ 00 Bu kapak motorun blogunun 1 | uretilecektir. Alt gévdeye
- I {st kisminda yer alip motoru = . 012400 _ sabitlenip  yayin itki
) sabit tutmak icin uygulayacagi parcadir.

kullanilacaktur. Ray butonu, roketimizi firlatma

rampasindan istenilen
_— Merkezleme halkasi, dogrulukla ¢ikmasini saglamak
©® 79,00 aliminyum alasimdan olup, e icin kullanilacaktir. Bunun igin
= - ‘ talagl imalat tezgahlar ! oo |~ aluminyum alagimdan olup,
| | 10,00 kullanilarak  retilecektir. -~ [ e | v talash imalat ile (retilecektir.
® 124,00 _ f Motorun sabitlenmesi icin [ e S Roketin rampaya yerlestirilmesi
kullanilacaktir. ' = icin kullanilacaktir.
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Motor Bolumu Mekanik

Gorunum & Detay

r Motor Montaj Stratejisi (Motor rokete en son takilmaktadir.)

Roket alt govdemize 6ncelikle, M6
mapa takilan kapak govde icine
suralur ve roket disindan kapaga
(Bulk Head) M4 civatalar ile govde
disindan sabitlenir. Kapakta vyer
alan civatalarin bir tanesi Ray
butonunu birlikte sikiip  ray
butonu montaji da gerceklestirilir.

Sirasiyla SIVI kaynak ile
montajlanan yay vurma kapagi,
akabinde sok kordonu ve ana
parasut govde icine yerlestirerek
alt govde montajinin  yarisini
tamamlanir.

e

Ek: Alt Govde ve Motor Bolimi Montaji

Merkezleme halkasi, siki gecmeyle
beraber dayanimi arttirmak igin sivi
kaynak ile kuvvetlendirilerek
montajlanir.  Sonrasinda  her  bir
kanatcikta Ucer, toplamda ise on iki
adet sizdirmazlik malzemesi sirilmus
M3 bombe bash imbus civatalarla
kanatciklar sabitlenir. Hemen
arkasindan motor kapak yuvasi ve siki
gecme ile motor blogu montajlanir.

Ve son olarak roket motoru, motor
bloguna siki gecme ile yerlestirildikten
sonra motor kapagi sikilarak alt govde
ve motor montaji tamamlanir. Ayrica
motor bolimi montaji ekte verilen
linkte anlatilmistur.

5 Mayis 2022 Persembe
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https://www.youtube.com/watch?v=dJQn0vYy1CA&t=160s

Roket Montaj Stratejisi

Oncelikle aviyonik ve yay montajini kendi iclerinde yaptiktan sonra roketin st
govdesine siki gecme ile montajlanir ve 4 adet M4 civatalar ile aviyonik govde Ust
govdeye sabitlenir. Son civata baglantisi ile birlikte ikinci ray butonu da sabitlenir.

Civata baglantilarini yaptiktan sonra sirasiyla, sok kordonu ve kendi icinde montaji
tamamlanmis faydali yiik siki gecme ile montaji yapilr. istenilen konuma geldikten
sonra disaridan midahale icin govde acilmis delik ile kontrol anahtari faydali yiike
baglanir.

Faydal yukun roket ici montaji bittikten, siriklenme ve faydali yik parasitleri
katlanarak ve sok kordonu baglantilari yapilarak roketin icine yerlestirilir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
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Roket Montaj Stratejisi

Yarisma esnasinda bize temin edilecek hakem altimetresini tasarladigimiz kutu ile muhafazasi saglanacaktir.
Ucus Oncesinde ise sadece burun konisini soklilerek 6nceden montajlanan haznemize altimetremizi
yerlestirip kapak kapatilacakti.

Burun konisi montaji icin oncelikle, burun konisi kapagina M6 mapa sabitlenir. Kapagin Uzerine kesilerek
acllan alana hakem altimetresinin yer aldigi koruma haznesi yerlestirilecektir. Daha sonra birlestirilen bu
burun konisi alt parcalari sivi kaynak ile burun konisi omuzlugu baslangicina montaji yapilir. Burun konisi
kapagina acilan kesik sayesinde istenildigi zaman hakem altimetresi c¢ikarilabilecektir.

Daha once paylasilan motor ve alt
govde montaj stratejisine uygun
montaji tamamlandiktan olarak birlestirilen alt govde ile alt
sonra siki gegme ile Ust ‘, sistemler aviyonik kapsiil boyunca
govdeye montaji yapilir. siki gecme ile sabitlenerek roketin

montaji tamamlanacaktir. Ayrica

Ust gdvde ve alt sistemleri ekte

verilen linkte videolu olarak
Ek: Roket Montaj Stratejisi anlatilmistir.

Burun konisi kendi icinde

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
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Roket Montaj Stratejisi

Roketimizde ilk ayrilma sistemi kara barut ile ayrilma sistemidir. Kara barutun yanmasi esnasinda
aciga cikan sicak gaz ile artan basin¢tan yararlanilacaktir. Kara barut haznesi klipsli yuvasina
yerlestirildikten sonra aviyonik kapak Gzerine montajlanip elektriksel baglantilari gerceklestirilecektir.

Aviyonik bilesenleri ilk montajlanan parcadir. ilk montaj adiminda sicak gaz tireticisi olan kara barut
sisteminin alt tablasi aviyonik kapaga montajlanmistir. Kara barut kapsuli haric roket montaji
tamamen bittikten sonra kara barut kapsili ilk adimda M4 mercimek basli civata ile aviyonik kapaga
montajlanan kara barut sisteminin alt tablasina, bu kara barut haznesi montajlanacaktir.

Ucus oOncesinde ,alt ve st [ ¢ M
govde baglantisi saglayan dort YA o
adet civata sokilerek Uist govde

ve alt govde ayrili. Bu esnada  Kara barut kapsili  yuvasina klipsleri ile
ust govde alt sistem  montajlandiktan sonra kara barut haznesi yanmaz

elemanlarinin konumlarini  kumas ve bant ile kapatildiktan sonra alt ve st
degistirmeden  kara  barut  ggvdelerden sokilen dort adet M4 civata ile
haznesine ulagim saglanir. tekrar birlestirilerek ucusa hazirlamamis olunur.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU

2022
5 Mayis 2022 Persembe (KTR)

30



EPSILON

—

[ Birincil Parasiit Kurtarma Sistemi Mekanik Gortiinim ]

Kara Barut
Haznesi

Yedek Aviyonik
Atesleyici Sistemi

62 10

Ana Aviyonik
Atesleyici Sistemi

Kara Barut Sok Atesleyici Kara Barut
Haznesi Kordonu Sistemler Haznesi

[ ikincil Parasiit Kurtarma Sistemi Kesit Goriinimii ]

I - ea—
.............O..... ki
_ ip ile Sikismis Servo fl‘”\ \ Parasut
s 11 s —s
) ‘dooieoooooooooooco Yuzagu
'""Mmmm Ip Baglama lh.;
Aparati —

ip Baglama Aparat| Mapa Ipile S|k|§m|§ Gergm Yay
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Kurtarma Sistemi — Parasiit

Acma Sistemi

Ozellik

Unsur

Aciklama

Alt Govde Kurtarma
Sistemi Tasarim/Calisma
Prensibi

Yayli Ayrilma Sistemi

Gaz salinimi yoktur. Dogrudan kuvvet olusturdugundan dar alanda hizli ve yiiksek itki saglar. Uretim
cesitliligi mevcuttur. Test asamasinda yeni malzemelere ihtiya¢ duyulmadan ayni sistem ile istenildigi
kadar test yapilabilir. Roketin sizdirmaz olmasi gerekmez.

Alt Govde Kurtarma
Sistemi Calistirma
Mekanizmasi

Servo Motor

Daha az gli¢ tlketir. Surekli ¢alisir vaziyette olmasina ihtiya¢ yoktur. Bu sebeple daha givenlidir.
Aviyonik sistemlerden gelen komutlar ile servo motorun 90° lik donisiu saglanacaktir. Bu donis
esnasinda bir ucu yaya bagli olan, diger bir ucu da servo motora gegirilen “yay baglama aparati” serbest
kalarak gergin olan yayinda serbest hale gelmesi saglanacaktir. Serbest kalan yay daha 6nce alt gbvdeye
sabitlenen yay vurma yuzugline itki aviyonik govdeye siki gecme ile yerlestirilen alt gévde ayirilarak ana
parasitln acilmasi saglanacaktir.

Ust Gévde Kurtarma
Sistemi Tasarim/Calisma

Kara Barutlu Ayrilma

Sistem diger kurtarma sistemlerine gore daha basittir ve roketin basarili bir sekilde kurtulmak sansi
yuksektir. Maliyeti ucuzdur. Uygun bir miktar barut, atesleme teli ve barut haznesi ile sistem

Prensibi Sistemi hazirlanacaktir. Ayrilmanin gerceklesecegi bolgenin sizdirmaz olmasi gerekir. Patlama esnasinda aciga
cikan yuksek sicaklik parasttlere zarar vermesin diye parasttler yanmaz kumas ile korunmalidir.
Talasli imalat atolyesinde CNC Torna ile kara barut haznesi Uretilecektir. Aliminyum kolay islenir, hafiftir
Ust Gévde Kurtarma ve kullanilacak barut miktarina oranla ideal koruma saglar. Aviyonik sistemlerden gelen komutlar
Sistemi Malzemesi Aliminyum vasitasiyla elektronik fitil tetiklenecek ve kara barutun patlamasi saglanacaktir. Boylelikle (ist govdeye

(Kara Barut Haznesi)

siki gecme ile gecirilen burun konisi ayrilarak faydali ylik parastiti, siriiklenme parastti ve faydali yik
roket disina atilacaktir.

5 Mayis 2022 Persembe
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= Kurtarma Sistemi — Parasiit
Acma Sistemi

[ 1. Kurtarma Sistemi (Burun Konisinin Gévdeden Ayrilmasi) ]

Erdem66 roketimiz 3080 m irtifaya ulastiginda ana aviyonikten olcllen irtifa ve egim verilerini
degerlendirip birinci atesleyici sistemi aktiflestirecektir ve barutun patlamasi gerceklestirilecektir.
Mapa ‘ Birinci atesleyici sistemi aktiflesemedigi durumda yedek aviyonikte bulunan sensorler vasitasiyla

; disey hiz ve irtifa verileri degerlendirilip, ikinci atesleyici sistemi barutun patlamasini
w. | gerceklestirecektir. Kara barutun patlamasi ile olusan yiiksek basing ve beraberindeki itki burun
Yot 5‘ konisini acarak faydali ylk, faydali yik parasiti ve strtuklenme parasittunian disari cikmasini ve aktif
L | konuma gelmesini saglayacaktir. Bu sayede birincil kurtarma tamamlanmis olacaktir. Bu noktada
~© 44 burun konisi icerisine konulan kapak ile parasitlerin burun konisi icerisinde sikismasi énlenecektir.

K B t :'" v . . . e e .
Zr:m:zr AN Ayrica patlama esnasinda agiga cikan yuksek sicakliktan dolayr parasutler zarar gérmemesi igin

N\ yanmaz kumas kullanilacaktir. > > - :
,/ Kurtarma Alt Sistemi Pargalari ve Roketteki Islevleri

Ana A_‘V"y(_)n'k _ Yedek'A.VIYOHIk _ Kara Barut Haznesi Barutun konulacagi haznedir. Patlama burada gerceklesecektir.

Atesleyici Sistemi  Atesleyici Sistemi — .

Atesleme Fitili Barutun patlamasini saglayacak kivilcimi yaratir.

L. . . L Kara Barut Patlama sonucu yliksek basing olusumu saglar.
Burun konisinin govdeden ayrilabilmesi igin
. M6 Mapa Sok kordonunun baglanmasini saglar.

4 gram kara barutun ateslenecektir.

Aviyonik Kapak Tum sistemin sabitlenmesini ve sizdirmazligini saglar.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI ON TASARIM RAPORU 33

5 Mayis 2022 Persembe (OTR)



= Kurtarma Sistemi — Parasiit
Acma Sistemi

[ 2. Kurtarma Sistemi (Alt Gévde ile Ust Gévdenin Ayrilmasi) ]

Kullamlacak Yayin Teknik Ozellikleri Teknik oOzellikleri belirlenmis vyayi, bir ip vasitasiyla
Tel Cap1 5 mm gerginlestirerek disls esnasinda yerden 600 metre kala
Tel Malzemesi Yay Celigi | aviyonik bilgisayarlardan gelen komutla birlikte FT5335M
Dis Capi 100 mm servo motoru doéndilrerek ipin serbest kalmasi
e 90mm hedeflenmektedir. Gergin olan yay serbest kaldiginda, alt
Nominal UzunTuk 200 mm govdeye sabit olan entegre elemanindaki vylzuge
uygulanan kuvvet sayesinde alt govde ile orta govdenin

Sarim Sayis1 25 sarim . . . .
ayrilmasinin  gercgeklestirilecektir.  Yay, aviyonik alt
Ll 20 mm kapagina bagli oldugundan ve aviyonik govde ise dort
Yayin toplam agirhg 13009 adet M4 vida ile Uist gbvdeye sabit oldugu icin gergin yay
Maksimum Sikigma Miktari 140 mm potansiyel enerjisini aviyonik govdeyi degil, itme kuvveti
Maksimum Kuvvet ~ 300 N kaybi olmaksizin yay vurma vyizugine maksimum
2. Kurtarma sisteminin montaji ve duzeyde enerji kazanci ile alt govdeyi itme

aviyonik sistemlerin  montaji ekte Uygulayacaktir. Ayni zamanda siriiklenme parasitd, st
verilen video da detaylica anlatilmistir. govdeyi yukari yonde; yer ¢ekimi ise alt govdeyi asagi

Ek: Kurtarma Sistemleri Montai Videosu yonde kuvvet uygular. Bu da ayrilmayi kolaylastiracaktir.
é
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https://www.youtube.com/watch?v=dJQn0vYy1CA&t=0s

pa Kurtarma Sistemi — Parasiit D
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[ 2. Kurtarma Sistemi Patlatilmis Gortiinim (Alt Govde ile Orta Govdenin Ayrilmasi) ]

Q) Yay, yay alt kapagina

" Onceden kaynaklanarak
dort adet M3 vida ile
aviyonik alt kapagina
sabitlenir.

Aviyonik arka 3
“  kapak, aviyonik

karta iki adet M4

vidalar ile sabitlenir.

' ilk olarak, servo motor
ile ip baglama aparati
aviyonik kartindaki
yuvasina yerlestirilir.

Yayin ustinde

bulunan kapaga |E baglama aparati \
kuvvet uygulayarak LA
yay sikistirihr. Servo motor |«

Yay Ust kapak

Sikistirilan yayda

bulunan ip, servo | M6 mapa
motora bagli olan ip
baglama aparatina Avivonik alt kapak Yay alt kapak

baglanir.
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Sicak Gaz Ureteci
Gereksinimler

iliE Bas!nglandlrllacak Ba5|ng!and|r|Lacak Ulasiimak istenen Basing
Hacim Gapi (mm) Hacim (m~) (Bar)
1. Ayrilma 124 0.0068 1.3
/Ayrllma icin 4 gr karabarut kullanilacaktir. Atesleme sonrasinda aciga cikacak gazlarin basinci yaklasik 1.3 bar olmaktadir. A
P.V 454 gram

N = 5 %
266 * 3307R 11b
N = Barut kiitlesi (gram)

V= Basing¢landirilacak hacim (inch?)
P = Ulasilmak istenen basing (psi)

N % 266 % 3307 4 % 266 * 3307 670 mei = 13
= = - = 18,79 psi = 1.3 bar
Vx 454 nE=09” ‘288 % 22.04 * 454

Karabarutun tutusma sicakligt 200 — 450 °C araligindadir. Bilesen olarak %70-76 potasyum nitrat (KNO3), %8-18 odun
komurid (C) ve % 9-20 kikdrtten (S) olusmaktadir. Tutusma gerceklestikten sonra sicaklik 427 °C sicakliklara ¢ikabilmektedir.

\_Kaynakga: Goes Powder, Inc. Vikipedi-ideal Gaz Yasasi

I
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https://www.epa.gov/sites/default/files/2015-05/documents/9530608.pdf
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Kurtarma Sistemi — Parasiitler -1

EPSILON

Ozellik Unsur Aciklama
Parasut Kumasi . Diger kumas tirlerine oranla oldukga hafiftir. Hava gegirgenligi minimum dlizeydedir. Yiksek dayanikhlik
. 40D Ripstop Kumas o T . . . .
Malzemesi saglamaktadir. Yirtilmaz 6zelligine sahip olmasi tercih sebeplerindendir.
i . Isil dayanimi ve dayanikhligi ¢ok yiksektir. Yiksek kuvvetler altinda esneme yapabilir. Maliyeti
el AL el MV muadillerine gore biraz daha ucuzdur ve kolay tedarik edilebilir.
ek e e el Pelyasiar Yiksek ylk tasima kapasitesi vgrdlr. Cok yulfsek.dayaplma sahiptir. Katla.nmasjl durgmunda mukavemet
kaybi olusmaz. Maliyeti alternatiflerine gore ucuzdur ve temin edilmesi kolaydir.
Parasit malzemeleri secilirken tedarik durumlari, hafiflik, Temsili Faydali Yak [ Temsili Ana Parasiit, ]
yiksek dayanim, yiksek elastisite modulu gibi hususlar Striklenme Parastiti ve Roket

temel alinmistir. Ayni zamanda yapilan degerlendirmeler
sonucunda parasltlere kubbe deligi (spill hole) eklenmesi
uygun bulunmus ve bu sayede parasutler lizerinde olusmasi
beklenen daginik yiklerin kubbe deligi ile dengelenmesi
hedeflenmistir. Bu degerlendirmeler sonucunda parasut
kumasi Ripstop Kumas, parasit ipleri Naylon Kevlar ve sok
kordonu Elastic Cord malzemelerden secilmistir.
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Kurtarma Sistemi — Parasiitler -1

—
‘ jresthal
vaEIUI(, VIAY VE rExuqu

I Uretilmesi Planlanan Parasut Bilgileri — .
) . 4 Cekme ipi uzunlugu = ¢ap * 1.2
it Ana Parast Faydali Yik Paragutid | Suriklenme Parasiiti 1
Gereksinimler : v : ? spill hole ¢apt = ¢ap * 0.1
Sok kordonu uzunlugu = Roket boyu * 1.5
Parasut CAD . . .
Garintm Yan t?ra.l.ftakl tablodf;l fma parasut, faydf;ll!' ka
parasuti  ve  suruklenme  parasttinin
Renk Yesil-Kahverengi Kirmizi-Turuncu Sari1-Bordo parametreleri verilmistir. ParagUtlerin
okylzin ha rahat fark edilebilmesi icin
Acik Cap [cm] 300 cm 175 cm 100 cm gokylziinde c.ja a rahat fark ed ,Eb _es 'C.
- koyu renklerin kullanilmasi tercih edilmistir.
Katlanmis Olgller Cap: 12 cm Cap: 12 cm Cap: 10 cm . . .
(Cap ve Uzunluk) Uzunluk: 33 cm Uzunluk: 25 cm Uzunluk: 15 cm YUkanduakl .denklemlerde ise  gekme Iupl
: uzunlugu, spill hole ¢api, sok kordonu uzunlugu
Kubbe Delik Capi [cm] 30 cm 17.5 cm 10 cm T el et e
parametrelerinin ideal olcllerinin nasil elde
DAl Sl 12 £ 8 edilecegi gosterilmistir.  Ayrica parasitlerin
Parasut Ipi Olgileri Cap: 1.5 mm Cap: 1.5 mm Cap: 1.5 mm agirhiklari hesaplanirken parasit ile birlikte
(Cap ve Uzunluk) Uzunluk: 360 cm Uzunluk: 210 cm Uzunluk: 120 cm firdéndii ve karabina aélrllklarl da dahil
Parasiit ipi Malzemesi ve 1.5mm Kevlar Ip 1.5mm Kevlar Ip 1.5mm Kevlar Ip edilmistir.
Parasiit ipi Agirligi 2 gr/m 2 gr/m 2 gr/m
Parasut Agirlig [g] 480 ¢ 2509 140 g
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Faydal Yiik Parasitii: Faydali yuk parasita toplam agirligi 4.1 kg olan ve icerisinde yer alan elektronik devrelerin zarar gérmeden
yer ylzeyine guveli bir sekilde inis yapabilmesini saglar. Faydali yukin roketten bagimsiz olarak disisi gerceklestigi andan
itibaren iciresinde bulunan BME280 sensoru vasitasiyla 5Hz frekansla basing, nem ve sicaklik verilerini kaydedip yer istasyonuna
iletecektir. Ayrica faydalik yuk icindeki GPS NEO6MV?2 sensori ile faydalh yikiin konumu Xbee ve antenler ile yer istasyonuna
aktarilacaktir. Ek olarak faydal yuk icindeki Buzzer cesitli frekanslarda ses ¢ikararak arama ekibine kolaylik saglayacaktir.

Siirliklenme Parasutii: Hedef irtifa degerine ulasildigl anda (3080m) kurtarma sistemi aktif hale gelerek strtklenme parasuti
faydali yUki parasttliyle beraber roket disina cikacaktir ve faydali yik ayrildiktan sonra siriklenme parasttd acilacaktir.
Suruklenme parasiti mapa araciligi ile burun konisini ve aviyonik kisma baglh olacagindan iki kismin bir arada hedeflenen irtifa
degerine kadar (600m) inebilmesini saglayacaktir. Amaci ana parasit agilana kadar roketin dists hizint 20 — 30 m/s araliginda
hiza indirmektir. Yapilan ucus analizleri hedeflenen hiz araligina ulasildigini ispatlamaktadir.

Ana Parasiit: Ana parasut roketin disisi sirasinda yerden 600 metreye ulastigi anda roketin alt govde ile orta govde arasinda yer
alan kurtarma sisteminin tetiklenmesiyle aktiflesmeye baslar. Ana parasut alt govde ve Ust govdeye mapa araciligi ile bagli
bulunmaktadir. Ana parasut faydali yik harig geri kalan tiim pargalari 5 — 9 m/s hizda glivenli bir sekilde yere indirecektir. Yapilan
ucus analizleri ile hedeflenen hiz araliginda yerylzine ulasildigl ispatlanmistir. Faydali ylik haricindeki tim bilesenler ana parasut
ve suruklenme parasuti ile kurtarilacaktir. Ana aviyonik ve yedek aviyonikte bulunan GPS NEO6MV?2 sensdrlerinden gelen verileri
Xbee ve antenler sayesinde yer istasyonuna aktarilacaktir. Boylece roketin kurtarilmasi gerceklestirilecektir. Ek olarak aviyonik
bolimlerdeki Buzzerlar cesitli frekanslarda ses cikararak arama ekibine kolaylik saglayacaktir.
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/ h < 11000 metre icin; (troposfer) \

T = 15.04 — 0.00649h
5.256 g 101.29 ((15.04 — 0.00649h) + 273_1)5-256 R\
— T +273.1\" fhl : - .
Co e AU > hz [ 0.2869((15.04 — 0.00649h) + 273.1)
Port =
! - hy — hp y
p =
(0.2869 * (T +273.1))

T = ° P=B P = Yoo 3
waynakga: NASA Earth Atmosphere I\/Iodey [ Sweaklik [°C], asing [kPa], p ogunluk[kg/m?] ]

Parasitlerin diisis esnasinda izledikleri yolun ortalama hava yogunlugunu hesaplamak igin p denklemde yalniz birakilarak h ‘a
gore integrali alinir ve integral sonucu elde edilen denklemde h; ve h, degerleri yerine yazilarak p,,+ hesaplanir. Ayrica yarisma
970 metre rakima sahip bolgede gerceklesecegi icin hedeflenen irtifalar Gzerine 970 eklenerek hesaplamalar yapiimistir.

Faydali Yiik Parasiitii igin p,,e: Siiriiklenme Parasiitii icin py,¢: Ana Parasut icin poy¢:
hl = 4050, h2= 970 hl = 4050, h2= 1570 hl — 1570, h2= 970
Dore = 0.9604 Dore = 0.9306 Pore = 1.0842
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Kurtarma Sistemi — Parasiitler -2

4 m = parasutun tasidig kutle (kg) N
v \/ 2xm=x*g g = yer ¢ekimi ivmesi (9.81 m/s?)
diis —

C; = suruklenme katsayist = 0.8

Port * Ca * Aparasit >
Vaas = yere inis hizi(m/s)

Kaynakga: rocketturk/kurtarma-sistemleri \_ Aparasic = Parasit Alan (m?) )
Faydali Yik Parasiity igin Vggs: Suruklenme Parasiitti igin Vgss:  Ana Parasit ve Suriklenme Paragltl icin Vggg:
2 *%4.100 * 9.81 2*19.612 x9.81 2*19.612 x9.81
0.9604 = 0.8 * (r = 1.752/4) 0.9306 * 0.8 * (1T * 12/4) 1.0842 * 0.8 * [(m * 12/4) + (m * 32/4)]

Surtklenme Parasuti 0.7854 19.312 0.8 25.6530
Ana Parasut 7.0686 19.312 0.8 7.5156
Gorev Yuku Parasitu 2.4053 4.100 0.8 6.5976
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Gérev Yiikii

EPSILON

TEKN
HAVACILIK: uAr v

66,33 17,00 By G 1700

Faydali Yiik ] [ Ust Kapak Teknik Resim ] [ Govde Teknik Resim ] [ Alt Kapak Teknik Resim ]

[ izometrik Goriiniim

94,00 P

S

102,00

102,00

®101,67

130,00

£122,00

130,00

17.00

Erdem66 roketimiz tepe noktasina ulastiginda aviyonikten gelen komutlarla birlikte kara barut
fitili tetiklenip UGst govdeye siki gecme ile monte edilen burun konisi govdeden ayrilacaktir.
Ayrilma gerceklestiginde 4100 gram agirhgindaki faydal yuk kendine ait parasitu ile roketten
bagimsiz olarak kurtarilacaktir. Faydal yukin icinde bulundugu NEO-6MV2 GPS, Xbee 868 SX ve
anten vasitasiyla faydali yukin konumu yer istasyonundan belirlenecektir. Ayni zamanda faydali
yukin icinde bulunan buzzer yiksek frekansh cesitli sesler cikararak arama ekibine kolaylk
cikaracaktir. Faydal yikin detayli montaji ekte verilen linkte videolu olarak anlatilmistir.

Ek: Faydali Yik Montaj Videosu
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Gorev Yiikii

EPSILON

Faydal Yik Bilesen Ozellikleri

Xbee 868 SX | i
868 Mhz Anten |+ Buzzer » Power Xtra | pijesenZel '€ Malzeme Agirlik [g]
(RP-SMA) | Deneyap . B 1S 3000 mAh Ust Kapak Paslanmaz Celik 1425
SD Kart Kart ~ = | t1~ LipoPil Govde Delrin 940
Modiili T ; . Anahtar ]f‘ﬁﬂ Alt Kapak Paslanmaz Celik 1430
| s || S -
(DC-1958) BT > Bas Mapa kR | g
BME 280 «_{| ol Déviilmiis Celik
—  GPS & Elektronik

'?(e”eyap — NEO-6MV2 | 38 Sistem 250

amera Toplam agirlik = 4100 gram

Erdem66 roketimiz tepe noktasina ulastigindan itibaren faydali yikte bulunan BME 280 sensoru ile atmosferik basing, irtifa,
sicaklik ve nem verilerini 5Hz frekansla yer istasyonuna iletecektir. Ayni zamanda bu veriler SD karta kaydedilecektir. ic
basing ile atmosferik basinci dengelemek amacli faydali yiikte 4 adet 4 mm’ lik delik acilacaktir. Bu sayede atmosferik basing
ve dolayisiyla irtifa verisi mimkiin oldugunda dogru olctlebilecektir. Ayrica T3 Vakfinin gelistirmis oldugu Deneyap Kart ile
birlikte Deneyap Kamera kullanilarak, ayrilma gerceklestigi andan itibaren faydali yikin dusisi kayit altina alinacaktir.

Not: Faydali yikte kullanilan Li-Po pil hem yarisma alaninda hem de roket icinde safe bag ile birlikte kullanilacaktir.
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Kurtarma Sistemi Prototip Testl

Test Adi

Test Yontemi ve Diizenegi

Elde Edilecek Veriler ve Yorum

Kara Barutlu
Kurtarma Sistemi
Testi

Roket govdesi prototipi olarak kullandigimiz PVC ve aliminyum borularin
icine yerlestirilen fisek kapsillerinin icine 3-9 gram araliginda kara barut
montaji yapilip kara barutun ateslenmesi gerceklestirilecektir.

Patlama sonrasinda sirasiyla faydal yik parastti, siriiklenme
parasutl ve faydal ylkin roket govdesi disina atilip atilamamasi
test edilip uygun kara barut miktari tespit edilecektir

Yayh Kurtarma
Sistemi Testi

Yayl sistemi saglam bir ip ile sikistirarak bu ipi “ip baglama aparati” olarak
adlandirdigimiz  parcanin icinden gecirerek ipin gergin kalmasi
saglanacaktir ve bu ip baglama aparatinin diger ucu servo motor ile
kontrol edilip motorun doénmesiyle birlikte ipin ip baglama aparatiyla
birlikte serbest kalip gergin olan yayin serbest kalmasi gerceklestirilecektir.

Prototip olarak kullandigimiz farkl olcllerdeki cesitli yaylarin
basildiklari zaman olusturacaklari itki kuvvetlerinin test edilmesi
ve bu itki kuvvetleri sonucunda roketiminiz alt govdesi ile Ust
govdesi arasindaki siki gegmenin olusturdugu strtiinme kuvveti
yenebilecek bir yay tercih edilecektir.

Parasut Acilma
Testi

Tasarlanan ve Uretimi tamamlanan parasitlere kendi gorevleri igin
belirlenen agriliklar baglanarak belirli yiksekliklerden atilacaktir.

Yiksekten atilan parasitlerin yere dusts hizlari tespit edilip
sartnamede belirtilen aralikta olup olmadigi dogrulanacaktir.

Parastit iplerinin
Birbirine Dolanma

Birincil ayrilma sistemi gerceklestiginde faydali ylik parasttid ve
siruklenme parastti birlikte roket disina atilacaktir. Bu esnada 2 parastt
iplerinin birbirine dolanma ihtimali séz konusudur. ilgili test ydnteminde 2

Parasit iplerine firdondi baglanip iplere pudra sirtlerek testler
gerceklestirilecektir. Faydali yik kendi parasutiyle birlikte
sirtklenme parasttiine takilmaksizin kendi basina dususi

Testi para§ute. de gglrllklarml baglayarak k:ellrll yuk.sekllkt'en ayni anda serbest el ek brceu) fenul cdilaadais
birakilip iplerin dolanip dolanmayacagi test edilecektir.
Parasiit ipi Parasit iplerine gesitli kutlelerde agirliklar baglanarak iplerin dayanimlari | Elde edilen veriler sonucunda parastt iplerinin maksimum ne

Dayanim Testi

test edilecektir.

kadarlik bir kuvvete dayanabilecegi tespit edilecektir.

Sok Kordonu
Dayanim Testi

Ayrilma esnasinda sok kordonunu Uzerine etki eden kuvveti simule etmek
icin sok kordonuna ¢cekme testi yapilip dayanimi gézlemlenecektir.

Elde edilen veriler sonucunda sok kordonunun ne kadarlik bir
kuvvete dayanabilecegi tespit edilecektir.




Kara Barutlu Kurtarma Sistemi Yayl Kurtarma Sistemi Yapisal Gévde ve Elemanlari Testl?rde Kullanacagimiz
Prototip Malzemeleri | Prototip Malzemeleri Prototip Malzemeleri Paragttler ve S0k Kordonu

olarak PVC ve aliminyum borular, burun konisi olarak 3D yazicidan bastigimiz burun konisi, yayl kurtarma
mekanizmasi olarak farkli 6lcllere sahip yaylar ve yayi gergin tutmasini saglayacak farkl torklara sahip servo-step
motorlar ve sicak gaz Uretici kurtarma sistemi olarak kara barut haznelerimiz ve kara barutumuz goérulmektedir.
Bunlarla birlikte Gretimini tamamladigimiz parasuitlerin acilma ve ayrilma testleri, faydah yik ayrilma testi, parasut
ipi ve sok kordonu dayanim testleri gerceklestirilecektir. 12 Mayis’a kadar olan kurtarma sistemi prototip testlerimiz
(kara barutlu ve yayli mekanizma) Teknofest tarafina iletilecektir. Ayrica testlerin sonucunda elde edilen kara barut
miktari ve kullanilacak yayin teknik ozellikleri “Kurtarma Sistemi” yansisinin basligi altinda paylasiimistir.
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Analizler

Turbulans Viskozitesi

i Burun Konisi Akis Analizi (CFD) l

Mesh kisminda iki farkli mesh yapisi kullanilarak analiz

Mesh isleminde akiskanin sekil Gzerine gelen hiz dagilimini
daha iyi gozlemleyebilmek igin infilation mesh ydntemi
atilmistir. Boylelikle seklin yizeyine daha sik ve dizenli

mesh atilirken dis hacme daha seyrek mesh atiimistir.
Ardindan enerji denklemleri aktif hale getirilip, havanin akis
hizi 273 ™/ olarak ayarlanmistir. Akis modeli k-omega (2qn)
kullanthp analiz, zamandan bagimsiz olarak ¢ozulap
stireklilik 10~* ve enerji 10”7 degerine yakinsayana kadar
iterasyonlar kosturulmustur.

sonuglarinin mesh yapisindan bagimsiz oldugu gorulmustar. o

T I1sidep 3y

Z Isidep 8y

Element Element Node
Parametre Skewness .
Quality Sayisi Sayisi
. Maks: 0,8488 Min 0,2466
Ag Yapisi 1 Ort: 0,2485 Ort: 0,7633 641856 241542
o Maks: 0,7559 Min 0,1252
Ag Yapisi 2 Ort: 0,22322 Ort: 0.8172 1068096 218668

Mass Flow Rate

31.108951
-31.111103
-0.001152038¢€

Sureklilik Denklemi
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Analizler

Hiz

Veloci
Coﬂlo:}ry 1

3.468e+02
3.252e+02
3.035e+02
2.818e+02
2.601e+02
2.385e+02
2.168e+02
1.951e+02
1.734e+02

Basing LTUrbUIansViskozitesi

i Kanatcik Akis Analizi (CFD) l

Kanatgiklari analiz edebilmek icin kanatgiga baslangicta dis hacim
tanimlanmisti. Mesh kisminda, kanatgik yuzeyindeki akisi daha
detayli incelemek igin dis hacme oranla kanatgiga daha sik ve dlizglin
mesh atilmistir. Roketin maksimum hizi OpenRocket analizleri referans

alinip, CFD analizinde havanin akis hizi 273 ™/s = 0.8 Mach alinmistir. &

Akis modeli k-omega (2qn) kullanihip analiz, zamandan bagimsiz
olarak ¢ézilup sureklilik 10™* ve enerji 10~7 degerine yakinsayana

| kadar iterasyonlar kosturulmustur. Ayrica bu islemler 2 farkh mesh

yapisi ile analiz edilip sonuglarin mesh yapisindan bagimsiz oldugu
gozlemlenmistir. Sonuclar incelendiginde yuvarlatilmis kanat kesit
profilinde girdaplarin olustugu tespit edilmistir.

Element Element Node
Parametre Skewness .
Quality Sayisi Sayisi
. Maks: 0,8331 Min: 0,2342
Ag Yapisi 1 Ort: 0,2574 Ort: 0,8267 768237 254396
o Maks: 0,8191 Min: 0,1924
Ag Yapisi 2 Ort: 0,2687 Ort: 0,8222 438419 129386

3v

I |s.“|4d"e‘A

Z Isidep 8y

Mass Flow Rate

inlet
kanat
outlet
walls

Sureklilik Denkl
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Analizler

= Roket Akis Analizi (CFD) A Yapisi 1 Ag Yapisi 2
1 Burun konisinde ve kanatcikta kullanilan yontemler roketin
% %%% tamaminda da kullaniimistir. Roketin hizindan dolayi roketin

uzerinde basing, hiz ve olusan girdaplarin dagilimi

incelenmistir. Yapilan analiz sonuclari incelendiginde burun

konisi ve kanatciklarin roketin tamami Uzerinde davranisi tek
L2 tek ve bir butun olarak incelenmistir. Analiz sonuclarina gore
tasarlanan roket 0.8 Mach hizinda ucarken herhangi bir sorun
ile karsilasmadan roket stabilitesini koruyarak uygun sonuclar
verdigi gorilmustir. Ek olarak roket uzerinde olusan basing
dagilimi incelendiginde burun konisi ucu ve kanatciklarin
hicum kenari ylksek basinca maruz kaldigi tespit edilmistir.

Turbulans Viskozitesi

Element Element Node

Parametre Skewness

Quality Sayisi Sayisi

wmmdi-mmn
SR2RERRER

=
g
3

2
@

Maks: 0,8885
Ort: 0,2017

VT 2 Maks: 0,8983

Ag Yapisi 1

A

Ort: 0,7658 4043741 926167 ey ~o

-0.003%0625

Ort: 0,7661 2222186 479889 Sireklilik Denklemi

2
g

HEeaeh
frsiody
RRRE2ES

Basing
(Al By

g
2

o Ort: 0,2102
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0040841
L] oos73e
L 002037
0012485

3,3365e-5 Min

Deformasyon

44515
3,8155e-5
3,1796e-5
2,5437e-5
1,9078e-5
1,2718e-5
6,3502¢-6
0Min

Analizler

I Burun Konisi Yapisal (Statik) Analiz I

Burun konisine karbonfiber malzeme atanmistir. Mesh
atma islemi sagdaki
gerceklestirilmistir ve atilan bu mesh yapisinin kalite
degerleri alttaki tabloda verilmistir. CFD analizinde elde

edilen burun konisinin maruz kaldig

sekillere

goralduga  gibi

suruklenme

kuvveti (182.84N) burun konisinin ylizeyine dik olacak
sekilde etki ettirilmistir ve sonug olarak etki ettirilen
kuvvetten dolayi olusacak deformasyon ve gerilmeler
(stress) analiz edilmistir. Analiz sonuclari sol tarafta yer

alan gorsellerde

belirtilmistir.

Bu

gorseller

incelendiginde burun konisi, roketin yliksek hizindan
dolayi olusan basin¢ kuvvetlerine dayaniklidir.

¥31saq uges

Element Element Node
Parametre Skewness .
Quality Sayisi Sayisi
y Maks: 0,8507 | Min: 0,2989
Ag Yapis! Ort:0,2407 | Ort:0,8310 | ©4489 | 106041

Isidej 3y 1S9

IsideA 3y
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I Kanatcik Yapisal (Statik) Analiz I "
o Kanatciklarda aliminyum malzeme kullaniimistir. Mesh atma S.
% islemi sagdaki sekillere goruldugiu gibi gerceklestirilmis ve =
< atilan bu mesh vyapisinin kalite degerleri alttaki tabloda %
verilmistir. Kanatcgiklarin alt kisimda yani rokete baglanacagi ~
kisimdan sabit destek eklenmistir. CFD analizinde elde edilen
S kanatciklarin maruz kaldigi kuvvet (16,67N) kanatcigin 6n ?
§ yuzine dik etki ettirilmistir. Sonuc olarak bu kuvvetten =
= olusacak deformasyon ve gerilme (stress) analiz edilmistir ve e
% s glkar? sonuglar. sol tarf;\fca yer e?lan gorsellerde verilmistir. _g
O || gooe: e Analiz gciktilari incelendiginde gerilmeler olduk¢a az ¢cikmistir. %)
Aliminyum malzemeden tUretilecek olan kanatciklarimiz bu
kuvvetlere karsi dayanikl oldugu tespit edilmistir. -
0Qc¢
Parametre Skewness Ecllir::tnyt : Iseany‘les?t lS\‘a(:/?sel é
AE Yapis: Maks: 0,8680 | Min: 0,3292 64525 98583 @

Ort: 0,2277 Ort: 0,8403
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Analizler

I Roket Yapisal (Statik) Analiz I N
| Roketin yapisal analizinde ANSYS programi kullanilmistir. Cozim . o
w . : : . . =
c [ oncesinde buruna karbonfiber, govdeye fiber glass ve o
5 ;N kanatciklara aliminyum malzemeler atanmistir. Buruna ve 2
O |k .. ._|govdeye sizing kanatlara ise metod y6temi kullanilarak mesh =
atilmistir. Olusturulan ag yapisi sagdaki sekillere géruldigu gibi —
c gerceklestirilmis ve atilan bu mesh yapisinin kalite degerleri
o alttaki tabloda verilmistir. Cozime gecmeden oOnce roket alt =
) . . L. . . .
g kismindan fixlenmistir ve CFD analizinde elde edilen kuvvet é
= (296 N) burun ucuna ve kanatgiklarin 6n ylzeylerinden dik @
qg olarak etki ettirilmis ve c¢ikan sonuclar sol tarafta yer alan

== —=  |gorsellerde verilmistir. Analiz ¢iktilari incelendiginde tasarlanan

roketin ylksek hizlarda olusan basincin meydana getirdigi|; z<004 jauto scale) 'ZZ?;’rgr:’!sdaon ve
kuvvetlere gayet yeterli dayanim gosterdigi tespit edilmistir. 0.0 (Undeformed) | hy .
] ] - 1.0 (True Scale) g?rl me hangl
Parametre Skewness ement ement ode ;:::%:&LSE‘OAS“:;L) yonde oldugu

Quality Sayisi Sayisi

4 26004 (2x Auto gozikmesi i¢in
: in: 11-0055Ato
Maks: 0,8874 Min: 0,1941 919926 1404716 e+005 (5x Au auto scale

Ag Yapist Ort: 0, 1829 Ort: 0,8592 acilmigtir.
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7% Aviyonik — Ozet

EPSILON

Ana Aviyonik Yedek Aviyonik
BME 680 Xbee SX 868 GPS 25 Li-ion Pil Xbee SX 868 SDKart  BME 280 MPU9255
Basing Sensorii - 868 Mhz SMA Anten NEO-6MV2 3600 mAh 868 Mhz SMA Anten Modilii  Basin Sensérii 9 Eksen Gyro

Ly ;-

Buzzer

\

Atesleyic STNucleo  FT5335M Atesleyici 2 x2S Li-ion Pil | yau sistirma
Sistemler  gp art F429Z1  Servo Motor Sistemler NEO-6MV2 3600mAh ¢ Elemany
Modald ~ BNOOS5 Yay Sikistirma Surer ST Nucleo FT5335M
9 Eksen Gyro Elemant FA01RE Servo Motor

Ana aviyonik ve yedek aviyonik sistemlerde bulunan bilesenler gorsellerde verilmistir. Ayrica aviyonik sistemler ile yayli kurtarma
mekanizmasinin montaji ekte verilen linkte videolu olarak anlatiimistir.
_Ek: Aviyonik ve Yayli Kurtarma Mekanizmasinin montaj

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI ON TASARIM RAPORU

2022 ..
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https://youtu.be/0EgoxLu7tKo

Aviyonik — Ozet

EPSILON

exNoLo)
i 1A

Aviyonik bunyesinde rokete ait olmasi planlanan 2 adet ucus bilgisayari mevcuttur. Bunlardan birincisi ana ucus bilgisayari ikincisi
ise yedek ucus bilgisayari olarak gorev yapacaktir. Listelenen her iki sistemde 6zglin sistemdir. Roket icerisinde herhangi bir ticari
ucus sistemi yer almayacaktir. Her iki ucus kontrol karti es zamanli olarak calisacaktir. Tetikleme sinyali iki ucus kartinin herhangi
birinden geldigi anda sisteme tetikleme sinyali gonderilecek ve kurtarma sistemi aktif hale gelecektir. iki ucus kontrol bilgisayari
arasinda herhangi bir baglanti bulunmamaktadir. Dolayisiyla 6nce hangi ucus bilgisayarlari gerekli veriler dogrultusunda sistemi
tetiklerse kurtarma sistemini o bilgisayar aktiflestirmis olacaktur.

Ana Aviyonik / Yedek Aviyonik Benzerlik-Farklilik Tablosu ve Temel Gorevleri

islemci ST Nucleo F429ZI ST Nucleo F401RE Verilen komutlari yorumlar ve yirutir, tim sistemin birlikte ¢alismasini saglar.
Gyro ve Egim Sensori BNOO55 MPU9255 3 boyutu uzayda anlik hareketi inceleyerek ayrilma sistemini tetiklemek igin kullanilir.
T Sangtit BMEGS0 BME280 Basing ve sicaklik dlgimi yapa;aeliii::;enziiil;r; i;’ﬂ;‘laa:ﬁ:'ri.leri sayesinde ayrilma sistemini
Gps Moddlu NEO-6MV?2 NEO-6MV2 Anlik koordinat verilerini belirleyerek roketin konumunu belirlemek igin kullanilr.
Haberlesme Moduilu XBEE SX 868 XBEE SX 868 Roketten yer istasyonuna konum, hiz, ivme, irtifa, egim gibi verilerin aktarilmasi igin kullanilir.
Anten 868 MHz RP-SMA 868 MHz RP-SMA Verilerin aktarilabilmesi igin kullanilir.
SD Kart Moduli SPI SD CARD SPI SD CARD Elde edilen konum, hiz, ivme, irtifa, egim gibi verileri kayit etmek igin kullanilir
GUg¢ Kaynagi 2S LI-ION 3600 mAh | 2S LI-ION 3600 mAh islemcilerin ve diger sensérlerin ihtiyac duydugu enerjiyi saglar.

e —
2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI ON TASARIM RAPORU
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EPSILON

Aviyonik — 1.Sistem Detay/1

Komponent Uriin Ad1 / Kodu / Tiirii Kurtarma Algoritmasinda Verileri Kullaniliyor Mu? Kurtarma Algo.rltn_'la:smd? Kullanilan
Verilerin Islevi
islemci ST Nucleo ) )
: F4297
1. Ve 2. ayrilma sisteminde tetikleme
Basing Sensori BME 680 Evet sinyalinin verilmesi icin gerekli olan irtifa
verisinin elde edilmesini saglar.
1. ayrilma sisteminde tetikleme sinyalinin
verilmesi icin gerekli olan roketin eksenler
- BNOO55 . y o
IMU Sensoru Evet ile yaptigi a¢i ve hiz verilerinin elde
9 Eksen IMU . N — .
edilmesini saglar. Bu veriler ile roketin
apogee noktasina ulastigl da tespit edilir.
- Xbee SX 868
Haberlesme Modiili 868 Mhz SMA Anten Hayir -

5 Mayis 2022 Persembe
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EPSILON

Aviyonik — 1.Sistem Detay/1

Kurtarma Algoritmasinda Kullanilan

Komponent Uriin Ad1 / Kodu / Tiirii Kurtarma Algoritmasinda Verileri Kullaniliyor Mu? . .
Verilerin Islevi
GPS Modulu NEO-6MV?2 Hayir -
SD Kart Openlog SD Kart Data
vy Hayir -
Modula Logger
Buzzer - Hayir -
2. ayrilma sisteminde ana parasutin
Servo Motor FT5335M Evet acilabilmesi icin yayin bagh oldugu ipin
serbest birakilmasini saglar.
. . 2S Li-ion Pil
Gulg¢ Kaynagi 3600 mAh Hayir -
Ko B Al el ) Evet 1. ayrilma sisteminde kullanilacak barutun

ateslenebilmesini saglar.

5 Mayis 2022 Persembe
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EPSILON

Aviyonik — 1.Sistem Detay/2

- 1 MU SENSOR‘ ’BAROMETRIK SENSOR|

SENSORLER GRUBL, ‘

FILTRE \ FILT’RE | o—h{ BUZZER |
' SV CIKIS——t— ’ I ‘
— L—e— KURTARMA ALGORITMASI|
‘PILi 33\';11\1 K
e | 2= C *_ T e

—

—3» HABERLESME MODULU GPS SENSORTU ‘
I
IANTEN

REGULATOR !
[ HABERLESI\IE YONETIMI : MIKROISLEMCI \ ROLE S

y» KURTARMA DEVRESI O—D‘ FFNYE

A

1. UCUS KONTROL KARTI

DC-DC DéNﬂQTUCU [(7 4V- 5V)(5V—3V3)]

TH TR

» MOTOR

ISLEMCI VE SENSORLER GRUBU
fil i il
LT uHnTTITlmmnu1uumnmnTmnmnT IETTEREEE =
“__:-||III||I 'I]|| 1100 a0 l llllllllllllllllllllllll 1 |'_|__’ -:’.
CN-11 _‘_’E :EE XBEE 5X-863 _:_
gg_‘ o N :;;' EN é
b i - B £ £ “E
é; © TE_ ERERERE
pe .E
* STM32F-429ZI + i
A e -
et A =
= 2 1 e
a8 o
o - E Ak
e ==
i CN-12 S
“‘_z—illlli|' l"l"l'l‘l':l: Srsavudaenssneodansnnentbonctcsessntons i

1. Ucus bilgisayari blok diyagrami ve baglanti semasi yukaridaki gorsellerde verilmistir. Sistemde
(haberlesme moddli, batarya vb.) veri aktarim yonu, algoritmasi ve baglantilari gosterilmistir.

olan elemanlarin

5 Mayis 2022 Persembe
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1. Ucus bilgisayari kart tasarimi temel olarak gorsellerde
verilmistir. Sistemde olan elemanlarin (haberlesme modulu,
batarya vb.) baglantilari acik bir sekilde yapilmistir. Sistemde
herhangi bir ticari bilgisayar kullanilmayacaktir, 6zgiin bir
sistemdir. Devre karti ¢ikti alinarak el ile basilip, bakir eritme
yontemi ile olusturulacaktir. Kartlarda yer alan bos kisimlara
glc kaynaklari ve antenin yerlestirilmesi planlanmaktadir.
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Aviyonik — 1.Sistem Detay/3

EPSILON

Algoritma: BASLA Basine 1. Ayrilma (AR
| — e Gerge'kle§ti ————,  Status Flag Aktif
Sensérlerden Veri Oku mi? (Ariza Modu)
Veri Oku ! EVET i
CHAVR o [ HAYIR | 2. Ayrilma Sinyalini
e L irtifa<=600m Gonder
Belirlenen Acgiyi l
. . ? —
(.Ee'gt| mi ? Veya | [EvET -
irtifa azalmaya T 2. Ayrilma ,
Ikinci Tetikleme : Status Flag Aktif
basladi mi? : . Gergeklesti _—
Sinyalini gonder mi? (Ariza Modu)
EVET v (Ana Parastit) '
1. tetikleme sinyalini gonder l EVET l
(gorev ylkinln yerinden o BITiR Kontrol Algoritmasi
citkmasi, gorev yuku BITIR
parasutinin ve siruklenme

parasitlinin aciimasi)

Ana Aviyonik Kurtarma Sistemi Algoritmasi: Ana aviyonik sistemde Apogee noktasinda 9 eksen IMU sensor ve barometrik basing sensoriinden
veriler anlik olarak alinacaktir. iki sensérden alinan bu veriler olusabilecek aksakliklarda bir garantdr olusturmak amaciyla birbiriyle karsilastirilarak
ateslemelerin tetiklenmesi icin kesin bilgiler elde edilecektir. ilk tetiklemede goérev yiikii govdeden ayrilacak ve gérev yiikii parasiiti acilacaktir.
Ardindan ayni atesleme ile siriiklenme parasiti de acilacaktir. Son olarak barometrik basing sensériinden alinan her irtifa verisi bir 6nceki irtifa
verisi ile karsilastirilarak eger okunan veri bir 6nceki degerinden kiiclkse (irtifa alcaliyorsa) ~600m seviyelerinde, PWM sinyali ile servo motor
_calisarak yayin bagli oldugu ip serbest kalacak ve ana parasut agilacaktr.

2022 TE E E iTi
5 Mayis 2022 Persembe 022 TEKNOFEST ROK TYAR(IKSTI\?I{,)L\SI KRITiK TASARIM RAPORU cg



D Aviyonik — 1.Sistem Detay/3

EPSILON

Veri Filtreleme:

Bu algoritmada veri filtreleme yontemi olarak IIR filtre, ortalama deger filtresi(mean), ortanca filtre(median), ve kalman filtresi
kullanilmasi planlanmaktadir. IIR filtre halihazirda kullanilan BMEG80’ in icerisinde bulunmaktadir. Bu sayede cikisinda alinan
verinin bir kismi da girdi olarak kullanilmaktadir ve bu sekilde bir filtreleme gerceklesmektedir. Bunu kullanmak icin sensor
registerlarinda belirlenen adreslerden aktif edilmesi gerekmektedir. irtifa verileri icin anlik olarak cok biiyiik degisimlerin elde
edilecegi duslinilmediginden dolayi basing sensorleri icin ek olarak ortalama deger filtresi kullanilacaktir. Bu filtre sayesinde
de gurulti ve kicik hatalarin engellenmesi saglanacakti. BNOO55’ den elde edilen ham veriler gerekli matematiksel
hesaplara sokularak roketin eksenler ile yaptigi roll, pitch ve yaw acilari bulunacaktir. Bu acilar jiroskop, ivmedlcer ve
manyetometre ile elde edilir. Jiroskoptan ve ivmedlcerden alinan veriler ilk olarak sensorin kendi icerisindeki registerlarinda
belirlenen adreslerden aktif edilerek dijital alcak geciren filtreden gececektir. Jiroskop ve manyetometreden elde edilen ham
veriler ortalama deger filtresinden gecirilerek giiriilti ve hatalarin azaltilmasi saglanacaktir. ivmedlcerden elde edilen ham
veriler daha gurultili ve yuksek ivmede anlik cok bliylk degisimleri olabildigi icin ortanca filtre kullanilarak daha stabil bir veri
elde edilecektir. Ardindan her eksen igin, islenmis IMU verileri kalman filtresine sokularak jiroskop, ivmedlcer ve
manyetometre verileri birlestirilerek sade ve net sonuclar elde edilecektir. Bu filtre sayesinde de her veri okundugunda bir
sonraki veri okumasi tahmin edilerek ¢cok temiz sonuglar olusacaktir. Bu filtreler ile istenilen verimin kararli bir bicimde
alinamamasi durumlari icin daha farkl filtre arayislari ve uygulamalari Gzerine ¢alisiimaktadir.
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EPSILON

Aviyonik — 2.Sistem Detay/1

Komponent Uriin Ad1 / Kodu / Tiirii Kurtarma Algoritmasinda Verileri Kullaniliyor Mu? Kurtarma Algo.rltrT\a:smd? Kullanilan
Verilerin Islevi
islemci ST Nucleo ) )
? F401RE
1. Ve 2. ayrilma sisteminde tetikleme
Basing Sensori BME 280 Evet sinyalinin verilmesi icin gerekli olan irtifa
verisinin elde edilmesini saglar.
1. ayrilma sisteminde tetikleme sinyalinin
- MPU9255 verlilme5| |g|un gerekli olan rpke_h_n eksenler
IMU Sensori Evet ile yaptigi aci ve hiz verilerinin elde
10 DOF IMU . N — .
edilmesini saglar. Bu veriler ile roketin
apogee noktasina ulastigl da tespit edilir.
- Xbee SX 868
Haberlesme Moduli 868 Mhz SMA Anten Hayir -

5 Mayis 2022 Persembe
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EPSILON

Aviyonik — 2.Sistem Detay/1

Kurtarma Algoritmasinda Kullanilan

Komponent Uriin Ad1 / Kodu / Tiirii Kurtarma Algoritmasinda Verileri Kullanihiyor Mu? N .
Verilerin Islevi
GPS Modulu NEO-6MV2 Hayir -
SD Kart Openlog SD Kart Data
vy Hayir -
Moduli Logger
Buzzer - Hayir -
FT5335M 2. ay.rllma-s.ls.temlnde arla parasvutng
Servo Motor Evet acilabilmesi icin yayin bagh oldugu ipin
serbest birakilmasini saglar.
2 X 2S Li-ion Pil
Gug¢ Kaynagi 3600 mAh Hayir -
Yot it ies] cyie el i Evet 1. ayrilma sisteminde kullanilacak barutun

ateslenebilmesini saglar.

5 Mayis 2022 Persembe
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Aviyonik — 2.Sistem Detay/2

EPSILON

\
=5 ’lMl SENSOR BAROMETR"\ SENSOR|

SENSORLER GRUBU, 1 : : : : :
I loc-Dc DONUSTUCU [(7.4V-5V)(5V- 3v3) | KURTARMA DEVRESI
f i I f |
B L I 1 [y [y =
g Y = =7 ¥ (]
g R - f R o e
* I ST A N IR | SS————— }_i !
1_. sV usb——{—» | B i
i KURTARMA ALGORITMASH
PIL. 33V cuuso— L T i | '
L " g 2 = - N ‘ : : T
e , KURTARMA DEVRES! $————3t FONYE iISLEMCi VE SENSORLER GRUBU
] "_l | - ———
N ) 1‘_' n | i I D : T 113 B
i HABERLESANIE YONETIM MIKROISLEMCI 1’ ROLE 4 MOTOR L L T AT :, (T ] ] =i o -E’ E{‘I}_ﬂﬁj %ﬁ'
F NIE:! E =
| | STM32F-401RE | | ! = W
—_— — B —1- = 8! gy 1
> HABERLESME MODULU GPS sm\sOR(‘ E:l‘ i ‘—m EREE] Al
T ETRH ilE. - 1
I nln.lvl.Hn.il..‘.l‘:vnllll talisaany [E
el —— 'HliltHIIHIHII111§£Il)!]”%ﬂﬂ!ﬁlilj“#i
ANTEl\j I v- 88 .8 OE

2. UCUS KONTROL KARTI

2. Ucus bilgisayari blok diyagrami ve baglanti semasi yukaridaki gorsellerde verilmistir. Sistemde olan elemanlarin
(haberlesme moddli, batarya vb.) veri aktarim yonu, algoritmasi ve baglantilari gosterilmistir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
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410V —4CENLS

2. Ucgus bilgisayar kart tasarimi temel olarak goérsellerde
verilmistir. Sistemde olan elemanlarin (haberlesme moduli,
islemci vb.) baglantilari acik bir sekilde yapilmistir. Sistemde
herhangi bir ticari bilgisayar kullanilmayacaktir, 6zglin bir
sistemdir. Devre karti ¢cikti alinarak el ile basilip bakir eritme
yontemi ile olusturulacaktir. Kartlarda yer alan bos kisimlara
glc kaynaklari ve antenin yerlestirilmesi planlanmaktadir.
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Aviyonik — 2.Sistem Detay/3

Yedek Aviyonik Algoritma:

EPSILON

Basing 1. Ayrilma -
BASLA — | Sensériinden «—— Gerceklesti - R Status Flag Aktif
y Veri Oku mi? (Ariza Modu)
Sensérlerden J '
VeriQku - EVET |
Roketin Egimi - . "
: Irtifa<=600m 2. Ayrilma Sinyalini
Belirlenen Aciyi L Gonder
Gecti mi? Veya
irtifa azalmaya l EVET v
bagladi mi? C 2. Ayrilma - Status Flag Aktif
EVET Ikinci Tetikleme .
4 R S — Gergeklesti — (Ariza Modu)
1. tetikleme sinyalini gonder Inyalini gonaer o
(gorev yukinin yerinden (Ana Parasit) EVET
cikmasi, gorev yiki ! ! Kontrol Algoritmasi

parasutunin ve siriklenme BiTiR

parasitindn agilmasi)
Yedek Aviyonik Kurtarma Sistemi Algoritmasi: Yedek aviyonik sistemde Apogee noktasinda 9 eksen IMU sensér ve barometrik basing
sensoriinden veriler anlik olarak alinacaktir. iki sensérden alinan bu veriler olusabilecek aksakliklarda bir garantér olusturmak amaciyla birbiriyle
karsilastirilarak ateslemelerin tetiklenmesi icin kesin bilgiler elde edilecektir. ilk tetiklemede gorev yiikii gévdeden ayrilacak ve gorev yiiki
paraslti acilacaktir. Ardindan ayni atesleme ile sliriklenme parasuti de acgilacaktir. Son olarak barometrik basing sensériinden alinan her irtifa
verisi bir dnceki irtifa verisi ile karsilastirilarak eger okunan veri bir 6nceki degerinden kiglikse (irtifa alcaliyorsa) ~600m seviyelerinde, PWM
_sinyali ile servo motor calisarak yayin bagh oldugu ip serbest kalacak ve ana parasit agilacaktir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU
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D Aviyonik — 2.Sistem Detay/3

EPSILON

Veri Filtreleme :

Bu algoritmada veri filtreleme yontemi olarak IIR filtre, ortalama deger filtresi(mean), ortanca filtre(median), ve kalman filtresi
kullanilmasi planlanmaktadir. IIR filtre halihazirda kullanilan BME280’ in icerisinde bulunmaktadir. Bu sayede cikisinda alinan
verinin bir kismi da girdi olarak kullanilmaktadir ve bu sekilde bir filtreleme gerceklesmektedir. Bunu kullanmak icin sensor
registerlarinda belirlenen adreslerden aktif edilmesi gerekmektedir. irtifa verileri icin anlik olarak cok biiyiik degisimlerin elde
edilecegi disinilmediginden dolayi basing sensorleri icin ek olarak ortalama deger filtresi kullanilacaktir. Bu filtre sayesinde
de glriltt ve kiguk hatalarin engellenmesi saglanacakti. MPU9255” den elde edilen ham veriler gerekli matematiksel
hesaplara sokularak roketin eksenler ile yaptigi roll, pitch ve yaw acilari bulunacaktir. Bu acilar jiroskop, ivmedlcer ve
manyetometre ile elde edilir. Jiroskoptan ve ivmedlcerden alinan veriler ilk olarak sensoriin kendi icerisindeki registerlarinda
belirlenen adreslerden aktif edilerek dijital alcak geciren filtreden gececektir. Jiroskop ve manyetometreden elde edilen ham
veriler ortalama deger filtresinden gecirilerek giiriilti ve hatalarin azaltilmasi saglanacaktir. ivmedlcerden elde edilen ham
veriler daha gurultili ve yuksek ivmede anlik cok bliylk degisimleri olabildigi icin ortanca filtre kullanilarak daha stabil bir veri
elde edilecektir. Ardindan her eksen igin, islenmis IMU verileri kalman filtresine sokularak jiroskop, ivmedlcer ve
manyetometre verileri birlestirilerek sade ve net sonuclar elde edilecektir. Bu filtre sayesinde de her veri okundugunda bir
sonraki veri okumasi tahmin edilerek ¢cok temiz sonuclar olusacaktir. Bu filtreler ile istenilen verimin kararli bir bicimde
alinamamasi durumlari icin daha farkl filtre arayislari ve uygulamalari Gzerine calisiimaktadir.
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EPSILON

N Aviyonik — Iletisim

Link butcesinde yer alan verici iletim kaybi, alici iletim kaybi, atmosferik
kayip ve polarizasyon kaybi ortalama degerler olarak alinmis olup yeteri
miktarda esneklik saglanmistir. Serbest uzay kaybi;
32.48+20log[f(MHz)]+20log[uzaklik(KM)] formili ile hesaplanmistir.
Mesafe vyapilan analizler sonucu ulasilmasi hedeflenen mesafenin
yaklasik olarak iki kati (6KM) olarak secilmistir. Yapilan link bitce analizi
sonucu kullanilmasi planlanan unsurlar yaklasik olarak %20 esneklik
_orani sunmaktadir.

LiINK BUTCESI . . .
YER iSTASYONU BiLESENLERI
KAYIPLAR KAZANCLAR
SERBEST UZAY KAYBI -106.8 dBm MODUL GUG KAZANCI +13 dBm Unsur Ozellikler
VERICI ILETIM KAYBI -1 dBm VERICI ANTEN KAZANCI +2.3 dBi
— : * Frekans: 865-868MHz
ALICI ILETIM KAYBI -5 dBm ALICI ANTEN KAZANCI +8 dBi +  Kazang: 8 dBi
ATMOSFERIK KAYIP -5 dBm - - Anten * Yonelim: Cok Yonlu
POLARIZASYON KAYB| c dB * Yap! Malzemesi: Fiberglas
> 9bm _ _ «  Empedans: 50 Ohm
TOPLAM -122.8 dBm TOPLAM +23.3 dBm
LINK BUTCESI = -122.8 dBm +23.3 dBm =-99.5 dBm e Frekans: 865-868MHz

* Cikis glicti: 13 dBm
* Haberlesme Protokolii: UART/SPI
* Hassasiyet: -123 dBm

Xbee SX-868

Yer istasyonuna GPS, irtifa, hiz, ivme, egim, basing
ve sicaklik verileri iletilecektir. Her bir veri 8’er bitlik
paketler halinde ve 868 MHz bandinda iletilecektir.
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Aviyonik Prototip Testi

Testin icerigi

Testin Yapildigi Konum

Yontem

Apogee Noktasi Algilama Testi

Ondokuz Mayis Universitesi TEKNOMU Atdlyesi

Sensorun eksenler ile yapmis oldugu roll, pitch ve yaw degerlerini ve hizi 9
eksen IMU sensorden okuyarak apogee noktasina ulasmasi test edilecektir.

Degisen Basinca Gore Tetikleme
Testi

Ondokuz Mayis Universitesi TEKNOMU Atélyesi

Kapali bir kaptaki hava ortamini degistirerek kap icerisinde basing farki
olusturulacaktir ve belirlenen degerde bir tetikleme gerceklesecektir.

Haberlesme Testi

Samsun Atakum Sahili

Sahil Gzerinde bulunan ylriyls yolunda maksimum ne kadar uzaklikta yer
istasyonu ile haberlesilebildigi test edilecektir.

Konum Belirleme Testi

Ondokuz Mayis Universitesi Kurupelit Kampiisii

Acik alanda bulundugumuz konumun tespitinin yapilmasi test edilecektir.

Titresim Testi

Ondokuz Mayis Universitesi TEKNOMU Atdlyesi

Tasarlanan aviyonik sistemlere titresim uygulanarak sensoérlerden alinan
verilerinin dogrulugunu teyit edilecektir.

Aviyonik Kart Sicaklik Testi

Ondokuz Mayis Universitesi TEKNOMU Atdlyesi

Roketin ucusu esnasinda olusacak anlik sicaklik farklarindan ve kara barut
ateslemesinden dolayi aviyonik sistemlerin calisabilirligi farkl ortam
sicakhklarinda test edilecektir.

Telemetri Testi

Ondokuz Mayis Universitesi TEKNOMU Atdlyesi

Farkli basing ve yogunluk ortam sartlarinda sensorlerin veri gonderebilmesi
ve verilerin baglanti kalitesi test edilecektir.

Cam Elyaf Gévde icinde Sinyal
Gegirgenlik Testi

Ondokuz Mayis Universitesi TEKNOMU Atélyesi

Haberlesme modulleri cam elyaf borularin igine konulup yer istasyonuna
veri aktarimi ve aktarilan verilerin gecikmesi test edilecektir.




Aviyonik Prototip Testi

Temin ettigimiz ST-Nucleo F429Z1, FAO1RE, BME
680, BNOO55, GPS NEO6MV2, XBEE SX-868 ve
diger elemanlar ile breadboard Uzerinde temsili
devre olusturularak sensorlerin calismasi kontrol
edildi. irtifa, ac, hiz, konum, haberlesme,
tetikleme icin gerekli veriler elde edildi. Cekilen
test videolarinda verilerin alindigi ve dogruluklar
kanitlanarak 12 Mayista teslim edilecektir.

5 Mayis 2022 Persembe
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Butce

Aviyonik Malzemelerin Biitgesi

ST Nucleo F401RE 736,96 TL 1 736,96 TL
ST Nucleo F4297I 613,91 TL 1 613,91 TL
XBee SX 868 Seti 4000 TL 1 4000 TL
Neo-6MV2 GPS 82,32 TL 3 246,96 TL
BME280 403,57 TL 2 807,14 TL
BMEG680 338,25 TL 1 338,25 TL
BNOO55 684,32 TL 1 722,51 TL
MPU9255 526,40 TL 1 483,21 TL
Deneyap Elektronik Gelistirme Kiti 426 TL 1 426 TL
FT5335M Servo Motor 700,99 TL 1 644,89 TL
SMA Antenler ve Anten Konektorleri 200 TL 4 800 TL
Li-lon, Li-Po, Safe Bag ve Sarj Uniteleri - 1 600 TL
Voltaj Regulatord, Buzzer, ] 1 500 TL

SD Kart Modula ve Diger Bilesenler

Parasit ipi, Parasiit Kumasi, Sok Kordonu

Govde ve Entegrasyon Elemanlari Biitgesi
Ondokuz Mayis Universitesi Tarafindan Karsilanacaktir.

4000

Karbon Fiber ve Fiber Glass Kumas

Talash imalat Malzemeleri ve Hizmetleri

Kalip Malzemeleri , Epoksi Seti ve
Vakum inflizyon Malzemeleri

Mil, Civata, Somun, Rondela
Mapa, Firdondd, Karabina

Testler icin Gerekli Kara Barut

Gerekli Toplam Blitce = 14305,92 TL
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https://www.direnc.net/st-nucleo-f401re-gelistirme-kiti
https://www.direnc.net/st-nucleo-f429zi-gelistirme-kiti
https://www.e-komponent.com/digi-xbee-sx-868-gelistirme-kiti
https://www.robotistan.com/gy-neo6mv2-gps-modulu-ucus-kontrol-sistem-gpsi?language=tr&h=38c4fcb7
https://www.direnc.net/bme280-i2c-or-spi-temperature-humidity-pressure-sensor-adafruit
https://www.direnc.net/i2c-bme680-gaz-basinc-sicaklik-ve-nem-sensor-modul-gravity-dfrobot
https://www.direnc.net/9-dof-absolute-orientation-imu-fusion-breakout-bno055-adafruit
https://www.direnc.net/10-dof-imu-sensor-dusuk-guc
https://deneyapkart.org/magaza/urun-deneyap-kart-set.html
https://www.direnc.net/ft5335m-yuksek-torklu-servo-motor

Kontrol Listesi

EPSILON

Gereksinim - Karsilama KTR
No Madde No. S S Durumu | Slayt No AELGEIUE
Yarismaya katilan yarismacilardan Yarisma Sartnamesi’nde
belirtilmis olan gereksinimleri Karsilayacak bir roket tasarimi
1 yapmasi, roketi Uretmesi ve Yarisma Komitesi tarafindan i Tum tasarimlar istenilenlerin karsilanacagi bir sekilde
finalist takimlara saglanacak roket motoru kullanilarak kurallara uygun olarak hazirlanmistir.
basarili bir sekilde roketin ateslenip gorevini yerine
getirecek sekilde ucurulmasi beklenmektedir.
2 Yar|§njay? E)Urta Irjclfa. I.<ategor|5| nde lise, .o-n [EETRR RIS 2 Takim tamamen lisans 6grencilerinden olusmaktadir.
lisanststli 6grencileri ile mezunlar katilabilir.
3 Yarismaya takim halinde katilmak zorunludur. 2 Ya|:|§maya 10 Kisilik takim halinde  katilim
saglanacaktir.
Takimlar en az alti (6) en fazla on (10) kisiden olusmalidir. .
4 Alana en fazla 6 takim Uyesi gelebilecektir. 2 LEL UL EUTEIEL S T
5 Bir takimin Uyesi baska bir takimda Uye olarak yer alamaz. 2 L) (72 SIS T S el e S A T el
almaktadir.
Her takimin _vyarismaya bir (1.) d:an.ls.,mainla. katllrpa_s! Takimda vyalnizca bir danisman bulunmaktadir.
6 zorunludur. Takim danismani ile ilgili o6zellikler ilgili 2 Danisman ileili kurallara uveundur
maddede acgiklanmistir. 2 & ve '
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Kontrol Listesi

No

Gereksinim Gereksinim Karsilama KTR Aciklama
Madde No. Durumu | Slayt No ¢
Bir takim sadece bir kategoriden basvuru yapabilir. iki farkli
kategoriden basvuru yaptigl tespit edilen takimlar (ve ) Takim yalnizca orta irtifa kategorisinde yarismak Uzere
dyeleri) degerlendirilmeye tabi olmadan yarismadan basvuru yapmistir.
elenecektir.
Her takim yarismaya sadece bir (1) adet roket ile katilabilir. 4 etlkies) (A g ie, Sl NS Ik R L e

saglanacaktir.

Son basvuru tarihinden sonra vyapilan

degerlendirilmeyecektir

basvurular

llgili tarih araliginda basvuru yapilmistir.

gorulen hesaplamalari, raporlari,
diger dokUmantasyonlari Yarisma
belirledigi

Yarismacilar
sunumlari

Komitesinin
hazirlamakla sorumludurlar.

standartlara  uygun  olarak

Tum  veriler  belirtilen standartlara uygun

hazirlanmistir.

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

istenilenler belirtilen kurallar dahilinde hazirlanmustir.
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Kontrol Listesi

No

Gereksinim
Madde No.

- Karsilama KTR

Gereksinim Durumu Slayt No Aciklama
Takimlar, uluslararasi 6grenci ve katilimcilari OTR asamasinda 5 Takim igerisinde yer alan 1 uluslararasi 6grenci
belirtiimekle sorumludurlar. takim yapisina ek olarak belirtilmistir.
Takimlar, yarismada gorev alacak takim uyeleri ve takim
danismanini tim raporlarinda (OTR, KTR, AHR ve ASDR) 2 Listelenmistir.
listelemekle sorumludurlar.
Takim icerisinde takim kaptani bulunmalidir. 2 Takim kaptani bulunmaktadir.
Yarisma slreci boyunca TEKNOFEST yarismalar komitesi
tarafindan yapilacak Qlan .tvu.m. t?llgllendlrmeler takimin iletisim 5 Thestifivn Seumlusy Felilammiss
sorumlusu olarak belirledigi kisiye yapilacaktir. Bu sebeple her
takim bir iletisim sorumlusu belirlemelidir.
Takimlar, firlatma sonrasi rokete ait tim bilesenleri (alt Kurtarma sistemleri ve kurtarma planlamasi
bilesenler ve sistemler dahil) ve Gorev Yukiini tekrar 592 istenilenlerin karsilanabilecegi sekilde
kullanilabilir sekilde kurtarmaktan sorumludurlar. Kurtarmayi ’ olusturulmustur.  Kurtarma i¢in  parasutler

saglamak igin parasutlerin kullanilmasi zorunludur.

kullanilacaktir.

5 Mayis 2022 Persembe
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Kontrol Listesi

EPSILON

No Gereksinim Gereksinim Karsilama KTR

Madde No. Durumu Slayt No Agiklama

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

Roket bilesenleri belirtildigi gibi iki parasttle,
gorev yuku ise roket bilesenlerinden farkl bir
parasit ile kurtarilmak Uzere tasarimlar ve
planlamalar yapilmistir.

Orta irtifa ve Yiksek irtifa Kategorisindeki roketler Sekil 1’de érnek
olarak belirtilen operasyon konseptini icra etmekle yikimluddrler.

Belirtilen operasyon konseptine uyumlu
sekilde tasarimlar tamamlanmistir.

Roketler tepe noktasinda (apogee noktasinda) Gorev Yukini
ayirmakla ve birincil parasutini (Sekil-1'deki sari renkli
suriklenme parastti) agmakla yakimltdurler.

Aviyonik  sistem ve birincil  kurtarma
mekanizmasi bu baglamda c¢alismak Uzere
hazirlanmigtir.

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

Aviyonik  sistem ve ikincil  kurtarma
mekanizmasi bu baglamda calismak (zere
hazirlanmistir.

Roket, tepe noktasina ulagsmadan oOnce herhangi bir ayrilma
gerceklestiremez (Gorev Yikunun birakilmasi, parasitin agilmasi
vb.).

Yapilan ugus planlamasi tepe noktasina kadar
ayrilma gerceklesmemesi yoniindedir.

5 Mayis 2022 Persembe
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Kontrol Listesi

Gereksinim

A Madde No.

- Karsilama KTR

Gereksinim DurLmMU Slayt No Aciklama

TEKNOFEST Roket Yarismasinda takimlarin kullanacagi motorlar Tasarimlar TEISNOFEST Roket Yan5m;w
o : . ) tarafindan  saglanacak  motorlara  gore

Yarisma Komitesi tarafindan temin ve tedarik edilecek olup 3 o

o hazirlanmistir. Ekstra motor tedariki
takimlar ayirica motor tedariki yapmayacaktir.

yapilmamistir.

Takimlarin motor ve motora dair herhangi bir alt bilesen igin
tasarim ya da Uretim yapmasi kesinlikle yasaktir (Lise, Orta ve . A .
. P .. o Motor ve motora dair herhangi bir alt bilesen
Yuksek Irtifa ile Zorlu Gorev kategorilerinde motordan c¢ikacak olan - icin tasarm va da iretim vaoilmamistir
Isi, gaz vb. gibi etkenler roket tasarimini etkileyen faktorler ¢ y yap St
degildir.)
Butun takimlar roket tasarimlarini TEKNOFEST Roket Yarismasi
Komitesi tarafindan saglanacak motor icin yapacaklardir. o
TEKNOFEST Roket Yarismasi Komitesi tarafindan tahsis edilecek 3,4 Ll TN Ol 29 S IR RN i el

motor Disinda baska bir motor dikkate alinarak roket tasarimi
yapilmasi kabul edilmeyecektir.

tarafindan saglanacak motor icin yapiimistir.

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

Yarisma zamani hakem altimetresinin hakem
heyetine teslim edilmesi gerceklestirilecektir.

5 Mayis 2022 Persembe
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Kontrol Listesi

Gereksinim
Madde No.

- Karsilama KTR
Gereksinim Durumu Slayt No Aciklama

Gorev ylkl roketten bagimsiz olarak kurtarilacak olup rokete ait Kurtarma planlamasi belirtilen sartlara uygun
tim pargalar bir arada kurtarilacaktir. Hem Gorev Yikid hem de s6z hazirlanmis olup hem goérev yiki hem de s6z

. L 5,25,26 . :
konusu parcalarin konumunu belirleyen bir sistem (GPS, radyo konusu parcalarin konumunu belirleyen bir
vericisi vb.)bulunacaktir. sistem konulacak sekilde ¢alismalar yapiimistir.
Takimlarin “Open Rocket Simulation” menisiine (Sekil 3) uygun
olarak yoriinge benzetimlerini gerceklestirmesi zorunludur. 34 Belirtilen similasyon eklenerek analizler
Open Rocket dosyasina Sekil 3’te belirtilen simuilasyonu ’ yapimistir.
eklemeyen takimlar degerlendirmeye alinmayacaktir.
Roketler yerden 85%lik yukselis agisi ve vyarisma hakemleri
tarafindan hakim rizgar yonine gore tanimlanacak atis istikamet -

. y . Tasarimlar belirtilen sartlara uygun olacak

acisi ile firlatilacaktir. Firlatma rampasi 6 m uzunlugunda bir raya - ckilde hazirlanmistir
sahip olacaktir. (Ek-2’de firlatma rampasi ile ilgili teknik resim 2 St
paylasiimistir.)
Kurtarma sistemi olarak parasut kullaniimalidir. 22 Kurtarma sistemi olarak parastt kullaniimistir.
Roketin ve pargalarin hasar gormemesi igin ikincil parasitle tasinan 5 Yapilan analiz sonuglarina gore ikincil parasut

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

ile taginan yikler 7.28 m/s hiza ulasmaktadir.
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Kontrol Listesi

EPSILON

Gereksinim - Karsilama KTR
No Madde No. S Durumu | Slayt No AGIAEE
Takimlar Gorev Yiklerini “Unspecified Mass” ismiyle girmeyecektir.
Gorev Yuku “PAYLOAD” ismi ile adlandirilip, kitlesi en az 4000
gram (4 kg) ve tek bir parca olarak girilecektir. Sekil 3 ile verilen Analiz  istenilen sartlara uygun olarak

“Firlatma Similasyonu- Launch Simulation” ekraninda yer alan hazirlanmistir.
degerler simiilasyona girilmelidir. Bu degerler ile benzetim
yapmamis olan takimlar elenecektir.

Birincil parasit ile roketin takla atmasi 6nlenmelidir. Bu parasit ile
roketin diistis hizi azaltilmalidir; ancak diists hizi 20 m/s’den daha 5
yavas olmamalidir

Birincil parasut ile birlikte roket 22.57 m/s hiza
distrulmektedir.

Gorev  Ylikd, roketin parcalarina  herhangi bir baglantisi
olmadan(higbir

noktaya sok kordonu vb. herhangi bir ekipman ile baglanmadan)
tek basina kendi parasutu ile “bagimsiz” olarak indirilmelidir.

5 Gorev yuku belirtildigi gibi indirilecektir.

Parasit ayirma isleminde glivenlik sebebiyle ticari olmayan basingli
kaplarin (basinch tank, tiip vb.) kullanilmasina kesinlikle miisaade 19,20
edilmeyecektir.

Parasiit ayirma isleminde ticari olmayan basingh
kaplar kullanilmamistir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
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EPSILON

Gereksinim - Karsilama KTR
No Madde No. S L Durumu Slayt No AL
Takimlarin sicak gaz Urete¢ sistemlerinde kendi piroteknik
malzemelerini kullanmalarina izin verilmeyecektir. S6z konusu tipte Yapilan planlamaya goére Sicak Gaz Ureteci
sistem kullanacak takimlara Yarisma Komitesi tarafindan piroteknik - kullaniminda kendi piroteknik malzemelerimiz
kapsuller verilecektir. Bu kapsuller kullanima hazir bir sekilde kullanilmayacaktir.
yarisma alaninda ekiplere teslim edilecektir.
Sahaya piroteknik malzeme getiren takimlar elenecektir - Yapilan plzin!?rrlaya gore. sahaya piroteknik
malzeme goétirilmeyecektir.
. . - . Haberlesme bilgisayarlari yer istasyonuyla
Sistem Uzerinde bulunan haberlesme bilgisayarlari yer istasyonuyla . s . .
. 40 kesintisiz  iletisim  kurabilecek  sekilde
anlik konum verisini kesintisiz paylasacaktir.
tasarlanmistir.
Her parasut birbirinden farklh renkte ve ciplak gozle uzaktan rahat Belirtildigi gibi birbirinden farkli renkte ve
secilebilir olacaktir (parasutlerin kesinlikle beyaz ve mavi 22 ciplak gozle uzaktan rahat secilebilir renklerde
renklerde veya bu renklerin farkh tonlarinda olmamasi 6nemlidir). parasitler belirlenmistir.
Takimlar, kurtarma islemlerinde Gorev Yukiu ve roketin tim ) Kurtarma planlamasi  belirtilen  sartlari
bilesenlerini azami bir saat igerisinde bulmakla ylikimlidur. saglayacak bicimde yapilmistir.

5 Mayis 2022 Persembe

(KTR)

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU

77




EPSILON

Kontrol Listesi

Gereksinim

ME Madde No.

- Karsilama KTR
Gereksinim S | Sk Aciklama
Gorev Yukinan kitlesi asgari dort (4) kg olmalidir 24 Gorev ylki 4.1 kg olacak sekilde tasarlanmistir.
Entegrasyon alaninda Gorev Yiki kutle olcimi hakem heyeti
tarafindan yapilacak olup, olgimin rahat bir sekilde yapilabilmesi 4 Gorev yukli Dbelirtildigi UGzere kisa zamana
icin Gorev Yukunln roketten kolay bir sekilde ayrilmasi saglanacak kolaylikla ayrilabilecek sekilde tasarlanmistir.
sekilde tasarim ve Uretim yapilmalidir.
Orta irtifa kategorisinde tepe noktasinda roketten ayrilan Gérev
Yukl, tepe noktasindan itibaren atmosfere ait basing, sicaklik ve 55 Belirtilen sartlara uygun sekilde tasarimlar ve
nem verilerinin 5 Hz frekansla (her farkh veri grubundan saniyede 5 malzeme teminleri hazirlanmistir.
veri yayimlanmasi) yer istasyonuna iletilmesi gerekmektedir.
Lise, Orta irtifa ve Zorlu Gorev kategorilerinde yarisacak roketlerin Analizler sonucunda Erdem66 Roketi 0.80 mach
, . . 4
ses alti hizlarda (1 Mach’dan dislik hiz) ugmalari gerekmektedir. hizinda ugmaktadir.
Roketin tim parcalarinin azami dis caplari ayni degerde olmalidir
(Kademelerin farkl caplara sahip olmasi ve kademeler arasinda ¢cap 4 Rokette kademe olmaksizin azami dis ¢aplar (13

degisimine izin verilmemektedir. Rampa yerlesim kisitlari dahilinde
Boat-Tail kullanimina izin verilmektedir.)

cm) ayni degerdedir.
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Kontrol Listesi

EPSILON

No Gereksinim Gereksinim Karsilama KTR

Madde No. Durumu Slayt No Agiklama

Ucus kontrol ylizeyleri sabit olmalidir. Hareketli kontrol ylizeylerine

. . : . - Ucus kontrol yizeyleri sabittir.
ve aktif kontrol yapilmasina izin verilmemektedir. U3 yuzey

Tum kategorilerdeki roketlerin 0.3 Mach’taki stabilite degeri 1.5 ile

2.5 arasinda olmalidir. 4 Roketin 0.3 mach’taki stabilite degeri 2.01’ dir.

Open Rocket ana tasarim sayfasinda 0.3 Mach icin stabilite degeri

hesaplanmakta olup takimlar bu degeri dikkate almalidirlar 4 LSS CHIIETE

Rampadan asgari ¢ikis hizlari; Lise Kategorisi icin 15 m/s, Orta irtifa
Kategorisi icin 25 m/s, Yiiksek irtifa Kategorisi icin 30 m/s ve Zorlu 3 Roketin rampadan asgari cikis hizi 32.6 ™/, ‘dir.
GoOrev Kategorisi icin 20 m/s’dir.

Roketin i¢c ve dis basinci dengeli olmaldir. Basing dengesini
saglamak icin burun ile gévde On bodlgesi arasinda, aviyonik
sistemlerin bulundugu goévde parcasinda ve govde arkasi ile motor -
arasindaki govde lzerinde 3.0-4.5 mm arasinda ¢apa sahip asgari
g (3) delik bulunmalidir.

Belirtilen yerlerde basing dengesini saglamak
icin delikler agilmstir.
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No Gereksinim Gereksinim Karsilama KTR

Madde No. Durumu | Slayt No Agiklama

Aerodinamik ylzey (govde, kanatcik, burun) malzemesi olarak PVC,
stkistirilmis kagit/kraft ve PLA kullanilamaz. Aerodinamik ylzeylerde
ve roket icerisinde mukavemet gerektiren Yerlerde saglamligi testler -
ve analizler ile kanitlanmamis, tasarim raporlarinda belirtiimemis
malzemelerin kullanilmasi durumunda takim elenecektir.

Calismalar sartlara uygun olacak sekilde
ilerlemektedir.

Kullanilacak mapalarin (ing. eye bolt) tek parca ve dévilmiis
celikten imal edilmis olmasi gerekmektedir.Bikiim mapalarinin
kullanimina izin  verilmeyecektir. Bu kural mapa yerine 7
kullanilabilecek veya mapa ile benzer kuvvetlere maruz kalabilecek
her parca icin de gecerlidir

Parcalar kurallara uygun olarak hazirlanmakta ve
temin edilmektedir.

Burun omuzlugunun diger govdeye girecek kisminin goévde dis
capinin en az bir bucuk (1.5) kati olmasi gerekmektedir. Entegrasyon
govdelerinin entegre edilecekleri gévdelerin her ikisine de gévde dis Tasarimlar belirtilen kurallar dogrultusunda
capinin en az (0.75) kati kadar girmesi beklenmektedir. Bu duruma hazirlanmistir.

uymamak diskalifiye sebebidir. Ornek burun omuzlugu Sekil 4’te ve
ornek entegrasyon govdesi Sekil 5’'te gosterilmistir.
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Kaydirma ayaklari, govdenin vyapisal olarak glclendirilmis
bolgelerine takilmalidir. Bir rokette asgari iki (2) adet kaydirma Kaydirma ayaklar curallara Lygun

ayagl bulunmaldir. Bunlardan bir tanesi motor bodlgesinde, 15
motorun agirlik merkezi ile govde sonu arasinda olmalidir. Roketin
agirhk merkezi iki kaydirma ayaginin arasinda olmalidir.

konumlandirilacak sekilde tasarlanmistir.

Roket kesit alaninda cikinti yaratan ve roketin yapisal/aerodinamik
blatlnlUglini bozacak parcalarin (bu kapsamda sadece sensor,
anten ve kamera gibi zaruri elemanlara izin verilecektir) roketin -
yanmasi bittikten sonra kitle merkezinin ilerisinde yer almasi
saglanacak sekilde dnceden sabitlenmis olmalidir.

Roket kesit alaninda zaruri olmayan parcalar
bulunmamaktadir.

Ucus bilgisayari ve gorev vyukiindeki tim anahtarlar roketin

nozulinden azami 2500 mm mesafede olmalidir (Sekil 6). 4 SIS eld R LU D R e

Roket motoru, biitin govde baglantilari tamamlandiktan sonra 17 Belirtilen kurala uygun sekilde tasarim
gerektiginde demonte edilebilir bir sekilde montajlanmalidir. yapimistir.

Rokette bulunan ayrilma ve kurtarma sistemleri ugus kontrol 19.20 Kurtarma planlamasi  bu kurala uygun
bilgisayari tarafindan yonetilir. ’ hazirlanmistir.
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Gereksinim - Karsilama KTR
No Madde No. SCI AT Durumu | Slayt No AGIdETE
Roketlerin ucus boyunca telemetri verilerinin yer istasyonuna Telemetri verilerinin aktarimini saglamasi igin
aktarilmasini saglayan haberlesme bilgisayari bagimsiz olabilecegi 30 Xbee S3B Pro modull ugus kontrol bilgisayarina
gibi Ucus Kontrol Bilgisayarina da entegre gorev yapabilir. entegre olarak ¢alisacaktir.

Ucus kontrol sistemlerimiz tamamen 06zgin
sistemler olacagi icin kendi icinde haberlesme
algoritmasi  gelistiriimis ve gerekli moddl
eklemesi yapilmistir.

Ticari ucus kontrol bilgisayarinda konum belirleme ve haberlesme
sistemi bulunmuyorsa takimlarin ayrica haberlesme bilgisayari 30,36
gelistirmesi zorunludur.

Orta irtifa kategorisinde en az iki (2) ugus kontrol bilgisayarinin
kullanilmasi zorunludur. Bu ugus kontrol bilgisayarlarindan en az bir Her iki ugus kontrol bilgisayarimiz da 6zglin olup
(1) tanesinin 6zgin ucus kontrol bilgisayari olmasi zorundadir. 30,36 her ikisinde de ayri ayri haberlesme ozellikleri
Kullanilan ugus kontrol bilgisayarlarindan en az bir (1) tanesinin gelistirilmigtir.

haberlesme bilgisayari 6zelliklerini tasimasi gerekmektedir.

Sistemde kullandigimiz ugus kontrol bilgisayarlari
30,36 arasinda herhangi bir elektriksel ve kablosuz
baglanti mevcut degildir.

Sistemde kullanilan ugus kontrol bilgisayarlarinin arasinda herhangi
bir elektriksel veya kablosuz baglanti olamaz.
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Madde No. Durumu | Slayt No Aciklama

Kullandigimiz ucus kontrol bilgisayarlarinin her
biri  birbirinden  tamamen ayri  olarak
konumlandirilacak ve birbirinde bagimsiz es
zamanl olarak ¢alisacaktir.

Kullanilan ucgus kontrol bilgisayarlari birbirinden tamamen
bagimsiz olmalidir. Her bilgisayarin kendisine ait islemcisi, 30,36
sensorleri, glic kaynagi, kablolamasi olmalidir.

Ucus kontrol bilgisayarlarimiz ayrilma sistemi
30,36 eyleyicisine birbirinden bagimsiz hatlar ile
baglanmistir.

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

Her iki ucus kontrol bilgisayarimiz birbirinden
farkh olup her ikisi de tek bagina roketin
kurtarma ve haberlesme islevini yerine
getirebilecek kapasitededir.

Ucus kontrol bilgisayarlari ve/veya bagh olduklari sistemlerden
biri kismen veya tamamen bozulsa bile digeri roketin kurtarma 30,36
islevlerini aksaksiz ve durmaksizin yerine getirmelidir.

Ucus kontrol bilgisayarlarinda en az iki (2) adet sensor 32,33, | Ugus kontrol bilgisayarlarimizda en az iki sensor
bulunmalidir ve ucus kontrol algoritmasinda bu sensérlerden 38,39 | yer almaktadir ve ugus kontrol algoritmasinda bu
gelen veriler kullaniimalidir. veriler kullanilacaktir.

Bitiin ugus kontrol bilgisayarinda en az bir (1) adet basing 28,29, | Her iki ugus kontrol bilgisayarimizda da birer
sensorl olmak zorundadir. 34,35 adet basing sensori yer almaktadir.
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- Karsilama KTR
Gereksinim Sy | Sk e Aciklama
Ucus kontrol bilgisayarinda iki (2) adet basing sensori kullaniimasi
durumunda kullanilan sensorlerin  birbirinden farkli olmasi Ucus kontrol bilgisayarlarimizda birer adet
: o 28,29, -
gerekmektedir (Farkli ucus kontrol bilgisayarlarinda kullanilan 34 35 basing sensori kullanilacaktir.
sensorler birbirleri ile ayni olabilir). ’
Ucus kontrol algoritmasinda GPS’den gelen veriler ile ayrilma 32,33, | Ugus kontrol algoritmasinda GPS verileri
sistemi tetiklenmemelidir. 38,39 | tetikleyici parametre olarak kullanilmayacaktir.
Ayrilma sistemlerine bagh eyleyiciler yedekli olmak zorunda Ayrilma sistemlerinde herhangi bir sistemin
degildir (yayh bir sistemde yay, DC motorlu bir sistemde DC motor - yedegi mevcut degildir. Aviyonik sistemlerin
ya da atesleme teli). herhangi biri mekanizmayi tetiklemesi yeterlidir.
Eger eyleyici tek ise, ana ve yedek ucus bilgisayari tarafindan
kontrol edilmelidir. Bu eyleyici sistemler kontrolsiiz bir sekilde . -
o . . . Eyleyicilerimiz ana ve yedek ucgus bilgisayari
calismamalidir (Ornegin sistemin acilisi ve kurulumu) ve istemsiz 32,33, tarafindan kontrol edilecektir
olarak kurtarma sisteminin aktive edilmediginden emin 38,39 '
olunmaldir.
37 33 Kurtarma  sistemi  olusturulan  algoritma
Kurtarma sistemleri istemsiz olarak aktif konuma gelmemelidir. 38’39’ saglandigl durumda eyleyiciler tetiklenecek ve

aktif hale gelecektir.
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Gereksinim 2 ¥ Aciklama
Durumu No
Bitln takimlarin, roketlerinden ve faydali yiiklerinden anlik olarak Anlik olarak secilen veriler yer istasyonuna
veri alan bir yer istasyonuna sahip olmasi gerekmektedir. 40 iletilecektir.
Roketlerin kurtarilmasina ¢ikilmasi icin rokete ait konum verilerinin Roketimize ait GPS verileri anlik olarak
yarismaci yer istasyonuna anlik olarak iletilmis olmasi 40 saptanacak olup yer istasyonumuza

gerekmektedir.

aktarilacaktir.

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

Aviyonik bilgisayarlar icin gerekli trinler temin
edilip tim sistem hazirlandiginda, yapilacak
testler dogrultusunda aviyonik
aktiflestirildikten sonra roket ile yer istasyonu
arasinda kurallarda belirtilen siirede saglikli bir
haberlesme saglanmasi planlanmaktadir.
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Roket parcalarinin yer istasyonundan uzak yerlere diisecegi goz Alict ve verici antenler cikilacak vyukseklige
onune alinmal ve alici-verici antenlerin menzili roketlerin ugus - bakilarak ve ucus yoriingesi dikkate alinarak en
yoriingesi dikkate alinacak sekilde secilmelidir. az Ug kat fazla menzilli olacak sekilde segilmistir.
Rf m.O(?qunun glicu dfag.e.rlendlrllerek link bant genisligi Uik Difeesi essdenemk BF mediilad
bitcesinin yapilmasi ve ilgili tasarim raporlarinda sunulmasi g

. 43 secilmistir.
gerekmektedir.
Roket Uzerindeki aviyonik alt sistemler ve sensorler ugus Aviyonik kapsil tasarimi vyapilirken gerekli
esnasinda maruz kalacaklar titresim, basing ve sok gibi etkiler titresim vb. etkenler goz onunde

altinda gorevlerini rahatlikla yerine getirmelidir. Bu kapsamda
gerekli koruyucu oOnlemler alinmali, tasarim dogrulama
asamasinda ilgili testler gerceklestiriimeli ve sonuglari ilgili
tasarim raporlarinda sunulmalidir.

bulundurulmustur. Ayrica sensorlerden gelen
veriler filtreleme isleminden gegirilecektir. Test
ve iyilestirme calismalari gelecek asamalarda
raporlarda belirtilecektir.

Roketin Uzerinde bulunan ugus bilgisayarlari roket rampada iken
anahtarlar acilarak kontrol edilmelidir.
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Ucus kontrol bilgisayarlarina disaridan erisilebilir (Ornegin gévde
Uzerinden erisilebilir anahtar bulunmaldir) bir sekilde gilic
verilebilecek sekilde tasarim ve tiretim yapilmalidir. ipli, séntli veya
rokete disaridan tornavida vb. aletler kullanilarak sistemlerin
baslatilmasina izin verilmeyecektir.

Gerekli calisma tasarim asamasinda yapilmis
olup ucgus bilgisayarlari glic butonu roket ust
katmaninda disaridan rahathkla ulasilabilir
konumda olacaktir.

Ucus bilgisayari acildiginda rokete bagli herhangi bir sistem aktif
hale gelirse takim diskalifiye edilecektir.

Ucus bilgisayari acildiginda rokete bagli herhangi
bir sistem aktif hale gelmeyecek olup algoritma
dogrultusunda aktiflesme gerceklesecektir.

Gorev Yuku icerisindeki elektronik devrelere de roket govdesi
Uzerinde yer alacak uygun anahtarlarla glic verilebilecek sekilde
tasarim ve Uretim yapilmalidir.

Tasarim asamasi tim elektronik sistemler igin
disaridan rahatlkla glic verilebilecek sekilde
tasarlanmistir.

Sisteme glic saglayan her tirll glic kaynagi (akd, pil , stiperkapasitor
vb.) ile besledikleri ilk devreler arasinda mekanik acma/kapama
anahtari (Ing. on/off switch) bulunacaktir. Mekanik anahtar
vasitasiyla baglanti kesildiginde glic besleme elemaninin herhangi
bir sistem elemaniyla (LED gostergeler, gli¢ ceviriciler, regilatorler
de dahil olmak Uzere) baglantisi olmayacaktir.

Gerekli mekanik anahtar tek bir adet olmak
Uzere her bir Aviyonik bilgisayar icin bagimsiz
sekilde  konumlandirilmis  olup, Anahtar
kapanmasi durumunda gic¢ baglantisi da
kesilecektir.
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Sistemde Li-Po vb. pil kullanacak takimlarin “Li-Po Safe Bag” 55 Gerekli Li-Po pil kullanim alanlarinda Li-Po
kullanmalari gerekmektedir. safe bag kullanimi yapilacaktir.
Kullanilacak pilin glivenliginden takim sorumludur. - KuIIamIaﬂcak t.um BUE k:ayna.klarl i¢in kurallara
uygun guvenlik proseddrleri uygulanacaktir.
Kullanilacak piller roketin ihtiyacini karsilayabilecek kapasitede ve Kullanilacak piller kl.J.”an.lm suresinin en az‘ e
. - kati  kullanim  siiresi sunacak sekilde
yeterince dolu olmalidir.
ayarlanmustir.
Ugus algoritmalarinda ayrilma sekanslarini tetikleyecek asgari iki 32,33, Ugus algoritmalarinda her bir bilgisayar igin
kriter belirlenmelidir. 38,39 en az iki tetikleme verisi mevcuttur.
Karar verme parametrelerinde sensorlerden okunan veriler esas 32,33, Karat verme paramgtrelerl vtamamlyla
sensOrden alinan veriler dogrultusunda
olmalidir. 38,39
olacaktir.
Sensorlerden okunan veriler dogrudan kullanilmamali ve herhangi . g s -
) N o Filtreleme ile ilgili temel olarak ilgili basliklar
bir hatali okuma ya da sensor hatasi durumu goz onlinde 32,33, Altinda verilmis. olup detavli aciklamalar ve
bulundurulmalidir. Bu gibi durumlar icin alinacak &nlemler 38,39 2 P Yl ac

(filtreleme vs.) ilgili tasarim raporlarinda detayli anlatilmalidir.

testler ilerleyen raporlarda sunulacaktir.
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Ozgiin ugus bilgisayarlari ve tiim ucus algoritmalari takim
dyelerinin kendi 6zgiin tasarimlari olmalidir. Takim Uyeleri 6zgin
sistemler ile ilgili detaylari aciklayabilmeli ve o6zellikle ugus -
algoritmalarini degistirebilecek yetkinlikte olmalidir. Tasarimlarinin
0zgin olmadigl tespit edilen takimlar diskalifiye edilecektir.

Ucus bilgisayarlari 6zgin olup, algoritmalarda
sorunla karsilasiilmasi  durumunda  degisim
yapmak veya iyilestirme calismasi yapmak icin
takim ekip Gyeleri yeterli kabiliyete sahiptir.

Tasarim ve Uretim asamalarinda kullanilacak malzeme, donanim ve Kullanilan malzeme, donanim ve surecgler insan
surecler insan sagligina ve gevreye zarar vermemelidir. sagligina ve ¢evreye zararli degildir.

Tasarim, insan hatasini en aza indirecek sadelikte ve glrbuzlikte Tasarimlar optimum glvenlikte, sadelikte ve
(glrilth etkilerine ve belirsizliklere karsi dayanikh) olmalidir. dayaniklihktadir.

Tasarim, Uretim ve test siregleri i¢in planlamalar ve risk azaltma
calismalari yapilmal ve ilgili tasarim raporlarinda bu ¢alismalarin -
yapildigi sunulmalidir.

Belirtilen galismalar yapilmis ve istenen veriler
ilgili baghklar altinda verilmistir.
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93

94

95

Gereksinim

Karsilama
Durumu

KTR
Slayt No

Aciklama

Yarismaci takimlarin hazirladiklari raporlarda baska takimlarin
glincel veya gecmis rapor iceriklerinden kopya c¢cekmek, ortak
calisma/test/analiz yapmak vyasaktir. Tespit edildigi takdirde
(yarisma tamamlanmis olsa bile) s6z konusu takimlar diskalifiye
edilecektir. Bu durum, takimlar birbirlerinin raporlarina ve
calismalarina referans vererek paylasim yapsalar dahi yasaktir. atis
yapiimis olsa dahi bu durum fark edildiginde (sartnamede yarim
birakilmistir.)

Calismalar tamamen 6zglin olup herhangi bir
gecmis rapora ihtiyac duyulmamistir.

Takimlarin rapor iceriklerinde kendi Gretmedikleri tablolar, gorseller,
denklemler ve benzeri iceriklerin kullaniminda ilgili icerigin alindigi
belgeye referans vererek kullanmasi beklenmektedir. Bu duruma
aykiri bir icerik tespit edildiginde takim kopya cekmis sayilacak ve
yarismadan diskalifiye edilecektir.

Kendi lretmedigimiz  bilgilere  referans
verilmistir.

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

Gereken sekilde referans bilgisi verilmistir.
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96

97

98

99

- Karsilama KTR
Gereksinim DUrLMU Slayt No Aciklama
llgili raporlarin (OTR ve KTR) teslimatinda takimlar tarafinda kontrol Rapor icerisinde ileili baslk altinda
listesi doldurulacak ve Yarisma Komitesine raporla birlikte teslim 40....64 P ¢ g 2

edilecektir. Ornek kontrol listesi EK-1’de sunulmustur

hazirlanarak teslim edilmistir.

Tablo 2 ve Tablo 3’te raporlarin diskalifiye kriterlerine 6rnekler
(gecmis yillarda uygulanan21/31 kriterler) sunulmus olup gincel
diskalifiye kriterleri yarisma boyunca glincellenmektedir (En dogru
diskalifiye kriterleri ilgili tasarim raporlarinin gilncel rapor
sablonunda yer alacaktir.)

Belirtilen diskalifiye kriterlerine karsin
raporda herhangi bir diskalifiye etkeni
bulunmamaktadir.

Takimlar, On Tasarim Raporunda (OTR) temel olarak yaptiklari
tasarimlarin teknik gereksinimleri tamamiyla (eksiksiz) karsiladigini
ortaya koymak ve ispatlamakla ylktmlidurler.

ispatlanmistir.

Teknik  gereksinimlerin karsilandiginin kanitlanmasi icin
Gereksinimleri  Karsilama  Matrisi(ing. Compliance  Matrix)
olusturulacak ve ilgili tasarim raporlarinin EK’inde ayrica

sunulacaktir.

Kontrol listesi olusturulup Ek olarak

sunulmustur.
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Gereksinim - Karsilama KTR
No Madde No. S Sl Durumu Slayt No ISR
Sistem ve alt sistem seviyesinde, kiyaslamaya/karsilastirmaya tabi
tasarim kriterleri, malzeme ve uretim icin en iyileme (optimizasyon) Tim malzeme segimleri, Uretim ve
: : : : 10,12,14,18 . . : .
100 secimleri yapilmak suretiyle amac¢ fonksiyonuna ulasilmasina (hedef 12728 2 tasarim  kriterleri  optimum  verim
irtifaya ulasmak) yonelik olarak tim gereksinimlerin optimizasyonu '9 3'4 3’5 4'0 alinabilecek seviyede dusunitlmis ve
yapilmali ve getiri-gotlrd analizleri paylasiimalidir. T hazirlanmistir.
Takimlar, kullanmayi planladiklari sistemler igin de getiri-gotliri analizi
: _ _ ) . 10,12,14,18 - . e .
101 yapmak (Ing. trade off), karara esas kriterleri (vazgecilmez ve op§.|yonel 512728 2 Belirtilen sekilde getiri-gotlirti analizleri
kriterler) listelemek ve yapilan secimleri nedenleriyle birlikte OTR’de P yapilmistir.
9,34,35,40
sunmaktan sorumludurlar.
102 Tasarimin  mimari bilesenleri, arayuzler de dahil olmak Uzere ) AR
tanimlanacaktir.
Hata Modlari ve Etkileri Analizi ile sonuclari da OTR’de sunulacaktir
103 (Takimlarin Hata Modlari ve Etkileri Analizi ¢galismalarini yapabilmeleri 67 Hata Modlari ve Etkileri Analizi OTRde
icin sablon dokimanlar Yarisma Komitesi tarafindan TEKNOFEST’in sunulmustur.
internet sitesi Uzerinden paylasilacaktir.
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Kontrol Listesi

Gereksinim - Karsilama KTR
No Madde No. SIS SR Durumu Slayt No AGIYENTE
OTR’ de takimlarin iretmeyi planladiklari roketin genel hatlariyla 9,11,13,16,1 | Cad tasarimi tamamen tamamlanmis ve
104 CAD tasarimini tamamlamis olmalari ve sistemlerini bu tasarim 7,19,20,22,2 | gorseller ile desteklenerek detayli bir
Uzerinden detayli bir sekilde anlatmalari gerekmektedir. 4,25,26 sekilde anlatiimistir.
Malzeme secim kriterlerinin ve s6z konusu secimlerin sistemle R i | Malzeme secim U S ve
105 U uquIu“ungun ranorda ver almasi beklenmektegir 21,27,28,29, | uyumluluklarindan Trade Off tablolarinda
¥ 8 P ¥ ' 34,35,40 detayli bahsedilmistir.
TEKNOFEST Yarisma Komitesi tarafindan takimlara saglanacak Sicak gaz Ureteci olarak kullanilacak olan
106 sicak gaz Uretecine esas olacak on analizler (basing, sicaklik vb. 19 kara barut detayl bir sekilde bahsedilmistir
etkileri) OTR’de sunulmalidir. ve On analizler sunulmustur.
107 Takimlar yarisma takviminde belirtilen tarihten énce OTR’yi teslim i Belirtilen tarihten 6nce OTR sisteme
etmekle yukimludurler yuklenmistir.
108 Raporu destekleyici “.ork” uzantili Open Rocket dosyalari da rapor i “.ork” uzantili Open Rocket dosyalari rapor
ile birlikte teslim edilmelidir ile birlikte sisteme yuklenmistir.
Takimlarin  OTR’de istenilen tiim bilgileri eksiksiz ve ilgili . A
109 bolimlerde sunmalari gerekmektedir. Raporun ilgili béliminde - T“”.‘ .df-:taylar lgili bashklar altinda
o . . verilmistir.
yer almayan bilgiler degerlendirmeye alinmayacaktir.
5 Mayis 2022 Persembe 2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITIK TASARIM RAPORU 93

(KTR)
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EPSILON

Gereksinim - Karsilama KTR
No Madde No. S Durumu Slayt No ABLGIUE
110 Raporda istenmeyen bilgiler degerlendirmeye alinmayacaktir. - Rapor yalnizca istenen bilgilerden olusmaktadir.
OTR’de sunulmak (izere TEKNOFEST Roket Yarismasi Komitesi
tarafindan istenilen bilgiler, analiz ve degerlendirmeler Tirkge
111 dilbilgisi kurallarina uygun, rahat anlasilir ve takip edilebilir ) Yazim ve dil bilgisi kurallarina uygun olarak
sekilde raporda sunulmalidir. Bu sarti yerine getiremeyen calismalar hazirlanmistir.
takimlar icin raporun ilgili béliminde gerektiginde %20 (ylzde
yirmi) nispetinde azamf puan eksiltmesi uygulanacaktir.
On Tasarim evresine iliskin olarak takimlar (OTR dikkate alinarak) . .
. . o On tasarim evresinin basariyla tamamlanmasi
112 on elemeye tabi olacaktir. On Tasarimi basariyla tamamlayan - ", ) o
i : . sonucunda Kritik Tasarim evresine gecilmistir.
takimlar Kritik Tasarim evresine gegeceklerdir.
OTR’ de her kategoriden takimlarin diskalifiye olma sebepleri SEIULADELLS g0z onune alinarak gaI|-§maIar
113 ) b - hazirlanmistir ve OTR asamasinda teslim
Tablo 2’de belirtilmistir. g
edilmisgtir.
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No

114

115

116

117

Gereksinim
Madde No.

- Karsilama KTR
Gereksinim DUrLMU Slayt No Aciklama
: ) n e . , Belirtilen tablo g6z oOnune alinarak
Kategorilere 6zel OTR’ de diskalifiye olma sebepleri Tablo 3’te 2
A - calismalar hazirlanmistir ve OTR
belirtilmistir . g
asamasinda teslim edilmisgtir.
Takimlar, Kritik Tasarim Raporunda (KTR) tasarimlarinin nihaf liretim, 44,45 Gerekli analizler ile testler yapilip raporda
entegrasyon ve test asamalarina gegmeye hazir olduguna dair gerekli 67,68 paylasiimistir ve prototip videolar cekilip

gerekli analiz ile testleri yapmaktan ve sunmaktan sorumludurlar.

linkleri paylasilacaktir.

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

GOrev  basarim  kriterlerini  eksiksiz
saglayacagina yonelik tim kanitlar raporda
sunulmustur.

OTR’de ilk versiyonu sunulacak Hata Modlari ve Etkileri Analizine
yonelik 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,
dretim yontemleri, roket ve bilesenlerinin ugus kosullarina
dayaniklihgl ve ucus algoritmasinin uygunlugu kanitlanmis olmalidir).

KTR asamasinda gerekli glincellemeler
yapilmistir. Olusabilecek hata turleri ve
etkilerine karsi 6nlemler alinmistir.
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Kontrol Listesi

No

119

120

121

Gereksinim
Madde No.

Gereksinim

Karsilama
Durumu

KTR
Slayt No

Aciklama

Detayli Bilgisayar Destekli Tasarimlarin (ing. CAD), kullanilan CAD
programi Uzerinden entegrasyon videolarinin hazirlanmasi
gerekmektedir. Raporda yazan ya da yazmayan her detay CAD
tasariminda gosterilmeli ve anlatilmalidir.

KTR raporunun tamaminda CAD gorselleri
paylasiimistir. Her basligin altinda ilgili gizimler,
teknik resimler ve patlatiimis gorinimli
gorseller ile tasarimlar anlatiimistir.

Sistem entegrasyon semasi kullanilarak aciklanmalidir (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 gorseller ile
desteklenerek sunumda anlatilmalidir).

Motor montaj stratejisi, roket montaj stratejisi,
baglanti elemani montaji gibi tim sistemler
raporda yer almaktadir.

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

ilgili her baslik altinda gévde, burun, kanatgik,
govde ici baglanti elemanlari, elektronik baki
kartlarinin tamaminin Uretim metotlari ve
malzeme bilgileri paylasiimistir.
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Kontrol Listesi

Gereksinim - Karsilama KTR
No Madde No. SELC Durumu Slayt No AGIAEE
Zaman, Uuretim ve test planlarinin hazirlanmis olmasi
gerekmektedir.  (Planlarin igeriginde hangi hafta hangi Test planlari ilgili sayfada belirtilmis ve Gretim
122 . . . o e . . . . 44 ) e
uretimlerin yapilacagi, hangi tarihlerde bilesenlerin test edilecegi asamalarindaki durumdan bahsedilmistir.
gibi detayli bilgilere yer verilmelidir).
Tasarimin Uretilebilir oldugunun kanitlanmasi ve analiz/test 45,46,47,
123 sonugclarinin TEKNOFEST Roket Yarismasi Komitesine sunulmasi 48,49,50, | Gerekli testler ve analizler KTR’de paylasiimistir.
gerekmektedir. 51
KTR’ de belirtilen her kriter ve tasarim detayinin yarismada
kullanilacak  sistem/alt  sistem/bilesen icin  kullanilacagi
124 o . o o . - -
degerlendirilecek ve Yarisma Komitesi bu dogrultuda geri
bildirimlerde bulunacaktir.
TEKNOFEST Yarisma Komitesi tarafindan takimlara saglanacak L(aur;t; ;?:n E)Iiitlzrrzl sab“alzl:lgalcailtl:ndin TS?(I:(:kO fe;:
125 sicak gaz liretecine esas olacak nihaf analizler (basing, sicaklik vb. 31,32,36 | .. ... . . . 8 ve & .
o , ureticilerine gore sistem tasarlanmis ve gerekli
beklentileri) KTR’ de sunulmalidir.
hesaplamalar yapiimistir.
126 Raporu destekleyici “.ork” uzantih Open Rocket dosyalari da ) Rapor ile birlikte Open Rocket dosyasi
rapor ile birlikte teslim edilmelidir. paylasilacaktir.
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Kontrol Listesi

No

127

128

129

Gereksinim
Madde No.

Gereksinim

Karsilama
Durumu

KTR
Slayt No

Aciklama

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

Raporda verilmis olan bilgiler kendilerine ait
ilgili alanlarda verilmisgtir.

KTR’ de sunulmak lGzere 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 icin raporun ilgili béliminde gerektiginde %20 (ylizde
yirmi) nispetinde puan eksiltmesi uygulanacaktir.

Gerekli kurallar cercevesinde rapor
hazirlanmistir.

Takimlarin sunacagi KTR’ nin TEKNOFEST Roket Yarismasi
Komitesi tarafindan etkin ve verimli degerlendirilmesi icin “Giris
Kriterleri” (Entry Criterias) bulunmaktadir. Takimlarin KTR’de
sunmalari  beklenen c¢iktilarin  Giris  Kriterlerine uymasi
beklenmektedir. Aksi halde KTR hicbir sekilde degerlendirmeye
alinmayacaktir. Eger “Giris Kriterleri” saglanmissa, KTR i¢in “Cikis
Kriterleri” (Exit Criterias) dikkate alinarak hakemler tarafindan
degerlendirme yapilacaktir. Giris ve Cikis Kriterleri tasarim
raporlari sablonlari ile birlikte duyurulacaktir.
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EPSILON

Gereksinim - Karsilama KTR
No Madde No. ST Durumu Slayt No ASLGIIE
Sistem Uzerinde bulunan ve bataryalar tarafindan beslenen tim e - ;
0L e 56, 57, devre sematiklerini iceren bilgiler ve gorseller
130 elektronik bilesenler anahtarlama devre sematiklerini icerecek 62 63 KTR’ de belirtilmistir
sekilde KTR’ de belirtilecektir. ’ 3t
131 KTR” de takimlarin diskalifiye olma sebepleri Tablo 4’te ) Tabloda belirtilen maddeler dikkate alinarak
belirtilmistir. ¢alismalar hazirlanmistir.
Orta irtifa, Yiksek irtifa ve Zorlu Gérev kategorilerinde yarisacak
132 yarismacilardan Ucgus Benzetim Raporu istenmektedir. Lise - Ucus benzetim raporu teslim edilmistir.
kategorisindeki ekipler Ugus Benzetim Raporu hazirlamayacaktir.
Ucus Benzetim Raporlari OTR ve KTR raporlarindan ayri olarak, e ele e .
133 bu raporlarla es zamanh “iki” (2) defa gonderilecektir. SCITANRIES 11y e i
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HTEA*
Hata Tirleri ve Etkileri Analizi

Hata Tiirleri ve Etkileri Analizi “HTEA OMU Epsilon Roket Takimi” adinda Excel formatinda paylasiimistir.

*

* (Ingilizcesi) FMEA: Failure Modes & Effects Analysis

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI ON TASARIM RAPORU
(OTR)
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