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Yarisma Roketi Genel Bilgiler

Yarisma Roketi Hakkinda Genel Bilgiler

PARAMETRE oLcU
Boy (mm): 3130
Cap (mm): 133
Roketin Kuru Agirhgi (g): 17778
Yakit Kiitlesi (g): 4349
Motorun Kuru Agirhgi (g): 2682
Faydal Yik Agirhig (g): 4000
Toplam Kalkis Agirhigi (g): 26727

Tahmin Edilen Ugus Verileri ve Analizleri

PARAMETRE oLcU
Kalkig itki/Agirhik Orani(N/kg): 10,09
Rampa Cikis Hizi (m/s): 33,1
Stabilite (0.3 Mach igin): 1,68
En biiylik ivme (g): 91
En Yuksek Hiz (m/s): 277
En Yiikksek Mach Sayisi: 0,83
Tepe Noktasi irtifasi (m): 3129

Motor

CESARONI M2020
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enel Tasarim

Kapadokya Roket Takli'nl
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ROKET UCUS PROFiLi TABLOSU

1) RAMPA TEPESI
2) TAKATLI YUKSELIS
3) BURNOUT

4) TEPE NOKTASI

5) 1. AYRILMA

6) KONTROLLU iNi$
7) Il. AYRILMA
8) UCUS SONU

GOREV YUKU UCUS PROFiLi

1) AYRILMA
2)KONTROLLU iNi$
3)UCUS SONU
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OTR - KTR Degisimler - 1

Degisim OTR’de Yansi OTR’de igerik Detay: KTR’de Degisen icerik Detayi KTR’de Yansi
Konusu Numarasi Numarasi

Ust Govde 13 Govde uzunlugu 120cm  Uretimi yapilan parasiitlerin katlanmis uzunlugunun tahmin edilen
Uzunlugu belirtildi. degerlerden fazla cikmasi nedeni ile Ust Gévde revize edilerek uzunlugu 19
Degisimi 170cm’ye ¢ikartildi.
Entegrasyon 13 Entegrasyon Govdesi Entegrasyon Goévdesi icerisinde yer alacak olan iiretimi yapilan ikincil 19
Govdesi uzunlugu 30cm Parasut’dn katlanmis uzunlugunun tahmin edilen degerlerden fazla ¢ikmasi
Uzunlugu belirtildi. ile Entegrasyon Govdesi revize edilerek uzunlugu 35cm’ye cikartildi.
Degisimi
Alt Govde 13 Alt Govde uzunlugu Alt Govde icerisine girecek olan Entegrasyon Goévdesi boliminin 20
Uzunlugu 97cm belirtildi. uzunlugunun artmasi ve Motor Sabitleme Blogunun uzunlugunun artmasi
Degisimi nedeni ile Alt Govde revize edilerek uzunlugu 113cm’ye gikartildi.
Kanatgik 11 Kanatcik parametreleri Govde, govde entegrasyon degisimi ve bazi alt sistemlerde revize edilen 15
Boyutu teknik resim ile agik¢a agirlik degerlerinin giincellenmesi nedeni ile degisen Statik Marjin
Degisimi belirtildi. degerinin istenilen seviyelere getirilebilmesi adina Kanatgik boyutlari

degistirildi.

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

Degisim OTR’de Yansi OTR’de icerik Detayi KTR’de Degisen icerik Detayi KTR’de Yansi

Konusu Numarasi Numarasi
Kanatgik Blogu Malzeme Derlin olarak Roketin inisi esnasinda Kanatgiklara gelecek darbelerin, Kanatgiklarin
Malzeme belirtildi. montajlanacagl Merkezleme Halkalarina iletilecegi 6n gorilerek Derlin olan 18
Degisimi malzeme Aliminyum olarak degistirildi.
Motor 14 Motor Sabitleme Blogu Motorun Motor Sabitleme Bloguna montajlanacagi kismin detayl analizi 29
Sabitleme teknik gizimi yapilarak motor montajinin daha kontrolli yapilabilmesi adina Motor
Blogu Tasarimi belirtilmistir. Sabitleme Blogu revize edilerek tasarimi degistirilmistir.
Motor 14 Motor Sabitleme Kapagi  Motor noziil kisminin detayli analizi sonucu OTR de disk sekilde olan Motor 30
Sabitleme basligl altinda teknik Sabitleme Kapagi revize edilerek motorun rokete daha kolay
Aparati cizimi belirtilmistir. montajlanabilmesi adina tasarim degisikligine gidilmistir.

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

Yeni icerik Konusu icerik Detayi Yansi
Numarasi

Goévde ici Gorev Yuku ve Aviyonik Sistem’e erisim igin Gorev Yukid'nu aktivasyonunun yapilabilmesi ve Aviyonik Sistem’e montaiji

Erisim kapak tasarimi. yapildiktan sonra erisilmesi gereken durumlarda ihtiyaglarin

Kapaklari karsilanabilmesi adina Ust Gévde (izerine ilgili kapak tasarimi yapilmistir.
Kanatcik Kanatciklarin ilgili Merkezleme Halkalarina Kanatciklarin, roket sonunda bulunan iki Merkezleme Halkalarina kolay 16
Montaj montajlanabilmesi adina tasarlanan montaj montajlanabilmesi ve mukavemetinin arttirilmasi amaci ile Kanatgik Montaj
Aparati aparati. Aparati tasarimi yapilmistir.

Ana Ugus Ayrilma sekanslarinin takip edilebilmesi Operasyon Konsepti geregi gerceklesecek olan ayrilma sekanslarinin
Bilgisayarina amaci ile LDR Sensor eklenmesi. durumlarinin teyit edilebilmesi amaci ile aldig1 veriyi Yer istasyonu’na

LDR Sensor gdnderecek olan LDR Sensér’ler Ana Ucgus Bilgisayari’na eklenmistir. ilgili
Eklenmesi sensorler Ugus Algoritmasi’nda gorev almamaktadir.

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

Ucus Benzetim Raporu, OTR-EK kisminda dosya ismi ile paylasiimistir.
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Kutle Butcesi

Kitle Bitcesi, OTR-EK kisminda dosya ismi ile paylasiimistir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
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Roket Alt Sistem Detaylan

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU

5 Mayis 2022 Persembe (KTR)

11



Burun Konisi Mekanik Gorunum

BURUN KONiSi CAD GORUNUM

BURUN KONiSi TEKNIK Cizim
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BURUN KONiSi DETAY

i
BURUN KONiSi AERODINAMIK
" SEKIL:
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' ET KALINLIGI:
20,00 !

-
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Burun Konisi — Detay

BURUN KONISi URETiMi iCiN DiSi
KALIP CAD GORUNUMU

BURUN KON:ISi

OZELLIK BiRIiM MALZEMENIN SECIM KRITERLERI

E-Sinifi Cam Elyaf

40.53 MPa Havacilikta yaygin bir sekilde kullanilan E-Sinifi Cam
Elyaf malzemenin erisilebilirliginin muadillerine gore
177.37 MPa daha fazla olmasi ve ayni zamanda metal malzemelere

ve Karbon Fiber malzemeye gore maliyetinin az olmasi

177.37 N/mm2 yani sira Mukavemet/Agirlik oraninin yiiksek olmasi

40.53 N/mm?2 tercih sebeplerinden biridir. Kullanilacak malzemenin
istenilen mukavemet degerlerini karsilamasi bir diger
193.05 MPa tecih sebebidir.

1.85 g/cm3

URETIM YONTEMI

Elle Yatirma Yontemi ile Gretim yapilacaktir. Bu yontemin hizli olmasi ve Vakum Diflizyon Yontemi'ne gore
maliyetinin daha az olmasi sebebi ile bu yéntem tercih edilmistir. Uretim, Ug¢ Boyutlu yazici ile Giretilmis iki
yarim disi kaliba kompozit malzemenin yatirilmasi ve Epoksi Yapistirici ile sertlestirilip; tretilen iki yarim
parcanin birlestirilmesi ile yapilacaktir.

[1] (E-Sinifi Cam Elyaf Teknik Ozellikleri)
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BURUN KONISi BULKHEAD METRIK 8 MAPA

OZELLIK BiRIM MALZEME SECIM KRITERLERI OZELLIK 13 MALZEME SECIM KRITERLERI
Derlin S AL ilk ayrilma asamasindan sonra Burun
MALZEME . Tz . O e MALZEME DOVULMUS 9
(Polioksimetilen) I\I/Iuad|ller|netg<|)re rlnallyelt|n|nkdu5L|1k iy Konisi ve Ust Gévdeyi bir arada tutacak
BUKULME 110 VP ‘;Amlfs' ve ”l‘;: TE zemelere ,,'Zaska | MAKS. 145 Sok Kordonu'nun baglanacagi Metrik
MUKAVEMETI uKavemet/Agiriik oraninin yuxsex oImasti 1 ea jsma YUKU = 8(M8) Mapa, sartname isterlerini ve
- malzemenin tercih edilme nedenlerinden <tenil K t 5zellikleri
SEALAE : 75.8 MPa biridir. Malzeme mukavemetinin lizerine GEKME : 1420 N renfien mo averT1e oreTen '
Ml E AT binecek sok kuvvetini karsiliyor olmasi bir MUKAVEMETI G Rl EmEIE) e W e arel
i : : dilmigtir. M8 Mapa uzerine binen
= 3 diger tercih nedendir. = 3 €

URETIM YONTEMi URETIM YONTEMI

Silindir Derlin Blok istenilen olglilerde, Nevsehir Sanayi Bolgesi'nde, Torna
Makinesi ile islenecektir. Torna Makinesi ile Giretim diger yontemlere gére daha Metrik 8(M8) Mapa modelroket.com araciligi ile temin edilecektir.
fazla ulasilabilir olup maliyeti daha azdir.

[2] (Derlin Malzeme Teknik Ozellikleri) [3] (Tek Parca Déviilmis Celik Metrik 8 Mapa Teknik Ozellikleri)

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
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Kanatcik Mekanik Goruniim
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Kanatcik Mekanik Goruniim

KANATCIK MONTAIJLI CAD GORUNUM

KANATCIK MONTAJLI HALI TEKNIK Cizim

GERCEK R63,50
'GERCEK R38,50

Birim: mm
BULKHEAD - MONTAJ APARATI TEKNIK Cizim
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! |
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) )
O
(bp ¥
- Birim: mm
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Kanatcik — Detay

KANATCIK

OZELLIK MALZEMENIN SECIM KRITERLERI
Malzeme Aliminyum(5754)
Gerilme Mukavemeti 240 N/mm? Benzer mukavemete sahip malzemelere kiyasla
— _ ) maliyetinin distk olmasi ve islenebilirliginin fazla
Bukulme Mukavemeti 280 N/mm olmasi nedeni ile tercih edilmistir. Malzemenin sahip
Sertlik Mukavemeti 52 HBW oldugu mukavemet degerleri, yapilan analizler
sonucu, Kanatcik'lara binecek kuvvetler icin yeterli
Eskenlik Mukavemeti >12 % bulunmustur.
Yogunluk 2.66 g/cm®

URETIM YONTEMI

Aliminyum(5754) levha, Nevsehir Sanayi Bolgesi'nde, Lazer Kesim Yontemi ile istenilen dlglilerde
kesilerek Uretilecektir. Lazer Kesim Yontemi muadil yontemlere gére daha maliyetlidir fakat yapilan
goriusmeler sonucunda Uretim sponsorlar tarafindan karsilanacaktir. Kanatgik'larin Kanatgik Baglanti
Blogu'na sabitlenebilmesi icin gerekli vida delikleri Delme Makinesi ile yapilacaktir. Okulumuz blinyesinde
bulunan Delme Makinesi kullanilacaktir.

[4] (Aliminyum 5754 Teknik Ozellikleri)

2022 TE E E iTi
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Kanatcik — Detay

MALZEME SECIM KRITERLERI

OZELLIK
T Aliminyum
(6061)
BUKULME : 310 Mpa
MUKAVEMETI
GERILME . 276 Mpa
MUKAVEMETI
YOGUNLUK 2,7 g/cm’

URETIM YONTEMI

Silindir Derlin Blok istenilen dlglilerde, Nevsehir Sanayi Bolgesi'nde, Torna
Makinesi ile islenecektir. Torna isleme Yéntemi muadil ydntemlere kiyasla
daha az maliyetli oldugu icin tercih edilmistir. Kanatciklarin montajlanacagi
kisim CNS Makinesi ile islenerek yapilacaktir. Montaj aparati icin gerekli
delikler okulumuz biinyesinde bulunan Delme Makinesi ile yapilacaktir.

Muadillerine gére maliyetinin disuk
olmasi ve metal malzemelere kiyasla
Mukavemet/Agirlik oraninin yiuksek
olmasi malzemenin tercih edilme
nedenlerinden biridir. Mukavemet
degerlerinin yeterli gérilmesi bir diger
tercih nedenidir.

[5] (Aliminyum 6061 Malzeme Teknik Ozellikleri)

KANATCIK MONTAJ APARATI

OZELLIK

BiRIM

MALZEME Aliminyum(5754)
BUKULME
. >
MUKAVEMET] S0
GERILME
MUKAVEMET] 2l
YOGUNLUK 2.66 g/cm3

MALZEME SECiM KRITERLERI

Kanatcik Gretiminden kalan malzemenin
degerlendilmesi ve mailyetin disirilmesi
adina Aliminyum malzeme tercih
edilmistir. Malzemenin, montaj aparati
Uzerine binen biikilme ve gerilme
kuvvetlerini karsiliyor olmasi bir baska
tercih nedenidir.

URETIM YONTEMI

Kanatciklar ile birlikte Lazer Kesim Yontemi ile Giretilecektir. Lazer Kesim Yontemi
muadil ydontemlere kiyasla daha maliyetlidir fakat yapilan gériismeler sonucunda
uretim sponsorlar tarafindan karsilanacaktir.

[4] (Aliminyum 5754 Teknik Ozellikleri)
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Govde Parcalar1 & Govde Montaj Parcalari
(YAPISAL) Mekanik Goruniim
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Govde Parcalar1 & Govde Montaj Parcalari
(YAPISAL) Mekanik Goruniim
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Govde Parcalar1 & Govde Montaj Parcalari
(YAPISAL) Mekanik Goruniim

1

T e I A S I L S I S T T S S T S I T S S T T S LA T A T I R P T I TP S R T P S I A T P A S AT A S I T b
Tt f= ==t =h =1 1 YR EDEn ) Tt =1t 1 1 e tmiaim) = ot 2| ) == pt L2 B2 Tt tatatry 1e et | Sl tetein| s =totei=) 3
BpSpEias gk p s g s —f=f )i —o [Fats dapdpypadaiasigags I b )b d— ===+ fe = T T T Tt o T L i Thy
inisisicizisicicisizicizicicisiaicicisizinisicicizisicicicizizicicizizicte irizisizizisizicizizicisisiziz) izlaiaisicizisisicicizisiaicizizigicicici
—— ——
& a
< >

350,00 | 800,00 Aviyonik Sistem Kapagi, roketin noziilinden 163cm yukarida

. il ] bulunurken; Gorev Yiukiu Kapagi, roketin nozilinden 203cm

] yukarida bulunmaktadir. Ayrica Aviyonik bélimtinde, Burun
450 00 T Konisi Baglanti Bolimuinde ve motor bolimunde olmak

- — uzere 3 adat basing deligi olacaktir.
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Yapisal — Govde Parcalan

ETERN
i

ALT-UST GOVDE VE ENTEGRASYON GOVDESI

OZELLIK

BiRiM

Malzeme E-Sinifi Cam Elyaf
Gerilme Mukavemeti 40.53 MPa
Bukilme Mukavemeti 177.37 MPa

Maks. Gerilme Stresi

177.37 N/mm?2

Maks. Bukulme Stresi 40.53 N/mm?2
Basing Mukavemeti 193.05 MPa
Yogunluk 1.85 g/cm3

MALZEMENIN SECiM KRITERLERI

Havacilikta yaygin bir sekilde kullanilan E-Sinifi Cam
Elyaf malzemenin erisilebilirliginin muadillerine gore
daha fazla olmasi ve ayni zamanda metal
malzemelere ve Karbon Fiber malzemeye gore
maliyetinin az olmasi yani sira Mukavemet/Agirlik
oraninin yliksek olmasi tercih sebeplerinden biridir.
Kullanilacak malzemenin istenilen mukavemet
degerlerini karsilamasi bir diger tecih sebebidir.

URETIM YONTEMI

Roketin; Alt Govdesi, Ust Gdvdesi ve Entagrasyon Gévdesi modelroket.com firmasindan temin
edilecektir. Uretim, maliyetin azaltilmasi ve siirecin hizlandirilmasi amaci ile, tasarim yapilirken dis capi
dikkate alinan 125mm PVC Boru kalip kullanilarak, Elle Yatirma Yéntemi ile yapilacaktir.

Roketin Alt ve Ust Gévdesi, Entegrasyon
govdesi araciligi ile birlestirilecektir.
Entegrasyon Gévdesi, Ust Gévde’ye
Epoksi Yapistirici ile yapistirildiktan
sonra Metrik 5 vida ile sabitlenecektir.
Alt Govdeye Shear Pin ile sabitlenen
Entegrasyon Govdesi; ikinci ayrilma
sekansi sirasinda Alt Gévde’den
ayrilacaktir.

Roketin gdvdesinde yapisal ve
aerodinamik batinlugu bozacak

herhangi bir cikinti
bulunmamaktadir.

[1] (E-Sinifi Cam Elyaf Teknik Ozellikleri)
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Yapisal — Govde/Govde I¢i Yapisal Destekler
(Entegrasyon Govdeleri vb.)

ENTEGRASYON GOVDESI UST GOVDE CAD

ENTEGRASYON GOZDESI TEKNIK Cizim

ENTEGRASYON GOZDESi CAD GORUNUM

350,00 127,00

/‘\ ALT GOVDE CAD

Birim: mm BIRLESMiS GOVDE CAD

_| 9850 | 14700 _|_ 9850 |

Entegrasyon Gévdesi Ust Gdvde icerisine Entegrasyon Govdesi Alt Govde icerisine
150mm girecek sekilde sabitlenecektir. 200mm girecek sekilde sabitlenecektir.
Bu sabitleme islemi, Entegrasyon Govdesi ve Bu sabitleme islemi, Shear Pin : . .
" . . . : BiRLESMi$ GOVDE TEKNIK
Ust Govde’nin Epoksi Yapistirici ile kullanilarak yapilacaktir. UST COVDE pyep—
yapistirildiktan sonra Metrik 5 vida ile Operasyon Konsepti geregi ikinci -l 50 OO
sabitlenmesi ile yapilacaktir. ayrilma sekansinin gerceklesebilmesi -l
Entegrasyon Gévdesi ve Ust Gdvde arasinda adina Entegrasyon Govdesi ve Alt K
herhangi bir ayrilma gerceklesmeyecektir. Govde ayrilarak Ana Parasut agilacaktir. QOQ,OQ

Birim: mm

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

MOTOR MERKEZLEME HALKASI

MOTOR SABITLEME BLOGU
CAD GORUNUM TEKNIK Cizim CAD GORUNUM TEKNIK Cizim
‘ -

H Ve 177,00,
= H2425,00 7 ¢
\ P

o 93005
XA
N /]

i 5 - 5127,00 - .20,00_

Birim: mm Birim: mm

A {r k3 FiTiTisiTiviets T | T T T | |
Eirizizipi=i=t } Rkt ik ikl = ] 1- ' —iriri=imieieloisioiaiai i
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-
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Motor Merkezleme Halkalari Alt Govde’de yer alarak
motorun yan taraflarinin sabitlenmesi gorevini gorecektir. 4

Adet Metrik 3 Vida ile Alt Govde’ye sabitlenecektir.

Motor Sabitleme Blogu Alt Govde’de yer alarak motorun
rokete, Ust kismindan, sabitlenmesi gérevini gorecektir.

4 Adet Metrik 5 Vida ile Alt Govde’ye sabitlenecektir.

2022 TE E E iTi
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Yapisal — Govde/Govde I¢i Yapisal Destekler
(Entegrasyon Govdeleri vb.)

CAD GORUNUM

TEKNIK Cizim CAD GORUNUM TEKNIK Cizim
- 3 a .

20,00

IO
L
> ‘
1

Birim: mm

&7
Q0> — 20,00
Birim: mm -

Motor Sabitleme Aparati, Kanat Baglanti Bloguna 4 adet olacak
sekilde Metrik 3 Vida ile sabitlenerek motoru roketin altindan tutma
S P [ eSS | gOrevi gorecektir.

1« Kanat Baglanti Blogu motoru sabitlerken, Kanatgik’lari da sabitleme
gorevi gorecektir. Kanatciklar, Kanat Baglanti Bloguna Metrik 3 Vida ile
sabitlenirken; Kanat Baglanti Blogu Alt Govde’ye 4 adet Metrik 5 Vida

ile sabitlenecektir.

Eenol 2l otz ol

2022 TE E E iTi
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Yapisal — Govde/Govde I¢i Yapisal Destekler
(Entegrasyon Govdeleri vb.)

ENTEGRASYON GOVDESi URETIMI
ICiN KALIP DETAY

ENTEGRASYON GOVDESI

OZELLIK BIiRIM MALZEMENIN SECiM KRITERLERI
Malzeme E-Sinifi Cam Elyaf !
Gerilme Mukavemeti 40.53 MPa Havacilikta yaygin bir sekilde kullanilan E-Sinifi Cam
Elyaf malzemenin erisilebilirliginin muadillerine gore 117.00
Blkilme Mukavemeti 177.37 MPa daha fazla olmasi ve ayni zamanda metal malzemelere 5 ™
(@]
: : ve Karbon Fiber malzemeye gére maliyetinin az olmasi S
Maks. Gerilme Stresi 177.37 N/mm?2 . . g
yani sira Mukavemet/Agirlik oraninin yiksek olmasi \ ;
Maks. Biikiilme Stresi 40.53 N/mm?2 tercih sebeplerinden biridir. Kullanilacak malzemenin ‘wo
istenilen mukavemet degerlerini karsilamasi bir diger | Birim: mm
Basing Mukavemeti 193.05 MPa tecih sebebidir. ‘
Yogunluk 1.85 g/cm3
T : " : g Kullanilacak kalip, takimimiz
URETIM YONTEMI ROKET GOVDESINE BAGLANTI DURUMU . . .
— . _ blinyesinde bulunan Ug¢ Boyutlu Yazici
. . . ... |Entegrasyon Govdesi; Ust Govdeye Epoksi yapistirici ile o ) ]
Entegrasyon Govdesi, maliyetin azaltilmasi ve Gretim . . . o ile Uretilecektir.
. .. yapistirildiktan sonra Metrik 5 Vida ile sabitlenecektir. Ust
surecinin hizlandiriimasi adina tarafimizca Ug . . . o
. Govde ile Alt Govde arasinda ayrilma gerceklesecegi icin,
Boyutlu Yazici ile basiimis uygun kaliba Elle Yatirma . ) B o
véntemi ile diretilecekti Entegrasyon Govdesi Alt Govdeye Shear Pin ile )
ontemi fie Uretiiecektir. sabitlenecektir. [1] (E-Sinifi Cam Elyaf Teknik Ozellikleri)

2022 TE E E iTi
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Yapisal — Govde/Govde I¢i Yapisal Destekler
(Entegrasyon Govdeleri vb.)

MOTOR SABITLEME BLOGU

MALZEMENIN SECIM KRITERLERI

MOTOR SABITLEME BLOGU TEMSiLi
MOTORA MONTAIJLI CAD GORUNUM

OZELLIK BiRiM
Malzeme Aliiminyum(6061)
Gerilme Mukavemeti 276 Mpa
Bliklilme Mukavemeti 310 Mpa
Sertlik Mukavemeti 52 HBW
Eskenlik Mukavemeti 212 %
Yogunluk 2.7 g/cm’

URETIM YONTEMI

Uretim maliyetinin disuriilmesi amaci ile Motor
Sabitleme Blogu, Aliminyum silindir kullanilarak
Torna isleme Yéntemi ile, Nevsehir Sanayi
Bolgesi'nde, Uiretilecektir.

Malzemenin maliyetinin diger metal malzemelere gore
daha uygun olmasi ve Uretim sirasinda islenebilirliginin
muadillerine gore fazla olmasi malzemenin tercih edilme
nedenlerinden biridir. Motorun, Ateslenme ve Burnout
surecleri arasinda olusturdugu itkinin biyuk bir kisiminin
Motor Sabitleme Halkasina iletilecegi gbz onlinde
bulundurularak malzemenin mukavemetinin bu itki
kuvvetine yeterli olmasi bir diger tercih sebebidir.

ROKET GOVDESINE BAGLANTI DURUMU

Motor Sabitleme Blogu, Alt Gévde'ye 4 adet Metrik 5
Vida kullanilarak sabitlenecektir. Celik M5 Vida'larin
mukavemeti motorun itki kuvvetini karsilamaktadir.

[5] (Aliminyum 6061 Malzeme Teknik Ozellikleri)
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Yapisal — Govde/Govde I¢i Yapisal Destekler
(Entegrasyon Govdeleri vb.)

OZELLIK
T Aliminyum
(6061)
BUKULME . 310 Mpa
MUKAVEMETI
GERiLME : 276 Mpa
MUKAVEMETI
YOGUNLUK 2,7 g/cm’

URETIM YONTEMI

MALZEME SECIM KRITERLERI

Muadillerine gére maliyetinin disuk
olmasi ve metal malzemelere kiyasla
Mukavemet/Agirlik oraninin yiuksek
olmasi malzemenin tercih edilme
nedenlerinden biridir. Mukavemet
degerlerinin yeterli gérilmesi bir diger
tercih nedenidir.

Silindir Derlin Blok istenilen 6l¢lilerde, Nevsehir Sanayi Bolgesi'nde, Torna
Makinesi ile islenecektir. Torna isleme Yéntemi muadil yéntemlere kiyasla
daha az maliyetli oldugu igin tergih edilmistir. Kanatgiklarin montajlanacagi
kisim CNS Makinesi ile kesilerek yapilacaktir. Montaj aparati icin gerekli
delikler okulumuz blinyesinde bulunan Delme Makinesi ile yapilacaktir.

[5] (Aliminyum 6061 Malzeme Teknik Ozellikleri)

OZELLIK

MALZEME SECiM KRITERLERI

RV Aliminyum
(5754)
BUKULME - >80 N/mm2
MUKAVEMET]
GERILME 240 N/mm?2
MUKAVEMET]
YOGUNLUK 2.66 g/cm3

Kanatgik tretiminden kalan
malzemenin degerlendilmesi ve
mailyetin dislridlmesi adina
Aliminyum malzeme tercih edilmistir.
Malzemenin, montaj aparati Gizerine
binen biikiilme ve gerilme kuvvetlerini
karsiliyor olmasi bir baska tercih
nedenidir.

URETIM YONTEMI

Kanatciklar ile birlikte Lazer Kesim Yontemi ile Uretilecektir. Lazer Kesim
Yontemi muadil yontemlere kiyasla daha maliyetlidir fakat yapilan
gorusmeler sonucunda Uretim sponsorlar tarafindan karsilanacaktir.

[4] (Aliminyum 5754 Teknik Ozellikleri)
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Motor Bolumu Mekanik
Goriuiniim & Detay

MOTOR SABITLEME BLOGU MOTOR MERKEZLEME HALKASI

CAD GORUNUM TEKNIK Cizim CAD GORUNUM TEKNIK Cizim

AN
Szl

Birim: mm Birim: mm
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Motor Bolumu Mekanik
Goriuiniim & Detay

CAD GORUNUM

TEKNIK Cizim CAD GORUNUM

_4}
4
S}
n;\) .

20,00 | 1
Birim: mm
Birim: mm
#
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Motor Boluimu Mekanik
Gorunum & Detay

MOTOR ENTEGRASYON BOLUMU CAD GORUNUMU

ASAMA |
ASAMA I
ASAMA Il
———
Atis glinl motorun rokete daha kolay montajlanabilmesi amaci
’ ile kanatciklar, merkezleme halkalari ve motor sabitleme blogu

atis alanina, alt govdeye montajlanmis bir sekilde
getirilecektir(Asama 1). Atis alaninda ise motor alt govdeye
yerlestirilecektir(Asama Il). Daha sonra motor sabitleme
aparatlari, motorun nozul kismindan motoru tutacak sekilde alt
govdeye montajlanacaktir(Asama lll).

A

Sistemin anlasilir olabilmesi adina Motor CAD Goriinimu temsili

olarak verilmistir.

!
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2022
5 Mayis 2022 Persembe (KTR)

31



Barut Haznesi CO2 Tup

M8 Vida disine sahip CO2 tiip, lizerinde M8 vida
deligi olan barut haznesine montajlanir.

2) Barut Haznesine Montajlanmis CO2 Tiipiin
Kurtarma Mek. Sistemine Montajlanmasi:

—— M4 Vida L Bulkhead L— Barut H.-cO2 Tiip

Montajlanmis barut haznesi ve CO2 tupd, Kurtarma
mekanizmasi alt kapagina M4 vida ile sabitlenir ve
Kurtarma Mekanizmasi lizerinde bulunan elektronik
karta elektriksel baglantilar yapilr.

3) Kurtarma Mekanizmalarinin Aviyonik Sistem 4) Entegrasyon Govdesi Ve Ust Gévdenin

Bloguna Montajlanmasi: Montajlanmasi:

Kurtarma

Mek. Aviyonik Sistem Kul\rﬂtzllf(ma L
M10 M10 T
M8 Mapa Civata Civata M8 Mapa Ust Govde M5 Vida Entegrasyon
Govdesi

Kurtarma Mekanizmasi Bloklari 2’ser adet M10 civata
kullanilarak Aviyonik Sistem’e montajlanir. Daha
sonra M8 Mapalar, Kurtarma Mekanizmalari Bloklari
Uzerinde bulunan uygun deliklere montajlanir.

Epoksi Yapistirici ile Ust Gévdeye sabitlenen
Entegrasyon Govdesi daha sonra 4 adet,
birbirlerine 90° derece agli ile konumlandiriimis,
M5 vida ile Ust Gévde’ye montajlanir.

.’.‘; -

12 Y
TSty Py T A S AL TATE:
T i

4
&
-

Daha sonra Aviyonik Sistem ve Kurtarma Mekanizmasi
Kontrol Kartlari arasindaki elektriksel baglanti yapilr.

5 Mayis 2022 Persembe
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5) Aviyonik ve Kurtarma Sistemlerinin Ust
Govdeye Montajlanmasi:

8) Alt ve Ust Govde Montajlanmasi:

t

Ust G. " Alt G.

&

Shear Pin
t ‘_

Entegrasyon G.
M3 Vida M3 Vida
Kanatgik, Kanatgik sabitleme aparatlari arasina
M3 vida ile sabitlenir daha sonra bu aparatlar
Merkezleme Halkalarina M3 vida ile montajlanir.

Ana parasut ve sok kordonu Entegrasyon Govdesi
icerisine yerlestirildikten sonra Alt ve Ust Gévde
birlestirilerek Alt Govde, Entegrasyon Govdesine 4
adet M3 Shear Pin ile sabitlenir.

9) Burun Konisi Montajlanmasi:

Ust Govde AV|yon!k ve M5 Vida
Kurtarma Sistemleri

Aviyonik ve Kurtarma Sistemleri Ust Gvdeye
toplamda 16 adet M5 Vida ile sabitlenir.

6) Kanatgiklarin Motor Merkezleme Halkalarina
Montajlanmasi:

7) Merkezleme Halkalari ve Motor Blogu
Montajlanmasi:

Burun K.

Kanatglk —> 3 M3 Somun
+ <— Shear Pin

Gorev Ylku, Gorev Yukul Parasutd, Strikleme
Parasuti ve sok kordonlari Ust gbvdeye
yerlestirildikten sonra Burun Konisi Omuzlugu, Ust
Govde igerisine yerlestirilir. Daha sonra Burun
Konisi Omuzlugu ve Ust Gévde 4 adet M3 Shear
Pin ile sabitlenir.

Kanatcik Blogu M5 Vida Merkezleme Motor Alt Govde
Halkalar Blogu

Motor bolimi pargalari M5 vida ile Alt Govdeye
sabitlenir.

Merkezleme M3 Vida

Halkasi

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
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78cm

4442cm +

11) Ray Butonu Montajlanmasi:

Ray Butonlari; biri Roket Motoru agirlik
merkezi ve roket sonu arasina
montajlanirken digeri roketin agirlik
merkezine montajlanir. Bu kapsamda iki
adet Ray Butonu kullanilacaktir. Ray
Butonu montaji M4 Havsa Basli Civata ile
yapilacaktir.

ilk Ray Butonu, Motor Merkezleme
Halkasi’'na montajlanirken; ikinci Ray
Butonu, Aviyonik Sistem Bulkhead’ine
montajlanir.

11) Hakem Altimetresi Montajlanmasi: BAGLANTI APARATLARI DETAY

Aviyonik Sistemin kurulumunun
yapilabilmesi icin Ust Gévde’de
bulanan hazne icerisine Hakem
Altimetresi yerlestirilir. Bu yerlestirme

kutu icerisine Hakem Altimetresi’nin
Cirt Kelepce(Kablo Bagi) yardimi ile
sabitlenmesi sonucu yapilir.

'E Altimetre

Hazne Kapak M1.6 Vida

islemi Altimetre cihazi icin tasarlanmis!

|

|

I . .

T eoncacvmm
|

|

|

|

Cekme Yiiki Kirilma Yukii
M3 5230 N 4520 N
I M5 14800 N 12700 N
' M10 60300 N 52100 N
- waA

Cekme Yk Calisma Yiikii

M8 1420 N 142 Kg

[3] (Tek Parca Dovilmis Celik Metrik 8 Mapa Teknik
Ozellikleri)

[6] (Karbon Celik Civata Teknik Ozellikleri)
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Kurtarma Sistemi Mekanik Goriiniim

PARASUT ACMA SISTEMi CAD GORUNUMU

CO2 Tiipii Delme Basghgi Delme Bashigi Kizagi
y

1)
l

PARASUT BOLUMLERI CAD
GORUNUMU

Birincil Parasiit
——

Gorev Yukii Parasiitii

| B

ikincil Parasiit

D —
iy —
—
—

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU

2022
5 Mayis 2022 Persembe (KTR)

35



Kurtarma Sistemi — Parasiit
Acma Sistemi

C02 TUPU DELME MEKANIZMASI TEKNIK Cizim

20,00 . 22,00 38,00
& 6
A‘ & =
4,00 3,00
10,00
'4—4 << =
L 6 O
-
KESIT A-A
9,00 3,00
Birim: mm
€02 TUPU DELME BASLIGI
TEKNIK Cizim
) o ) Birim: mm
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Kurtarma Sistemi — Parasiit
Acma Sistemi

|
! 0 CO2 Tupu Delme Mekanizmasi metrik 4 civata ile alt bloga
' sabitlenir. Atesleme Fitili’nin elektriksel baglantisi yapilir.

Metrik 8 Mapa
Basing Tahliye Delikleri

Kurtarma Sistemi Haznesi

Alt blok Gzerindeki deliklere M10 Trapez Mil sabitlenir.

Kurtarma Mekanizmasi haznesi alt bloga sabitlenir.

Ust blok ile M10 Trapez Mil, M10 somun kullanilarak
montajlanir.
Metrik 8 Mapa Ust bloga sabitlenir.

KURTARMA MEKANIZMASI CALISMA ASAMALARI

Aviyonik Sistemden gelen ayrilma sinyali dogrultusunda Barut
Haznesi icerisinde bulunan 0,7g Kara Barut Atesleme Fitili vasitasi
ile ateslenir. Kara Barut’un yanmasi sonucu olusan basing ile
Delme Basligi ileri yonlu ivme kazanarak tzerinde bulunan CO2
Tupu’nu delerek sikistirilmis Karbondioksit’i serbest birakir. Bu
kapsamda olusan yuksek basing, Basing Tahliye Delikleri aracilig
ile ayrilma gerceklesecek kisma yonlendirilir.
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Kurtarma Sistemi — Parasiit
Acma Sistemi

KURTARMA SISTEMi URETIM YONTEMI VE

MALZEME BIiLGILERI

CO2 Tuplerini delmek icin kullanilacak parca
Aliminyum(6061) malzemeden Torna isleme ve CNC
isleme makineleri kullanilarak Gretilecektir. Parcanin
ana hatlari Torna Makinesi ile islenirken ilgili delikler
CNC Makinesi ile acilacaktir. Montaj vida agizlari ise
kilavuz yardimi ile yapilacaktir. Delici Ug ise Torna
Makinesi ile Uretilecektir.

Uretilen parca Metrik 4 vida ile Kurtarma Sistemi Alt
Bloguna sabitlenecektir. Bu blok ve Ust blok Derlin
malzemeden Torna Makinesi ile tretilecektir. Uretilen
bloklar M10 Trapez Mil ile birbirlerine sabitlenecektir.
Alt ve Ust Blok arasina konulacak olan, olusan basinci
yonlendirecek parca, Kurtarma Mekanizmasi Haznesi
3 Boyutlu Yazici ile ABS malzemeden lretilecektir.

KURTARMA SiSTEMi ALT PARCALARININ iSLEVi

Karbondioksit tiptnu delecek olan Delme

P Bashgi'nin ivme kazanabilmesi icin gerekli olan itki

kuvvetinin olusturulabilmesi icin gerekli olan Kara

Barut’un konulacagi kisim.
BASINC TAHLIYE DELIKLERI

CO2 Tuplerinin sagladigi basinci sistemden disari
iletecek unsur.

DELME BASLIGI KIZAGI

Delme Basliginin icerisinde bulunacagi unsur.
KARBONDIOKSIT TUPU

s
9
.

Ayrilmanin gerceklesebilmesi icin gerekli basinci
saglayacak unsur.

i
Ny

DELME BASLIGI

Kazandigi ivme ile CO2 TlpUlnU delecek unsur.

5 Mayis 2022 Persembe
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Kurtarma Sistemi — Parasiit
Acma Sistemi

./
KURTARMA SiSTEMi TETIKLEME DEVRESI PARASUT AYRILMA ASAMALARI
Ana Aviyonik ve Yedek Aviyonik Sistemlerden m

gelen ayrilma sinyallerinin cakismamasi icin - _lﬁ
A2 1;_ _ J—

OR Gate vasitasi ile filtreleme yapilir. Filtreme
Olusan basing ilk olarak Gorev Yukine itki

sonucu gelen sinyal N Kanal bir Mosfet’i
tetiklemek igin kullanilir. Tetiklenen Mosfet uygulayacaktir. Gérev Yuku ise Ustlinde bulunan Gérev Yiikii Parasiiti
parcalara itki uygulayarak Burun Konisi ile Ust Gévdeyi ayiracaktir. Bu ayirilma

Uzerinden gecen akim ile Atesleme Fitili
aktiflesir ve gerekli ayrilma islemi saglanir. sonucu, ilk olarak Birincil Parasit ve Sok Kordonu gévde disina ¢ikacaktir. Sok

Err Kordonunun bagli oldugu Burun Konisi karabinaya baglandigi icin Ust Govde ile
E—‘13 RS D1 | E=psoEERe wf birlikte kalacaktir. Daha sonra Gorev Yuku ve Parasitu roketten ayrilarak bagimsiz
g_ £ ;/ I1{jl§81977 : . J . . . .
mm [b o = bir sekilde inis yapacaktir. ikincil Parasiit

N

e Il. AYRILMA: Ust Gévde Alt Govde

KURTARMA MEKANZIMASI HACiM BILGILERi I Olusan basing ile birbirinden

Silindir Hacmi: tr2h : ayrilan Alt ve Ust Gévde; birbirinden ayrildiktan sonra Ana Parasiit Entegrasyon
Bir mekanizma icin hacim: 9.622,5 cm? | Gévdesi icerisinden cikacaktir. Alt Gévde, Ust Gvde, Ana Parasiit ve Sok

o : .- — I Kordonlari Karabina ile birbirlerine baglh oldugu icin govdeler birlikte inecektir.
Iki mekanizma toplam igin hacim: 19.245 cm?, 8 guicin g
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Sicak Gaz Ureteci
Gereksinimlerli

Yanda verilen gorselde belirtildigi gibi ayrilma asamalarini CO2 Tipunden saglanan basing gerceklestirmektedir. Piroteknik
Malzeme sadece CO2 Tuplerini delmek icin gerekli itki kuvvetinin olusturulabilmesi adina kullanilacaktir. Bu Kara

Barut miktari 0.7g olup, olusturdugu basin¢c minimal diizeydedir. Bu kapsamda Kurtarma Sistemi Soguk Gaz Uretecli
Sistem(Piroteknik olamayan sistem) sinifina girmektedir. Atilan soru maillerine geri donis yapilmamasi nedeni ile ilgili
barut sistemi bu asamada kendi tasarimizda kullandigimiz sistemdir. Yarisma Heyeti tarafindan yayinlanan Piroteknik
Malzeme Kapsulli 0.7g Kara Barut icin yetersiz gorilmustir. Bu nedenle Kapsul yerine, Piroteknik Malzemenin kendi
tasarladigimiz hazneye Yarisma Komitesi tarafindan yerlestiriimesini talep etmekteyiz. Aksi durumda Kurtarma
Mekanizmasi’ni revize edebiliriz. (Soru maili Roket Grubu’na atilmistir.) ilgili sartname maddesi: 3.2.2.8.

Yarisma alanina Piroteknik Malzeme getirilmeyecektir. Tasarlanan kapsul Yarisma Komitesi’ne verilecek ve ilgili Piroteknik
Malzeme, Yarisma Komitesi tarafindan yerlestirilecektir.

Yarisma Komitesi tarafindan yayinlanan Piroteknik Malzeme Kapsulu icerdigi barut miktari azaltilirsa sisteme dabhil
edilebilmektedir. Kullanilacak barut miktari aciklanmadigi icin KTR’de kullanilmamistir. Lakin istenilen seviyede barut iceren
kapsul verilir ise kapsul tasarlanan sisteme entegre edilebilir. Sistem tasarimi bu dogrultuda yapilmistir.

Ayrilma Basing¢landirilacak Basing¢landirilacak Ulasiimak istenen
Hacim Capl (mm) Hacim (m~3) Basing (Bar)
1. Ayrilma 0,000007065 0.90
2. Ayrilma 10 0,000007065 0.75
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Kurtarma Sistemi — Parasiitler -1

| ” . . ,
KURTARILACAK UNSURLAR DETAY , ROKET GOVDESiI KURTARMA SiSTEMi
Ucus operasyon konseptine dayanarak lc¢ adet parastit : ,
kullaniimaktadir. I
Bu kapsamda roketin kurtarilmasi icin iki adet parastt :
uretilmisken gorev yukunun kurtarilmasi icin bir adet |
parasut Uretimi yapilmistir. I
. . | LORA E22 900T22D
Kurtarilacak unsurlar GPS ile konum belirleme ve : (TELEMETRI MODULD)
belirlenen konumu yer istasyonuna gonderme kabiliyetine | Lo %y [
sahiptir. Kurtarilacak iki unsur olup bunlar; Roket Govdesi : STM32-F4(ANA AVIYONIK) Uriinler temin edilmistir.
ve Gorev Yuku’'dur. Kurtarilacak unsurlar dahilinde bulunan | GOREV YUKU KURTARMA SiSTEMI
Sensorler, GPS Sistemleri ve Telemetri Modilleri yanda | BME280(SENSOR) TR i
detaylari ile verilmistir. a :
|
|
|
| LORA E22 900T22D
: | RO (TELEMETRI MODULU)
| MINI ARDUINO MEGA
Uretilen Gorev Yiiki Parasiti Uretilen Ana Parasiit Uretilen Striiklenme Paragiti | NEO-V2(GPS) (GOREV YUKU BILGISAYARI) Urtinler temin edilmistir.
5 Mayis 2022 Persembe 2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITIK TASARIM RAPORU a1
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Parasiit alani hesaplamalari asagidaki
formul kullanilarak hesaplanmistir.

KURTARMA SiSTEMi PARASUT DETAYLARI

Yarisma sartnamesi geregi Surikleme Parasiti roketi 25m/s hizla yavaslatirken
Ana Parasiit ve Surikleme Parasiti birlikte roketin yavaslamasini saglayarak 7m/s
hiza duslrecektir. Roket yere 7m/s hiz ile inis yapacaktir. 8mg

D= |—2
T[pCdVZ

Surukleme Parasitlu hesabi yapilirken yandaki formdal kullanilmistir. Ana Parasit
hesabi yapilirken roketin 7m/s hizla diismesi icin genel bir parasiit hesabi
yapilmistir. Daha sonra Genel Parasut alanindan Sirikleme Parasuti alani

cikartilarak Ana Parasiit alani hesaplanmistir. D= Paragut Tabani Capi

m= Yavaslatilan kutle

g= Yercekimi lvmesi

p= Havanin Ozkitlesi
Cd= Suruklenme Katsayisi
V= istenilen Dusis Hizi

Ana Parasit Alani=
(7m/s Hiz icin Genel Parastit Alani)-(Stiriikleme Parasitii Alani)

Parasutlerin roket gévdesinden ayrildiktan sonra rahatca gozlemlenebilmesi icin
renkleri gokylzu renklerinden zit renkler tercih edilmistir. Bu kapsamda Siiriklenme
Paraslti siyah, Ana Parasut bordo ve Gorev Yuki Parasuti turuncu renkte Ripstop

Uretilmisti embersel bir parasit tasarimi
Nylon kullanilarak Gretilmistir. ¢ paras

yapildigi icin Cd degeri 0,8 alinmistir.

[7] (Parasut Boyut Hesaplamalari igin Kullanilan Formiil ve Parametreler)
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Kurtarma Sistemi — Parasiitler -1

PARASUT HESAPLAMALARI

Cd=0,8 p=1,22
n=3,14
m=16,885kg
g=9,81m/s?
V=
Surikleme Par.=
25m/s
Genel Par. = 7m/s

8 x 17,340 x 9,81

b= j3,14 % 1,22 % 0,8 X 252

Taban Capi: 0,84m
Taban Alan: 0,5539 m?
Toplam Alan(4, ): 1,108 m?

5 8 X 17,340 x 9,81
3,14 x1,22x0,8 x 72
Taban Capi: 3,005m

Taban Alan: 7,125 m?
Toplam Alan(4; ):14,25m?

Ai- A, = Ana Par.
Alani
Toplam Alan:
13,142 m?
Taban Alan:
6,558 m?
Taban Capi1:2,89m

m=4,4kg
P 8 %x 4,4 % 9,81
"~ 13,14 % 1,22 % 0,8 X 72

Taban Capi: 1,52m
Taban Alani: 1,813 m?
Toplam Alan: 3,626 m?

V=7m/s

GENEL PARASUT BILGILERI

KAPALI
PARASUTLER HIZ(m/s) | TABAN ALANI(m”2) | TOPLAM ALAN(m”2) | TABAN CAPI(m) | AGIRLIK(g) RENK BOYUTLAR(en/boy)
(mm)
SURUKLEME
. 25 0,5539 1,108 0,84 224 Siyah 120/150
PARASUTU
ANA PARASUT 7 6,558 13,116 2,89 783 Bordo 120/200
S eV YO
e ..U..U 7 1,813 3,626 1,52 369 Turuncu 110/200
PARASUTU
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SARTNAME KONTROLU iCiN PARASUT BiLGILERI

Parasit Parasiit Alani Parasiit Sisteminin Parasiit Siiriikleme Diislis Hizi(m/s)
Sistemi (m~2) Tasiyacagi Kiitle(kg) Katsayisi

Birincil 1,108 17,340 0,8 25
Parasut

ikincil 13,142 17,340 0,8 7
Parasut

Gorev Yuku 3,626 4,4 0,8 7
Parasutu
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Gorev Yuku

(DIS GORUNUM)

GOREV YUKU CAD GORUNUM | GOREV YUKU DETAY
I . MINI ARDUINO MEGA U?EYNEOEMVZ
: BME280(SENSOR)  (GHREV YUKU BILGISAYARI) =
[ 2 : LORA E22_900T2"2D“ ARDUING MEGA2560 MINI PRO
(TELEMETRI MODULU)
I 6MV2 — VIN(0) AOD
NEO — é:\‘ND“) AA!
I a— GND§1; A3
, S .8 —uo z:;
I —1 3V3(0) AB
- o ™ | — 3V3(1) A7
e RESET A8
! el = S S, r
| . . N —ae o
Uriinler temin edilmistir. . i
| . e . o4 A4
: GOREV YUKU ISLEVI 2 veo - -
|

Gorev Yikd, tzerinde bulunan BME280

L
i
T T T

| Sensori ile okudugu havanin; sicaklik, nem ve o

I'basing degerlerine ek olarak NEO-V2 GPS ||| g é}

(ic GORUNDM) ; Moduli ile okudugu konum verisini, saniyede oz o2

I 5 defa olacak sekilde(5Hz) Lora E22 900T22D . g

UZUNLUK{mm) 200 ' Telemetri Modili ile 868 MHz yayin bandinda = g B o
DIS CAP(mm) 120 |yer istasyonuna iletecektir. Konum verisine v = ==
AGIRLIK(g) 4000 : istinaden Gorev Yuku kurtarilacaktir. [TTTT]
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Gorev Yuku
'

|
|
I Gorev Yukdl, operasyon konsepti geregi tepe noktasinda roketten ayrilacaktir. Bu

: ayrilma islemi Aviyonik Sistem’in Roketin tepe noktasina ulastigini anlamasi ile

I Kurtarma Sistemi’ni calistirmasi sonucu gerceklesecektir.

: Ucus Algoritmasi’na dayanarak Roketin tepe noktasina ulastigini anlayan Aviyonik

; Sistem, Kurtama Mekanizmasi Kontrol Karti’'na Dijital 1 sinyali gonderecektir. Gelen
|

|

|

|

|

|

|

|

GOREV YUKU KURTARILMA STRATEJiSI

Tepe noktasinda roketten ayrilan Gorev
Yiku, kontrol karti Gzerinde bulunan GPS
modulinden okudugu konum verisini anhk
olarak yer istasyonuna gonderecektir.

Yer Istasyonu’ndan okunan konum verisi
Hakem Yer istasyonu’na iletilecektir.
Konum verisini elde eden Hakem Heyeti
onculiginde ilgili takim Uyeleri ve gorevli
personel konum verisine istinaden Gorev
Yuakd’'nun kurtarilmasi islemini yapcaktir.

sinyal sonucu aktiflesen Kurtarma Sistemi, icerisinde bulunan CO2 Tupunu delerek
itki kuvveti olusturulabilmesi adina, CO2 Tupu icerisinde bulunan sikistirilmis gazi
serbest birakacaktir.

Bu itki kuvveti sonucu Ust Gévde’de bulunan Gorev Yik, Gizerinde bulunan
parasutleri ve Burun Konisi'ni iterek govde icerisinden ayrilacaktir.

Daha sonra kendi parasitu ile, tepe noktasindan, inise gececektir.

GOREV YUKU AKTiVASYON STRATEIJISI

Roket rampaya yerlestirildikten sonra Gorev | — .
Yikd’'ntin roket konumundaki kapagi agllarakI

Gorev YukU aktivasyonu yapilacaktir. Daha
sonra Yer istasyonu ile iletisim kontrol
edilecektir. Herhangi bir sorun gorilmez ise
_kapak kapatilacaktir.

-ﬁtE-D

Olusan itki Yon(ii

Gorev Yiiki Parasiti
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PROTOTIP KURTARMA SiSTEMI
MALZEMELERI

Bayram tatili nedeni ile Nevsehir Sanayi Bolgesi’'nde ilgili yontemler kullanarak
uretim yapan yerler kapali oldugu icin Testlerde kullanilacak CO2 Tupu delme
mekanizmasi Uretimi yapilamamistir. Tatil bittigi zaman UGretim yapilip test videosu

cekilecektir.

PROTOTIP MONTAJ STRATIJISI

Uretilen barut kapsiiliine 0.7g kara barut koyulduktan sonra Atesleme fitili sisteme
baglanacaktir. Daha sonra Delici Baslik ve Delici Baslik Kizagi sisteme
montajlanacaktir. Daha sonra CO2 Tupdi sisteme dahil edilerek test
gerceklestirilecektir.

PARASUT TESTLERI

Parasut testleri Sicak Hava Balonu’ndan parasitlerin birakilmasi ile yapilacaktir.
Test sonuclarina gore parasutlerin dolma sureleri ve yavaslatma hizinin stabil
degerlere gelme mesafesi gozlemlenecektir.
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Govde Mukavemet Analizi

ROKET GOVDESIi MUKAVEMET TEST YONTEMI

Roket govdesine binecek kuvvet analizi sonuclarinin daha dogru ve etkili olabilmesi
adina analiz; ilgili bir program yerine Yuksek Kapasiteli Yari-Otomatik Basing ve
Egilme Deney Pres’i kullanilarak yapilmistir.

Tasarlan roket ile ayni et kalinhgi, dis cap ve malzemeye sahip bir govde parcasi
uretilerek ilgili test yapiimistir.

Uretilen gévde parcasi, Pres Makine’sine yerlestirilerek; parca izerine kuvvet
uygulanmistir.

Test, Nevsehir Yapi Test Laboratuvari destegi ile yapiimistir.

(Takim Kaptani Serhat Ozdemir-Test Yapi Laboratuvari, ilgili Miihendis)
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Govde Mukavemet Analizi

exNoLo)
Ptk A" L

. . !
GOVDE MUKAVEMETI TEST SONUCLARI |
— |

| [ N o L= o !
EE TEST YAP| LABORATUVAR LTD, 911, | | SERTLEQMIS BETONUN YERlNoe
350 Evier Mah, Nocdet Eraan Cad, No:18/1 | T E s T DENEY GRAFIGI I
NEVSEHIR - Tol:0 (304) 213 05 66 | EE TEST YAPI LABORATUVARI LTD. STl
| KAROT BASING DAYANIMI = = — I
| RAPORU - — NS TN S O
P - , TR | TS |Rapor No: [RAPOR TARIHI: LAB. NO:
) APOR | | BAKANLIK RAP. NO: | valF No: ~ |sawano: I
| BAKANLIX RAP. NO | voir wo SAYFA O - =
YAPI BILGILERI Detechya A 100 I
Kontrol / Denctim Adaf Parsel | 90-
Yap: Sahibi 80. I
1l Yoenici 70
o g : & !
; Yapinin Adi/Adresi i . e g 50.
Karoty Alan Beton Miktan (m3) l | Karct Adesi 40 I
| Karot Alinma Tarihi il - | DeneyTamm i % I
_ § 20
KAROT - | KRILMA Basing 10
KAROT AIT OLDUGU YAP! ELEMANI BETON [ Birim CAPL [ YUKSEXUGH | yoxg | pAvAMMI i S S
No (Blok KatKot.Aks Kolon/Kirig/Perde) | sy A | @ | @& | O-=——] I
fmm3) e
- . (orimm3) | (mm) (o) | 00 |- W 0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
1330 | 2000 821 | 45 Saniye
: : I
| 3 []
4 o I
5 0
: = ) o !
7 ] i
8 —_|o i i o
= 70
9 o ! 60- I
[ 0 il 1@ 5o
| 1 - 0 1 | | % I
. : | —" ®
= e 20 I
KAROT DONATI BILGILERI (Varsa) 10.
_ i . - o
Laborutuvanmiz Cewrs vo gahetalk Bakan|nin 180772017 tanh ve 582 sayd: “Laborstunar (on Beiges I
O 1 | e i v 6 o B s o St 5 St e i et et
Numuneler h=d olarak Ll Inmustr a
| i ,‘::m::\xm”mmn; YARAmati ve teet eciimesi mismien srasnda T5 EN 125001 vo 15 £ 12303 I
[ nor-3 | Bulunan degerer ey deger ki daranen clup, sonugtar TS EN 13791 madde Tye gire degedendiis =k I
Burapor " n gegeriude. Laborstuvarmin & Ve bamen Qoputiamaz.
| NOT'L RAPOR EKI 1 ayfs Test Sonug Raporu = i:?:nm.m 70 I
DENEYI YAPAN (Ingaat Teknikerl ) ONAYLAYAN (Laboratuvar Mudurt)
ALl GALIP IGOZ I
Denett Mahends
Ing. Mah. Denetgi No 26932 mbiea. == —
—— DENEY| YAPAN ONAYLAYAN ALl GALIP IOz I
% ) Denetst MOhend
Laborsluvaring T EN ISO/EC 17025 standaidi kpsamnda 582 Na'lu Gevre vo Soh Bak 10 Labovatuvr L1in Belgesine satvpic rreshnin fakoey ) "'”"’":’N""V' Nossz I

TEST EDILEN GOVDE

TEST ONCESi GOVDE PARCASI TEST SONRASI GOVDE PARCASI

Test sonrasi govde parcasinda gozle gorulir bir deformasyon
tespit edilememistir. Sadece uygulanan kuvvet sonucu
kuvvetin bindigi kenarda ezilme yasanmis lakin govde parcasi
boyunca herhangi bir ezilme veya catlama olmamistir.
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Govde Mukavemet Analizi

7'/
TEST VERILERI UYGULANAN KUVVET GRAFIGiI

Test icin kullanilan Pres Makinesi kalibrasyonu beton 90

malzemeye gore ayarlidir. Govde icin 6zel kalibrasyon 35

yaptlamamustir. 60

Bu nedenle gbvdede herhangi bir esneme, gevseme veya § 50

catlama olmamasindan kaynakh uygulanan baski kuvveti ;g

belli bir noktada kesilmistir. Govde mukavemeti kirilma 20

seviyesine kadar ol¢ulememistir. o =

Govde Uzerine maksimum 62.1 kN kuvvet uygulanmis olup; 0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

Saniye

TEST SONUCLARININ YORUMLANMASI

Yapilan test sonuclarina gére; uygulanan kuvvet sonucu govdede
herhangi bir deformasyon olmamasi, govde mukavemetinin
uygulanan kuvvetten daha fazla oldugu sonucunu vermektedir.
Uygulanan kuvvete karsi dayanim yeterli gorildigu icin nihai
roket govdesi, govde parcasi Uretimi ile ayni yol izlenerek
uretilecektir.

govde de bu kuvvet sonucu herhangi bir deformasyon
olmamistir. Bu sonugtan yola ¢ikilarak govde dayaniminin
uygulanan kuvvetten daha fazla oldugu izlenimi yapilabilir.

Bu kapsamda;

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
I 0
|
|
|
|
|
|
|
|
|
62.1 kN= 6.332,44 kg-kuvvet esitligi kurulabilir. |
|
|
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Akis Analizi

UYGUN MESH OLUSTURULMASI

ANALIZ ANSYS PROGRAMI KULLANILARAK YAPILMISTIR

Analizin optimum degerler verebilmesi adina 6nce roketin Burun Konisi ile
analiz yapildi. Mesh yontemi olarak Inflation yontemini kullanildi.

I

I

I

I

I

I

I

I

Uygun Mesh yapisina gidis icin referans kisminda belirtilen siteden alinan ilgili
veriler kullanilarak ttrbilans sinir tabaka modellerinden Estimated Wall I
Distance degerleri alindi. Import edilen geometri, Edit Spaceclaim ile :
acildiktan sonra sinir sartlarinda; roket boyunun 10 kati roketin yanlarinda I
olacak sekilde, roket eninin 5 kati ise roketin yukari ve asagisinda olacak :
sekilde Enclosure olusturuldu. ,
I

I

I

I

I

I

I

I

UYGUN MESH OLUSTURULMASI ADINA GiRDi VERILERI

Y+ Wall Distance Estimation

Input

Freestream velocity: [m/s]
Deasi: kg3
Dynamic viscosity: 1.789e-5 [kg/ms]
Boundary layer length: [m]
Desired Y+ value: 180 O
QOutput

Reynolds sber: 0
Estimated wall distance: [m]

Y+ Wall Distance Estimation

Y+ Wall Distance Estimation

Input

Freestream velocity: [m/s]
Density: 1.225 [kg/m3]
Dynamic viscosity: 1.789e-5 [ke/ms]
Boundary layer length: [m]
Desired Y+ value: 120 0
Output

Reynolds mber 0
Estimated wall distance: [m]

Y+ Wall Distance Estimation

Input Input
Freestream velocity: 281 [m/s] Freestream velocity: [m/s]
Densis: (kems]  Deasiy fkems)
Dynamic viscosity: [kg/ms] Dynamic viscosity: [keg/ms]
Boundary layer length: 313 [m] Boundary layer length: |3.13 [m]
Desired Y+ value: __ [ Desired Y+ value: _30 [
A : ¥ YN 4 3 7l » : 7 ’ ¢ ” X -
> ! A il : 7 e AV Output Output
AV AR ] : Reynolds number: __5708*'7 (1 Reynolds number: __6 Oe+7 [
m [9] (Mesh Olusturulabilmesi Icin Gerekli Hesaplamalar) Estimated wall distance: (1n] Estimated wall distance: (]
2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU
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AKkis Analizi

SPALART-ALLMARAS YONTEMI ILE MESH DURUMLARI

En uygun Mesh Modeli’'nin belirlenebilmesi adina;
Y+180 Wall Mesh, Y+120 Wall Mesh, Y+80 Wall Mesh ve Y+30 Wall

Mesh durumlari analiz edildi.

Cd

Cd error

Vertex Pressure

Vertex Pressure error

Static Pressure

Static Pressure error

Y+180

0,00568328

2068,653

32459,76
-22418,76

Y+120 Y+80 Y+30
0,005167468 0,0054676316 0,0056731251
9,07 et-2 5,48 e*-2 36et2

1,7 e 5,08 en-2 3.4 eM1
33615,117 34520,289 31603,033
-221295,027 -21523,410 -21521,60
34er2 2,62 e”-2 84eM2
99e"-3 1,06 e-2 9,2eM5

Analiz sonucunda elde edilen degerlerden; Hata ve Yakinsama
durumlarina gore en uygun Mesh Yontemi’nin Y+80 Wall Mesh
yontemi olduguna karar verilip bu yontem kullanildi.

I
|
I
|
I
I
|
I
I
|
I
|
1716,86 1629,5069 2500,1305 l
I
|
I
I
|
I
|
I
I
|
I
I

UYGUN TURBULANS MODELI BELIRLENMESI

Uygun Turbilans Modeli’nin belirlenebilmesi adina
havacilikta yaygin olarak kullanilan iki modelleme yontemi

test edildi.
Spalart- Allmaras K-Epsilon K-omega
Cd 0,0054676316 0,0049089408 0,0048927763
Vertex Pressure 1629,5969 1468,1264 1564,5603
Static Pressure 34520,289 34238,059 34198,555
-21523,410 -20109,746 -20052,379

Alinan Cd, Vertex Pressure ve Static Pressure degerleri
yorumlanarak en uygun Turbilans Modeli’nin K-Omega
SST Modeli olduguna karar verildi ve bu model kullanildi.
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Akis Analizi

BELIRLENEN MODELLERE GORE YAPILAN ANALIZ CIKTILARI

|

|
Yapilan model belirleme analizlerinden elde edilen verilere gore : =
uygun bulunan Mesh Yapisi ve Turbiilans Modeli ile rokete akis 1
analizi yapilmistir. Analiz sonucu elde edilen veriler asagida :
verilmistir. |

| I Y
W 1 5250002 : Burun Konisi seklinin Parabolik olmasindan kaynakli hava
7 — I akisinin roket govdesi ile temas ettigi gozlemlenmektir. Bu

' = : durum roket govdesi Gizerinde olusacak alcak basincin stabil
- ; 0lmasini saglamaktadir. Roket gévdesi Gzerindeki dengeli
I basing dagilimi, hava akisi ile gévde arasinda girdap olusumunu
: engellemektedir. Girdap olusumu olmamasi roketin daha stabil
| u¢acagi anlamina gelmektedir. Roket sonunda olusan girdap ise

I_@.x : Nozul tasarimi yapilarak engellenebilir lakin Sartname geregi

— : Nozul tasarimi yapilmasi yasaktir.

T
0.500 1.500
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Basin¢ Analizi

| I
 oswoawwooaw ]
I T | I
I i
Basinc Analizi; Akis Analizi yapilmasi sonucu, riizgar hizinin roket Gzerinde 1 77 o D anee Estimation veg0
olusturdugu basing verileri kullanilarak yapilmistir. Bu kapsamda; : IB .
Olusturulan Mesh Yontemi ve Turbilans Modeli, Akis Analizi ile aynidir. | Dewsios . cd 0,0054676316
| Dvesmic viscosiy: e |
S s adzoe wwness onren————— [ L pe— p—
| |
Y+180 Y+120 Y+80 Y+30 : :::P:; . — ; E Static Pressure 321;5;22(;,;81%
Cd 0,00568328 0,005167468 0,0054676316 0,0056731251 | Estimated wall distance: [m] i
Cd error - 9,07 e"-2 5,48 e*-2 3,6 e"-2 bomm oo
Vertox Praseure 2068653 71686 1629.5069 25001305 : Analiz sonucunda elde ediler-m- degerlerden; Hata
Vertex Preseure ormor _ 7 e 508 002 14 emt , Ve Yakinsama durumlarina gore en uygun Mesh
I Yontemi’nin Y+80 Wall Mesh yontemi olduguna
statl Pressure otinTe 1208027 P12 50180 : karar verilip bu yéntem kullanildi. Akis Analizi ve
Static Pressure rror : 34002 262002 84 er2 ; Basing Analizi arasindaki baglantidan kaynakli
' nee e haere I Mesh Yontemi’nin degistirilmesi tercih edilmedi.
|

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
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Basin¢ Analizi

UYGUN TURBULANS MODELi BELIRLENMESI

Spalart- Allmaras K-Epsilon K-omega
cd 0,0054676316 0,0049089408 0,0048927763
Vertex Pressure 1629,5969 1468,1264 1564,5603
Static Pressure 34520,289 34238,059 34198,555
-21523,410 -20109,746 -20052,379

Akis Analizi yapilirken belirlenen Tirbulans yontemi;

Basing Analizi’nin Akis Analizi ile olan iliskisinden
kaynakli degistirilmemis, K-Omega SST Tirbllans
Modeli kullanilmaya devam edilmistir.

parabolicseries y+80_

0.0048927763

BURUN KONISI’NE ETKi
EDEN BASINC NOKTALARI

KANATCIKLAR VE ROKET
SONUNA ETKi EDEN
BASINGC NOKTALARI

5 Mayis 2022 Persembe
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Basin¢ Analizi

i

Yapilan Basin¢ Analizi sonucu elde edilen
verilerde, roket govdesi lUizerinde gorulen
mavi ve tonlari algak basinci, yesil ve
tonlari normal basinci temsil ederken
turuncu ve tonlari yuksek basinci temsil
etmektedir.

Bu verilere istinaden Burun Konisi'nin ug
kismina roketin diger bolgelerinden daha
fazla basing uygulanacaktir. Bu kapsamda
Burun Konisi mukavemeti yiksek
olmalidir.

E Sinift Cam Elyaf kullanilarak tretilecek
olan Burun Konisi malzemesinin basing
mukavemeti(Teknik dékiimandan alinan
veri.) 193.05 Mpa olup yeterli dayanimi
saglamaktadir.

5 Mayis 2022 Persembe
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Ana Bilgisayar
STM32F4 DISCOVERY

Aviyonik — Ozet

UCUS BiLGISAYARLARI DETAY

UCUS BIiLGISAYARLARI

ARM tabanli islemciye sahiptir. C proglamlama dili ile programlanmaktadir.
I2C ve Seri Haberlesme pin sayilari géz 6niinde bulundurularak tercih
edilmistir. 32 Bit islem kapasitesine sahip kart Ana Aviyonik Sistem igin yeterli
gorulmustir.

Yedek Bilgisayar
ARDUINO UNO

8 Bit islem kapasitesine sahip ATMEGA328 islemciye sahiptir. C programlama
dili ile programlanmaktadir. Kod kiitiphane cetitliligi fazladir. Haberlesme
Bilgisayari gorevi yapmayacagi g6z 6niinde bulundurularak tercih edilmistir.

UGUS BILGISAYARLARI KARSILASTIRMA

iki sistem de 6zglin ugus bilgisayari statiisiindedir.
Ayni programlama dili(C) ile programlanmaktadir.

Benzerlikler
2€r Her iki ucus bilgisayari da basing verisi ile ylksekligi, jiroskop verisi ile roketin
egimini hesaplayacaktir.
islemci marka ve modellleri farkhidir.
islem kapasiteleri farklidir(Ana Aviyonik 32 bit islem yapabilirken Yedek
Farkhhklar Aviyonik 8 bit islem yapabilmektedir).

Calisma frekanslari farklidir.
Programlanma ortamlari farkhdir.

5 Mayis 2022 Persembe
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iki ucus bilgisayari arasinda herhangi bir elektriksel
veya kablosuz baglanti olmayacaktir. Bilgisayarlar,
Ayirma Mekanizmasi Kontrol Karti’'na baglanacaktir.
Bilgisayarlar Ayirma Mekanizmasi Kontrol Karti
Uzerinde bulunan Or Gate(Veya Kapisi) vasitasi ile
iletisimde olmadan Ayrilma Mekanizmasi tetikleme
islemini gerceklestirecektir. Bu sayede iki bilgisayarda
herhangi bir sira olmadan Ayrilma Mekanizmasi’ni
ayni anda tekikleyebilecektir.

iki Ucus Bilgisayari da Ozgiin Sistem statiisiindedir.
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Aviyonik — Ozet

Ucus Kontrol Kartlari Alt Elemanlar

Isim

GY-91(MOU9250 ve BMP280) BMP280 GY-521 MPU6050 | LORA E22 900T22D GY-NEO 6M-V2
10DOF Blci i il
dghifi)birobcausr:m yzzzsé(:gnn;wu Basing Olcimi 6DOF ol¢ciim Haberlesme GPS Konum belirleme
¢ yapabilmektedir yapabilmektedir moduliddr. moduladur.

sahiptir.

Kullanilan modiulden jiroskop ve

Basing verisi islenerek

868MHz bant genisligi

basing verileri alinacaktir. Basing . . . Jiroskop verisi kullanilarak Enlem ve boylam verileri
. . . . ylkseklik verisine
verisi islenerek yuikseklik verisine evirilecektir kullanilacaktir. haberlesme alinacaktir.
cevirilecektir. o ' saglanacaktir.
SPARKFUN BOB 00544 LM2596-ADJ DURACELL PiL BUZZER LDR
Giris voltajini istenilen ¢ikis Isik siddetine gore direng
Micro SD Kart modulidur. voltajina dislrebilen voltaj |Glg Kaynagidir. 5V Buzzer degerini degistiren pasif bir

regulatoradur.

devre elemanidir.

Ucus Algoritmasi verilerini ve
GoOrev YUk verilerinin kayit
edilebilmesi igin kullanilacaktir.

Sistemlerin gli¢ ihtiyaci igin
gerekli voltaj degerinin
ayarlanmasiigin
kullanilacaktir.

Sistemlerin gli¢
ihtiyacinin
karsilanmasi igim
kullanilacaktir.

Aviyonik Sistem ve
Gorev Yuku
aktivasyon sinyali icin
kullanilacaktir.

Ayrilma Sekanslari'nin teyit
edilebilmesi i¢in
kullanilacaktir.

5 Mayis 2022 Persembe
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ANA UCUS BiLGISAYARI ANA DEVRE ELEMANLARI iSLEVI YAN DEVRE ELEMANLARI

KURTARMA
KOMPONENT  URUN ADI/ KODU/TURU ALGORITMASINDA VERI
KULLANILIYOR MU ?

KURTARMA ALGORITMASINDA KULLANILAN
VERI ISLEVi

LM2596-ADJ Voltaj Regllatori ile

I
I
I
I
I
I
I
islemci STM32-F4 DISCOVERY - - ; ilgili sensor ve kartlara gerekli glg
I dagitim yapilacaktir.
BMP280 Sensori'nden alinan basing verisi |
Sensér GY-91 EVET islenip ylkseklik verisine donustiirilerek | _ )
(BMP280+MPU9250) kullaniimaktadir. MPU9250 Jiroskop I LDR direng vasitasi ile ayriima
Sensorinden alinan agli verisi kullanimaktadir. l i§|eminin gergek|e§me durumu
I : o .
Haberlesme ; Yer Istasyonu’na iletilecektir.
o LORA E22 900T22D HAYIR -
Modiili I
I
GPS Sistemi GY NEO 6M-V2 HAYIR - , OV Buzzer kullanilarak Ana
I Bilgisayar aktivasyonu yapildigi
Veri Kaydedici | SPARKFUN BOB 00544 HAYIR - : zaman sistemin durumunun
: 5 : ; teyidi icin sinyal alinacaktur.
Gii¢ Kaynagi DURACELL 9V PiL HAYIR - ;
I

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

40cm

163cm

ANA UCUS BILGiSAYARI DEVRE ELEMANLAR TANITIM
UART ve 12C Haberlesme protokolu ile

iletisim yapan pin sayilari yeterli olup islem kapasitesi 32-bit
olan bilgisayar 6zglin bilgisayar statlistindedir.

Kompakt bir tasarima sahip olan kart dahili

BMP280 Basing Sensori ve MPU9250 Jiroskop Sensori
barindirmaktadir. Ayni zamanda Dusik akim cekmesi ile
STM32 kartin besleme pinleri araciligi ile glic alacaktir.

5 Metre 6lgim hassasiyetine sahip GPS

Modili ayni zamanda dusuk glc tiketimine sahiptir. Bu
nedenle STM32 kartin gli¢ pinleri ile besleme yapilacaktir.

868 MHz bant genisligi ile yayin yapacak

modul 0,3 kbps veri gonderim hizi ile 7Km mesafeden
haberlesme yapma kabiliyetine sahiptir. Dislk gli¢
tlketimi sayesinde uzun slire ¢alismaya elverislidir.

ANA UCUS BIiLGISAYARI AKTIVASYON iSLEMI

Roket genel montaji tamamlandiktan
sonra Aviyonik Sisteme disaridan
mudahale edilmesi durumunda
kullanilmak tzere tasarlanan kapak
uzerinde Anahtarli Switch
bulunacaktir. Bu anahtar gévde Uzerinden erisilebilir
olup aktivasyon bu kapak araciligi ile yapilacaktir.
Aktivasyon Anahtari Roket Govdesi disinda
bulunacaktir.

Anahtarl Switch; Aviyonik
Sistem ve GUli¢ Kaynagi arasina
baglanacaktir. Bu sayede
anahtar aktiflestirilmeden
sisteme guc gitmeyecektir.

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

ANA UCUS BILGISAYARI
BLOK DIAGRAM DETAY

| ANA AVIYONIK BLOK DIYAGRAMI |

Ana Ugus Bilgisayari;

ANA BILGISAYAR
GY NEO 6M-V2 GPS Modull ve GY-91

STM32F4 DISCOVERY
Sensori’nden veri alirken, bu verilerden

I
I
I
X
I
I
X
I
I
I
: (Aviyonik lletisim kisminda belirtilen)
LORA E22'900T220] 1 bazilarini Lora E22-900T22D Telemetri
I
X
I
I
I
I
X
I
I
X
I
I

[SPARKFUN BOB 00544 |

Modiili ile Yer istasyonuna génderecektir.
GY—NE06MV2 GY-91

| YER ISTASYONU |

Ayrica Ucus Algoritmasi tUzerinde okunan
veriler Sparkfun Bob 00544 Mikro SD Kart
Moduliu aracihgi ile, ugus sonrasi incelenmek
amaciyla, Hafiza Kartina kaydedecektir.

[ KURTARMA SISTEMI

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

o ANA UCUS BiLGISAYARI URETIM DETAY
T T IR iIgili ucus bilgisayari, modiiller ve sensér kartlari temin

edilmis olup;
Uretim Delikli Plaket (izerine yapilacaktir.

44444

NC!

84 cg

Vel ol o -
+

GND

‘2 NI L6-AD
1 VIN

2 |

I|l—3 GND

4

=

£ sp

v

Kartlar ve Ugus Bilgisayarina Lehimle Yontemi ile

iy megy e J[_| 3 sabitlenen Header’lar daha sonra Delikli Plaket Uizerine
o | O BE| S ae lehimlenecektir. Daha sonra yanda verilen devre
e R = == semasina uygun olarak, pinler arasinda, lehim ile hat
I an 2E o = = cekilecektir.
E i E ; ; Aviyonik test siirecinde de ayni Giretim yéntemi
s a5 A g kullanilacak olup roket icerisinde kaplanan hacim

farkhlik gosterecektir.(Bu asamada boyutlar nihai tiriin
olmayacaktir.)

VCC +12V

[~}
Z
o
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UCUS ALGORITMASI

HAYIR

ilk yikseklik oku
l BMP280

Roket havalandi mi?

/ ylkseklik oku
BMP2E0

yiikseklik > max yiikseklik

EVET

max yllsellile = yllselil

% ekseni = 10
y ekseni > 10

Roket ile yikd
ayir ve
siiriiklenme
paragitlerini ag

yikseklik oku
BMP280

yikseklik = max yiukseklik

EVET

yiukseklik oku  f
BMP280

iikseklik < ilk yukseklik + 550

Roketin ana
paraslitiind ag

Yukseklik verisi; BMP280 Basing Sensorii’nden okunan basing verisi ile

saglanacaktir.

Acl verisi; MPU9250 Jiroskop Sensori’nden okunan agl verisi ile

saglanacaktir.

ALGORITMADA KULLANINLAN VERILER VE SECIM KRITERLERI

|

|

|

|

| Yukseklik verisi tizerinde dahili basing
: sensorl bulunan GY-91 Sensor Karti’'ndan(BMP280) okunacaktir.
|

|

|

|

|

OTR’de yiikseklik verisinin dogru ve hata payinin daha az
okunabilmesi adina basing verisi tercih edilmis olup; bu basing verisi
Ucus Bilgisayarinda islenerek yikseklik verisine donustuiruilecektir.
Algoritma calistigl anda ilk yiksekligi O kabul etmektedir.

noktasinda egimini dlcebilmek adina Gzerinde dahili Jiroskop Sensori
; bulunan GY-91 Sensor Karti(MPU9250) tercih edilmistir.
I ivme Sensdrii yerine bu sensériin tercih edilme sebebi roketin maruz
: kaldigi anlik ivme degisimlerinde ivme Sensériiniin hatali veri okuma
| ihtimalinin yliksek olmasidir. Jiroskop Sensortu ile roketin X ve Y
I eksenleri rampada 0 kabul edilip; tepe noktasinda bu eksenlerdeki
: degisim Algoritmay: tetikleyecektir.

I .

| llk ayrilma sekansi icin roketin tepe
|

|

5 Mayis 2022 Persembe
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Aviyonik — 1.Sistem Detay/3

AR »
- L a n-.
— _
— -
({NU
<
!FE;TMU
1 vaEIUI(, VIAY VE rExuqu
.

KALMAN FiLTRESI DETAY

Kalman Filtresi, matematiksel ve olasiliksal islemler araciligi ile

sensorlerden okunan hatali verilerin; (Roketin maruz kaldigi kuvvetler
sonucu hatali veri okunmasi muhtemeldir.) Kurtarma Algoritmasi’nda

kullanilabilir hale getirilmesine olanak saglar.

Roketin maruz kaldigi hizli basing degisiminden kaynakli Basing
Sensori’nden hatali veri okunabilirken; rokete etki eden titresim
kuvveti sonucu Jiroskop Sensoéri’nden de hatali veri okunacaktir.

FILTRELENECEK VERILER

Ana Aviyonik Kurtarma Algoritmasinda kullanilacak Basin¢ ve Aci verisi

icin:

Dahili Basing ve Jiroskop Sensori bulunduran GY-91 Sensor kartindan
alinan basing ve aci verisi Kalman Filtresi araciligi ile filtrelenecektir.

Sistem
W—

Kalman
Filtresi

.

— )

Burada W’ya Proses yani Gurllti adi verilir ve
sistem modelinde, yukarida belirtilen nedenlerden
dolayi, meydana gelen ideal sapmalari temsil eder.
V’ye ise Olciim Guriltisi adi verilir ve dlcimde
meydana gelen hatalari temsil eder.
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Aviyonik — 2.Sistem Detay/1

YEDEK UCUS BiLGISAYARI ANA DEVRE ELEMANLARI iSLEVi YAN DEVRE ELEMANLARI

KURTARMA

KURTARMA ALGORITMASINDA KULLANILAN

KOMPONENT URUN ADI/ KODU/TURU ALGORITMASINDA VERI

LM2596-ADJ Voltaj

|
I
|
I
VERI ISLEVI ;
KULLANILIYOR MU ? , Regllatord ile ilgili
islemci ARDUINO ONU R3 - - I sensor ve kartlara gerekli
I .o v
BMP180 Basing Sensori'nden alinan basing I g dagritim yapilacaktir.
verisi Ugus Bilgisayari araciligi ile islenerek I
1.Sensér BMP180 EVET ngseklfk ver!s!ne donu5turL_|Iecekt|r. Bu | : 5V Buzzer kullanilarak
yukseklik verisi Ugus Alogoritmasinda roketin "
) ... .1 AnaBilgisayar
rampa konumundan yuksekliginin tayin edilmesi | i .
gorevini gorecektir. : aktivasyonu yapildigi
) . ) zaman sistemin
MPUG6050 Jiroskop Sensorii'nden okunan roketin |1 g i ici
rampadaki konumuna gore acl verisi ile tepe : 'urumunun teyidiicin
2.Sensor MPU6050 EVET noktasindaki agisinin kiyaslanmasi ile tepe I Smyal alinacaktir.
noktasina ulasildiginin anlasiimasi gérevini I
gorecektir. l
. I
Gii¢ Kaynagi DURACELL 9V PIL HAYIR - :
|
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Aviyonik — 2.Sistem Detay/1

jrestivall
LI VATV o

40cm

163cm

1Y YEDEK UGUS BiLGISAYARI AKTIVASYON iSLEMi YEDEK UCUS BILGISAYARI DEVRE ELEMANLAR TANITIM

Haberlesme Bilgisayari statis

tasimamasindan kaynakli sadece 12C Protokolu ile iletisim
saglayan pinleri kullanilacak olan Yedek Ugus Bilgisayari,
Ozgiin Ucus Bilgisayari statiisiindedir.

|
|
|
|
|
|
Roket genel montaji tamamlandiktan !
sonra Aviyonik Sisteme disaridan :
mudahale edilmesi gereken |
durumlarda kullanilmak tizere :
< tasarlanan kapak Uzerinde Anahtarl : 3,5|V|HZ ('jlg(jm yenileme hizi ve 0.03hPa
I
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

Switch bulunacaktir. Bu anahtar govde uzerinden Olcim hassasiyetine sahip BMP180 Basing¢ Sensori, Ugus
erisilebilir olup aktivasyon bu kapak araciligi ile Algoritmasi’nda kullanilmak tizere havadaki basin¢ degerinin
yapilacaktir. Aktivasyon Anahtari Roket Gévdesi Olcimlenmesi gorevini gorevektir.

disinda bulunacaktir.
Anahtarl Switch; Aviyonik

Sistem ve GUli¢ Kaynagi arasina
baglanacaktir. Bu sayede
anahtar aktiflestiriimeden
sisteme gli¢c gitmeyecektir.

+ 250 500 1000 2000 ° / s gyro

hassasiyetinde 6lciim yapabilen MPU6050 Jiroskop Sensori
ile roketin X ve Y diizlemlerindeki acilari 6lclilerek Ugus
Algoritmasinda kullanilacaktir.
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YEDEK AViYONIK BLOK DIiYAGRAMI

YEDEK BILGISAYAR

/— ARDUINO UNO j‘

[ BMP 180 ]

[ MPU6050 ]

[KU RTARMA SiSTEMi]

YEDEK UCUS BiLGISAYARI
BLOK DIAGRAM DETAY

Yedek Ugus Bilgisayari;

BMP180ve MPU6050 Sensor
kartlarindan veri almaktadir.

Bu verileri Ugus Algoritmasi’nda
isleyerek kurtarma sistemine veri
gondermektedir.

Haberlesme Bilgisayari gorevi
gormedigi icin GPS Moduli ve
Telemetri Modili’ne sahip degildir.
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A2+ 00A

NS

a

| — S
1 YEDEK UCUS BILGISAYARI URETIM DETAY
soL 2 |
spA |2
| 8 o |o P - . .
v = | : llgili ucus bilgisayari, moduller ve sensor
o1 o~ 2 g . o
sy e 2 % | kartlari temin edilmis olup;
1 4 <L ResET D10 f—— 25 . . ol . . .
e T Ak _ s _E |t Uretim Delikli Plaket Gzerine yapilacaktir.
30 1 G s ¢ oF |
= g P I Kartlar ve Ucus Bilgisayarina Lehimle
| 2 3 o S 2 b : Yontemi ile sabitlenen Header’lar daha
Ds 15 o . . .o . . .
— 20 A i sonra Delikli Plaket Gizerine lehimlenecektir.
e 21 | 13 .
= 2= or (12 I Daha sonra yanda verilen devre semasina
& 24 . . .
2 = : uygun olarak, pinler arasinda, lehim ile hat
s 1 cekilecektir.
L |
I Aviyonik test surecinde de ayni Uretim
S . . . . .
[o]o 2 I yontemi kullanilacak olup roket icerisinde
T g | : . .
S —2{ w0 veo [ , kaplanan hacim farkhlik gosterecektir.(Bu
2:380 I asamada boyutlar nihai Griin olmayacaktir.)
-~ > I
EFFFFF |
|
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Aviyonik — 2.Sistem Detay/3

ALGORITMADA KULLANINLAN VERILER VE SECIM KRIiTERLERI UCUS ALGORITMASI

Kurtarma Aloritmasi’nda kullanilan
yukseklik verisi BMP180 Basin¢ Sensori’nden okunan basing verisinin
islenerek yukseklik verisine donustirilmesi ile elde edilecektir.
Yukseklik verisinin dogru bir sekilde elde edilebilmesi ve hata payinin
en aza indirgenmesi amaci ile Basing Sensor’u tercih edilmistir.
Roketin rampadaki konumu icin ylikseklik O kabul edilecektir.

L

|
Roketin tepe noktasinda yatik duruma |
gelecegi 6n gorilmustur. Bu nedenle roketin rampa eksenine gore :
degisen aci verisi MPU6050 Jiroskop Sensort ile elde edilecektir. I
Rampa Uzerinde X ve Y ekseni acilari 0 kabul edilip; tepe noktasinda :
|
|
|
|
|

degisen X ve Y acilari Kurtarma Algoritmasi’ni tetikleyecektir.

Roket motorunun anlik itki degisimi nedeni ile roketin ivmesinin bazi
durumlarda sifirin altina diistligii yorumlanarak ivme Sensérii yerine
Jiroskop Sensoru tercih edilmistir.

HAYIR

EVET

max yukselklil = ylkselik

ilk yikseklik oku
l BMP180

BASLA

Roket havalandi mi?

/ yikseklik oku
BMP180

yiikseklik = max yiikseklik

jiroskop verisi oku
MPUB0S0

x ekseni = 10
y ekseni = 10

Roket ile yiiki
ayir ve
striklenme
parasltlerini ag

yikseklik oku
BMP180

yiikseklik > max yikseklik

yikseklik oku  f
BMP180

Ukseklik < ilk yikseklik + 550

Roketin ana
parasltind ag

EVET

Yukseklik verisi; BMP180 Basing Sensorii’nden okunan basing verisi ile
saglanacaktir.
Acl verisi; MPU6050 Jiroskop Sensori’nden okunan aci verisi ile
saglanacaktir.
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Aviyonik — 1.Sistem Detay/3

KALMAN FiLTRESI DETAY

Kalman Filtresi, matematiksel ve olasiliksal islemler araciligi ile
sensorlerden okunan hatali verilerin (Roketin maruz kaldigi kuvvetler
sonucu hatali veri okunmasi muhtemeldir.) Kurtarma Algoritmasi’nda
kullanilabilir hale getirilmesine olanak saglar.

" Kalman =/
Filtresi =y

Roketin maruz kaldigi hizli basing degisiminden kaynakli Basing
Sensori’nden hatali veri okunabilirken; rokete etki eden titresim
kuvveti sonucu Jiroskop Sensoéri’nden de hatali veri okunacaktir.

FILTRELENECEK VERILER

Yedek Aviyonik Kurtarma Algoritmasinda kullanilacak Basing ve Acl
verisi igin:

BMP180 Basing Sensori’nden okunan basing verisi filtrelenecektir.
MPUG6050 Jiroskop Sensori’nden okunan agi verisi fitrelenecektir.

Sistem
W —

Burada W’ya Proses yani Gurllti adi verilir ve
sistem modelinde, yukarida belirtilen nedenlerden
dolayi, meydana gelen ideal sapmalari temsil eder.
V’ye ise Olciim Guriltisi adi verilir ve dlcimde
meydana gelen hatalari temsil eder.
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Aviyonik — iletisim

70/
YER ISTASYONU DETAY YER ISTASYONUNA GODERILECEK VERILER

l
l
. ) l
Yer istasyonu’nda ; iki adet Lora E22 900T22D : GOREV YUKU : ROKET
Telemetri Modiili kullanilacak olup bu moddllerden ! Roket konumu, yiikseklik verisi ve 1 Gérev Yiikii konumu, sicaklik, nem

l
bir Roket ile iletisim kurarken digeri Gorev Yuku ile | ayrilma durumlari yer istasyonuna : ve basing verisi yer istasyonuna

iletisim kuracaktir. iletilecektir. | iletilecektir.

Bu moddullere, danigmanimiz destegi ile Uretilen, : Bu kapsamda veri paketini konum ! By kapsamda veri paketini konum,
11dBi Yagi Anten baglanacaktur. | ve yukseklik verisi olusturacaktir. : sicaklik, nem ve basing verileri

Roket ve Gorev Yuku ile haberlesen Telemetri | Bu veri paketi 868 MHz bandinda 1 olusturacaktir. Bu veri paketi 868MHz
Modulleri aldigi veriler Arduino Uno R3 Kontrol yer istasyonuna iletilecektir. ! bandinda yer istasyonuna iletilecektir.

Kartina iletecektir. Bu kapsamda sistemde iki adet
kontrol karti bulunmaktadir.

TELEMETRI MODULLERI ARASINDA LINK BUTCESI HESABI:

Daha sonra bu kontrol kartlari bir bilgisayar ile Alinan Gii¢(dBm) = iletilen Giic(dBm) + Kazanclar(dB) — Kayiplar(dB)

haberleserek Telemetri Moduliinden aldigi verileri
I Rf Link Butcesi yukarida

bilgisayara iletecektir. : : :
Bilgisayara gelen veriler Visual Studio yardimi ile , verilen formil kullanilarak

kodlanan Yer istasyonu yazilimina aktarihp Ekrandan : hesaplanmistir.

okunacaktir. l

Modyiller arasi Link Bltcesi serbest uzay
kaybi da dikkate alinarak -77,1223553
dBm olarak hesaplanmistir.

[8] (Link Blitcesi Hesaplamalari icin Gerekli Formul ve Parametreler)
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Aviyonik Prototip Testi Takvimi

YAPILACAK TEST TEST TARIHI

Takim danismanimiz tarafindan Uretilecek olan Yagi Antenler ile iletisim testi 10.05.2022
Kullanilan Algoritmaya Kalman Filtresi eklenerek yapilacak Algoritma Testi 12.05.2022
Yapilan Yer istasyonu Ara yiizii ile Aviyonik Sistem Haberlesme Testi 15.05.2022
Hakem Yer istasyonu ile kendi yer istasyonu yazilimimiz arasindan yapilacak iletisim testi 16.05.2022
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Aviyonik Prototip Testi

oL0JI FE
HAVACILIK: Ay VETE sivaLl

ANA AVIYONIK PROTOTIP KART DETAY

Aviyonik Sistem Algoritma Testleri Nevsehir Hacibektas Veli Universitesi Kapadokya
Roket Takimi Atolyesi’nde gerceklestirilecektir. Tasarlanan Aviyonik Sistem’de
kullanilan Sensor ve kartlar temin edilmis olup bu kartlar kullanilacaktir.

Test yontemi olarak ilgili algoritma kodu sisteme yuklenerek sistem harici bir glic
kaynagi ile beslenecektir. Algoritmanin ilk asamasi olan roketin irtifa kazanmasi;
prototip kartin havaya kaldirilmasi ile saglanacaktir. Daha sonra roketin tepe
noktasinda yapacagi yatis hareketi prototip kart yatirilarak simle edilecektir. Son
asama olan irtifa kaybi ise prototip kartin asagi yonlu indirilmesi ile saglanacaktir.
Algoritma tamamlandiktan sonra kart Gizerinde bulunan Buzzer’dan ve Kurtarma |
Ledi’nden 3 saniye boyunca sinyal alinacaktir.

YAPILACAK TEST SONUCUNUN YORUMLANMASI

: Yapilacak testin sonuglarina gore Jiroskop Sensori’niin kalibrasyon ayarinin nasil daha
; etkili yapilacagi ve irtifa kaybi asamasinin ne kadar mesafe ile olmasi gerektigi

I belirlenecektir.

I Not: ilgili testler bayram tatili sebebi ile yapilamamistir. Test video teslim tarihine

| kadar yapilip sisteme yuklenecektir.
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Aviyonik Prototip Testi

ILETiSIM TESTi iCiN KULLANILACAK ILETiSIM TESTIi iCiIN PROTOTIP KART DETAY

PROTOTIP KART iletisim Testi Nevsehir’in Urglip ilcesinde; Yer istasyonu ve Verici Antenlerin

birbirlerini gordigl mesafede yapilacaktir. Bu kapsamda testin 7km mesafeye
kadar yapilmasi amaclanmaktadir.

Test ydntemi; Verici Modul’iin araba ile Yer istasyonundan uzaklastiriimasi ve Verici
Modiiliin Yer istasyonu’na siirekli olarak GPS verisi gndermesi olarak
belirlenmistir. Bu sayede iletisimde herhangi bir kopma olup olmadigi ve iletisimin
maksimum mesafesi test edilecektir.

ILETISIM TESTi SONUCLARININ YORUMLANMASI

Yapilacak iletisim Testi’nden elde edilen verilere gére Verici Modiil ile Yer istayonu
arasindaki maksimumum mesafe belirlenecek ve tercih edilen Telemetri
Modiilleri’nin Atis glinii Yer istasyonu ile Roket arasinda olusabilecek maksimum
uzakhga yeterliligi analiz edilecektir. Bu analiz sonucunda verici ve alici sistem
yetersiz bulunursa kullanilan antenler revize edilecektir.

Not: ilgili testler bayram tatili sebebi ile yapilamamistir. Test video teslim tarihine
kadar yapilip sisteme yuklenecektir.
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utce

BUTCE TABLOSU
Burun Konisi Fiberglass 1 3900TL
Ust Gévde Fiberglass 1 5500TL
ROKET YAPISAL GOVDE |+ el sl Fiberglass 1 4500TL
Govde Entegrasyon Parcasi Fiberglass 1 900TL
Kanatgik Aliminyum 4 1600TL
Ust Motor Blogu Derlin 1 225TL
.. Ara Motor Blogu Derlin 3 375TL
MOTOR GOVDESI
Alt Motor Blogu Derlin 2 450TL
Motor Kapagi Aliminyum 1 180TL
Ana Aviyonik Elekrtonik 1 2130TL
AVIYONIK SISTEM Yedek Aviyonik Elekrtonik 1 960TL
Yer istasyonu Elekrtonik 1 3220TL
.. Lo Mekanik - 1 350TL
GOREV YUKU
Aviyonik Elekrtonik 1 860TL
Siriakleme Parasiiti Ripstop Nylon 1 600TL
. . Ana Parasit Ripstop Nylon 1 2200TL
KURTARMA SISTEMI
Gorev Yukil Parasut Ripstop Nylon 1 400TL
Parastit Acma Sistemi - 2 3440TL
TOPLAM 31.790TL
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Kontrol Listesi

Gereksinim Karsilama | KTR
Madde No. Durumu Slayt No

Takimlar en az Sart karsilanmaktadir. Detaylar ilgili
alt1 (6) en fazla on (10) kisiden olusmalidir. Alana enfazla 6 takim yansida paylasiimistir.
Uyesi gelebilecektir.

2 3.1.11. Her takimin yarismaya bir (1) danismanla katilmasi zorunludur.
Takim danismant ile ilgili 6zellikler
ilgili maddede aciklanmistir.

2 Sart karsilanmaktadir. Detaylar ilgili
yansida paylasiimistir.

3 3.1.22. Takimlar, yarismada gorev alacak takim tyeleri ve takim
danismanini tiim raporlarinda (OTR, KTR, AHR ve ASDR)
listelemekle sorumludurlar.

Ek Sart karsilanmaktadir. Detaylar ilgili
Dosya  yansida paylasiimistir

Ek Sart karsilanmaktadir. ilgili akademisyen
Dosya Mihendislik Mimarhk Fakultesi’nde
gorev yapmaktadir. Daha 6nce Teknofest
Roket Yarismasi’'na katilim saglamistir.

4 3.1.24.7. Universite takimlarinda 6gretim tyesi/akademisyen danismanlar
Mihendislik ve Fen Bilimleri alanlarinda herhangi bir fakiiltede
gorevli akademisyen (arastirma gorevlisi, 6gretim liyesi) veya daha
once yurt ici veya yurt disinda roket yarismalarina katilim saglamis
herhangi bir alandan akademisyen olmalidir.
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Kontrol Listesi

Gereksinim Karsilama | KTR
Madde No. Durumu Slayt No

3.2.1.1. Takimlar, firlatma sonrasi rokete ait tiim bilesenleri (alt bilesenler 41-42-  Sart karsilanmaktadir. Yapilan
ve sistemler dahil) ve Gorev Yukind tekrar kullanilabilir sekilde 43 hesaplamalar ilgili yansida belirtilmistir.
kurtarmaktan sorumludurlar. Kurtarmayi saglamak igin
parasitlerin kullanilmasi zorunludur.

6 3.2.1.4. Roketler tepe noktasinda (apogee noktasinda) Gorev Yikuni
ayirmakla ve birincil parasitiini agmakla yakamluddrler.

46 Sart karsilanmaktadir. Detaylar ilgili
yansida paylasiimistir.

7 3.2.1.5. ikincil (Ana parasiit) parasiit en erken yere 600 m ve en ge¢c 400 m 5 Sart karsilanmaktadir. Detaylar ilgili
kala acilacaktir. yansida paylasiimistir.
8 3.2.1.11.2. Orta irtifa Kategorisi icin M2020 model motor kullanilacaktir. 3 Sart karsilanmaktadir. Detaylar ilgili
yansida paylasiimistir.
9 3.2.1.20. Gorev yuki roketten bagimsiz olarak kurtarilacak olup rokete ait 41 Sart karsilanmaktadir. Gerekli analizler
tim parcalar bir arada kurtarilacaktir. Hem Goérev Yuki hem de so6z yapimistir. Detaylar ilgili yansida
konusu pargalarin konumunu belirleyen bir sistem paylasilmistir.

(GPS, radyovericisi vb.) bulunacaktir.
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Kontrol Listesi

Gereksinim Karsilama | KTR
Madde No. Durumu Slayt No

11

12

13

14

3.2.2.1.

3.2.2.2.

3.2.2.3.

3.2.2.5.

3.2.3.1.

Kurtarma sistemi olarak parasit kullaniimahdir. 41-42-
43

Roketin ve parcalarin hasar gormemesi icin 43

ikincil parasutle tasinan yiklerin hizi azami 9 m/s, asgari ise 5 m/S

olmahdir.

Birincil parastt ile roketin takla atmasi dnlenmelidir. Bu parastt ile 43

roketin diisis hizi azaltilmalidir; ancak disls hizi 20 m/s’den daha

yavas olmamalidir.

Gorev Ylku, roketin parcalarina herhangi bir baglantisi 46

olmadan (hi¢cbir noktaya sok kordonu vb. herhangi bir ekipman

ile baglanmadan) tek basina kendi parasuti ile “bagimsiz” olarak

indirilmelidir.

Gorev Yukuniln katlesi asgari dort (4) kg olmahdir. 45

Sart karsilanmaktadir. Detaylar ilgili
yansida paylasiimistir.

Sart karsilanmaktadir. Disus hizlari ilgili
yansida matematiksel olarak
hesaplanmistir.

Sart karsilanmaktadir. Disus hizlari ilgili
yansida matematiksel olarak
hesaplanmistir.

Sart karsilanmaktadir. Detayh analiz ilgili
yansida belirtilmistir.

Sart karsilanmaktadir. Sart
karsilanmaktadir. Detaylar ilgili yansida
paylasiimistir.

5 Mayis 2022 Persembe
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Kontrol Listesi

Gereksinim Karsilama | KTR
Madde No. Durumu Slayt No

15 3.2.3.4. Orta irtifa kategorisinde tepe noktasinda roketten ayrilan Gorev 45 Sart karsilanmaktadir. ilgili yansida
Yuku, tepe noktasindan itibaren atmosfere ait basing, sicaklik ve detayl analizler yapilmistir.
nem verilerinin 5 Hz frekansla (her farkh veri grubundan saniyede
5 veri yayimlanmasi) yer istasyonuna iletilmesi gerekmektedir.

3 Sart karsilanmaktadir. Detaylar ilgili
yansida paylasiimistir.

16 3.2.4.1. Lise, Orta irtifa ve Zorlu Gérev kategorilerinde yarisacak roketlerin
ses alti hizlarda (1 Mach’dan duisiik hiz) ugmalari gerekmektedir.

17  3.2.4.3. Roketin tim pargalarinin azami dis caplari ayni degerde olmalidir. 4 Sart karsilanmaktadir. Teknik resimler
ilgili yansida paylasiimistir.
18 3.2.4.4. Ucgus kontrol ylizeyleri sabit olmalidir. Hareketli kontrol ylizeylerine 15 Sart karsilanmaktadir. Teknik resimler

ve aktif kontrol yapilmasina izin ilgili yansida paylasilmistir.

verilmemektedir.

19 3.2.4.5. Tam kategorilerdeki roketlerin 0.3 Mach’taki stabilite degeri 1.5 ile
2.5 arasinda olmalidir.

3 Sart karsilanmaktadir. Detaylar ilgili
yansida paylasiimistir.

4 Sart karsilanmaktadir. Detaylar ilgili
yansida paylasilmistir.

20 3.2.4.6. Open Rocket ana tasarim sayfasinda 0.3 Mach icin stabilite degeri
hesaplanmakta olup takimlar bu degeri dikkate almalidirlar.
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Kontrol Listesi

Gereksinim Karsilama | KTR
Madde No. Durumu Slayt No

22

23

3.2.4.7.

3.2.5.1.

3.2.5.3.

Rampadan asgari cikis hizlari; Lise Kategorisi icin 15 m/s, Orta irtifa
Kategorisi icin 25 m/s,

Yiiksek irtifa Kategorisi icin 30 m/s ve Zorlu Gérev Kategorisi icin 20
m/s’dir.

Roketin i¢ ve dis basinci dengeli olmalidir. Basing dengesini 21
saglamak icin burun ile gévde 6n bolgesi arasinda, aviyonik

sistemlerin bulundugu govde pargasinda ve gévde arkasi ile motor

arasindaki govde Uzerinde 3.0-4.5 mm arasinda ¢apa sahip asgari

Uc (3) delik bulunmalidir.

Aerodinamik ylzey (govde, kanatcik, burun) malzemesi olarak 13-14-
PVC, sikistirilmis kagit/kraft ve PLA kullanilamaz. Aerodinamik 17-18-
ylzeylerde ve roket icerisinde mukavemet gerektiren yerlerde 22-26-
saglamligl testler ve analizler ile kanitlanmamis, tasarim 27-28

raporlarinda belirtilmemis malzemelerin kullanilmasi durumunda
takim elenecektir.

Sart karsilanmaktadir. Detaylar ilgili
yansida paylasilimistir.

Sart kismen karsilanmaktadir. ilgili
basing¢ delik konumlari KTR asamasinda
yapilacak analizler sonucu
belirlenecektir.

Sart karsilanmaktadir. Yapilan analiz
sonucu secilen malzeme bilgisi ve
detaylari ilgili yansida belirtilmistir.
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Kontrol Listesi

Gereksinim Karsilama | KTR
Madde No. Durumu Slayt No

3.2.5.5. Burun omuzlugunun diger govdeye girecek kisminin gévde dis Sart karsilanmaktadir. Teknik resimler

capinin en az bir bucuk (1.5) kati olmasi gerekmektedir. ilgili yansida paylasiimistir.
_ Kismen Kargllamaktadlr.

beklenmektedir. Bu duruma uymamak diskalifiye sebebidir.

25 3.2.5.10. Ucus bilgisayari ve gorev yukiindeki tim anahtarlar roketin
nozilinden azami 2500 mm mesafede olmalidir.

21 Sart karsilanmaktadir. Sistem konumlari
ilgili yansida paylasiimistir.

26 3.2.6.7. Orta irtifa kategorisinde en az iki (2) ugus kontrol bilgisayarinin
kullanilmasi zorunludur. Bu ugus kontrol bilgisayarlarindan en az
bir (1) tanesinin 6zglin ugus kontrol bilgisayari olmasi zorundadir.
Kullanilan ugus kontrol bilgisayarlarindan en az bir (1) tanesinin
haberlesme bilgisayari 6zelliklerini tagimasi gerekmektedir.

57 Sart karsilanmaktadir. Yapilan analizler
ilgili yansida paylasiimistir.

57 Sart karsilanmaktadir. ilgili sistem
detaylari ile paylasilmistir.

27 3.2.6.9. Sistemde kullanilan ugus kontrol bilgisayarlarinin arasinda
herhangi bir elektriksel veya kablosuz baglanti olamaz.

Entegrasyon govdelerinin entegre edilecekleri govdelerin her
ikisine de govde dis capinin en az (0.75) kati kadar girmesi
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Kontrol Listesi

Gereksinim Karsilama | KTR
Madde No. Durumu Slayt No

29

30

31

32

33

3.2.6.10.

3.2.6.13.

3.2.6.14.

3.2.6.16.

3.2.6.21.1

3.2.6.22.

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

Ucgus kontrol bilgisayarlarinda en az iki (2) adet sensor 59-66
bulunmalidir ve ugus kontrol algoritmasinda bu sensorlerden

gelen veriler kullaniimalidir.

Bltlin ucus kontrol bilgisayarinda en az bir (1) adet basing 59-66
sensOru olmak zorundadir.

Ucgus kontrol algoritmasinda GPS’den gelen veriler ile ayrilma 59-66
sistemi tetiklenmemelidir

Roketlerin kurtarilmasina g¢ikilmasi igin rokete ait konum verilerinin 41
yarismaci yer istasyonuna anlik olarak iletilmis olmasi

gerekmektedir.

Roket pargalarinin yer istasyonundan uzak yerlere disecegi goz 71

ontine alinmali ve alici-verici antenlerin menzili roketlerin ugus
yoriingesi dikkate alinacak sekilde secilmelidir.

Sart karsilanmaktadir. ilgili sistem
detaylari ile paylasiimistir.

Sart karsilanmaktadir. ilgili sistem
detaylari ile paylasiimistir.

Sart karsilanmaktadir. ilgili sistem
detaylari ile paylasiimistir.

Sart karsilanmaktadir. ilgili sistem
detaylari ile paylasiimistir.

Sart karsilanmaktadir. ilgili sistem
detaylari ile paylasiimistir.

Sart karsilanmaktadir. ilgili sistem
detaylari ile paylasiimistir.
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Kontrol Listesi

Gereksinim Karsilama | KTR
Madde No. Durumu Slayt No

3.2.6.23. RF modulinun glcl degerlendirilerek link bant genisligi butgesinin Sart karsilanmaktadir. ilgili hesaplama
yapilmasi ve ilgili tasarim raporlarinda sunulmasi gerekmektedir. detaylari ile paylasiimistir.

35 3.2.6.24. Roket Gizerindeki aviyonik alt sistemler ve sensorler ucus 59-66 llgili Analizler Atisa Hazirlik Raporu
esnasinda maruz kalacaklari titresim, basing ve sok gibi etkiler Kapsaminda Yapilacaktir.
altinda gorevlerini rahatlikla yerine getirmelidir. Bu kapsamda
gerekli koruyucu 6nlemler alinmali, tasarim dogrulama
asamasinda ilgili testler gerceklestiriimeli ve sonuclari ilgili tasarim
raporlarinda sunulmalidir.

60 Sart karsilanmaktadir. ilgili sistem
detaylari ile paylasiimistir.

63-69  Sart karsilanmaktadir. Yapilan analizler
ilgili yansida paylasiimistir.

36 3.2.6.26. Ucgus kontrol bilgisayarlarina disaridan erisilebilir (Ornedin gévde
lizerinden erisilebilir anahtar bulunmalidir) bir sekilde gli¢
verilebilecek sekilde tasarim ve tiretim yapilmalidir. ipli, séntli
veya rokete disaridan tornavida vb. aletler kullanilarak sistemlerin
baslatilmasina izin verilmeyecektir.

37 3.2.6.33. Ucgus algoritmalarinda ayrilma sekanslarini tetikleyecek asgari iki
kriter belirlenmelidir.
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Kontrol Listesi

Gereksinim Karsilama | KTR
Madde No. Durumu Slayt No

38 3.2.6.34. Karar verme parametrelerinde sensorlerden okunan veriler esas 63-69  Sart karsilanmaktadir. Yapilan analizler
olmahdir. ilgili yansida paylasiimistir.
39 3.2.6.35. Sensorlerden okunan veriler dogrudan kullanilmamali ve herhangi 64-70  Sart karsilanmaktadir. Yapilan analizler

bir hatali okuma ya da sensor hatasi durumu goz oniinde
bulundurulmalidir. Bu gibi durumlar icin alinacak énlemler
(filtreleme vs.) ilgili tasarim raporlarinda detayli anlatiimalidir.

ilgili yansida paylasiimistir.

40 3.2.6.36. Ozgiin ucus bilgisayarlari ve tim ucus algoritmalari takim
dyelerinin kendi 6zgiin tasarimlari olmalidir. Takim Uyeleri 6zgiin
sistemler ile ilgili detaylari aciklayabilmeli ve 6zellikle ugus
algoritmalarini degistirebilecek yetkinlikte olmalidir. Tasarimlarinin
0zgiin olmadigi tespit edilen takimlar diskalifiye edilecektir.

57 Sart karsilanmaktadir. Yapilan analizler
ilgili yansida paylasiimistir.
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HTEA
Hata Tiirleri ve Etkileri Analizi

Oge/ Fonksiyon Hata Tiirii Hata Nedeni Gorev Onleyici Hata Tespit Alinan Tedbirler
Fonksiyon Tanimi Evresi Yontemi

Yapisal Burun Konisi ~ Burun Konisi yanlis Uretilen kalibin Ugus  Roketin Uretilen kalibin Burun Konisi  Burun Konisi
dretimi. hatali olmasi. hedeflenen uygunlugunun CAD cizimi Uretimi yapilmadan
irtifaya kontrol edilmesi. ile kiyaslama  kalibin uygunluk
ulasamamasi yapilmasi. icin kontrol
edilmesi.
2 Yapisal Burun Konisi-  Aerodinamik Uretim sonucu Ugus  Roketin Uretim sonrasi Purlzlerin Unsurlarin et,

Govde ylzeylerin purazli uygun ylzeyin hedeflenen ylzey gorsel kalinhigi olmasi

Yapisal olmasi. saglanamamasi. irtifaya plrtzlGalaginin  muayeneile  gerekenden fazla
ulasamamasi. kontrol edilmesi.  kontrol Uretildikten sonra

edilmesi. tiraslama yontemi

olusan purizler
engellenecektir.

3 Gorev Yikd  Gorev Yuku Gorev ylikinin Gorev ylikinin Kurtar Gorev ylkinin Gorev ylikinin Ucus Oncesi  Gorev yiikii
kurtarilmasi. hizli inis sonucu  ma kurtarilamamasi.  dusls hizinin Yer Testi parasit boyutlari
zarar gormesi. kontrol edilmesi. sisteme herhangi
bir zarar

vermeyecek disls
analiz edilerek
tasarlanmistir.
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HTEA
Hata Tiirleri ve Etkileri Analizi

Oge/ Fonksiyon Hata Tiiru Hata Nedeni Gorev Evresi Onleyici Hata Tespit Alinan
Fonksiyon | Tanimi Yontemi Tedbirler

Yapisal Sabit Kanat Kanatciklar arasi Kanatciklarin Ugus Roketin Kanatciklarin ~ Olgiim Kanatgiklarin
acilarin yanlis olmasi. montaji hedeflenen birlestirme montajli
sirasinda irtifaya aparati sirasinda
yapilan yanhs ulasamamasi.  kullanilarak sabitleme
dretim. montajlanmas aparati
I kullaniimasi.
5 Yapisal Kanatcik Kanatcik Yanhs Uretimi  kanatcik Ugus Roketin Kanatcik Olciim Kesim
hicum hedeflenen Uretimi yapilirken
kenarlarinin irtifayi yapilirken aparat
yanlis aci ile saglayamama uygun acl ile kullanimi.
kesilmesi. SI. kesim
yapilmasi.
6 Entegrasyo Motor Bloklari Motor bloklarinin itki Motor Ugus Roketin infilak  Uygun Mukavemet Yapilan
n Govdesi sonucu parcalanmasi. entegrasyon etmesi. dayanimda Testi analizler
parcalarinin parca Uretimi. sonucu motor
mukavemetini itkisine uygun
n az olmasi. mukavemette
parc¢a
secilmistir.
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HTEA

Hata Tirleri ve Etkileri Analizi

Fonksiyon Hata Turi

Tanimi

Fonksiyon

Hata Nedeni

Gorev Evresi

Onleyici

Hata
Tespit

Alinan Tedbirler

Entegrasyo Entegrasyon Entegrasyon

n Govdesi  Civatalar civatalarinin itki kuvveti
sonucu pargalanmasi.

Entegrasyo Civatalar Civatalarin neme maruz

n Govdesi kalmasi sonucu
paslanmasi.

Parasut Parasut Yiksek kuvvet sonucu

Sistemleri  Sistemleri mapalarin

parcalanmasi.

Uygun
dayanimda
civata
secilememesi.

Civatalarin
mukavemetini
n azalmasi.

Mapalara
binecek ylike
uygun mapa
tercih
edilmemesi.

Ucgus

Depolama-
Tasinma

Kurtarma

Roketin infilak
etmesi.

Motorun
serbest
kalmasi
sonucu
roketin infilak
etmesi.

Parasutlerin
roket ile olan
baglantisinin
kopmasi.

Uygun
dayanimda
parc¢a
secilmesi.

Civatalarin
nemden
korunmasi.

Mapalarin
teknik
bilgilerine
bakilarak
mukavemetini
n kontrol
edilmesi.

Yontemi

Mukaveme
t Testi

Gorsel
Muayene

Mukaveme
t Testi

Yapilan analizler
sonucu uygun
mukavemette
civata secilmesi

Korozyona
dayanikli civata
tercih edilmesi.

Mapalara
binecek
kuvvetler
hesaplanmis
olup mukavemeti
daha fazla olan
mapa tercihi
yapimistir.
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HTEA
Hata Tiirleri ve Etkileri Analizi

Oge/ Fonksiyon Hata Tiirui Hata Nedeni Gorev Evresi Onleyici Hata Tespit Alinan
Fonksiyon | Tanimi Yontemi Tedbirler

Parasut Sok Sok kordonlarinin Sok kordonlarina Kurtarma Parasutlerin Secilen sok Cekme Testi Sok
Sistemleri  Kordonlari kopmasi. binen kuvvete uygun roket ile olan  kordonlarinin kordonlarina
malzeme se¢memesi. baglantisinin teknik binecek
kopmasi. bilgilerine kuvvet
bakilarak hesaplanip
kiyaslama uygun sok
yapilmasi. kordonu
tercih
edilmistir.
11 Parasut Parasutler Parasutlerin hava ile  Parasttlerin yanlis Kurtarma Roketin Parasltlerin Ucus Oncesi Uygun
Sistemleri dolmamasi. katlanmasi. kontrolsiz diizgiin bir Yer Testi parasut
dislse bicimde katlama
gecmesi. katlanmasi. yontemleri
analiz
edilmistir.
12 Parasut Parasutler Parasut dikislerinin Parasit kanatlarinin Kurtarma Roketin Parasut dikis Ucus Oncesi Uygun dikis
Sistemleri yirtiimasi. dogru yontem ile kontrolsiz bolgelerinin Yer Testi yontemleri
dikilmemesi. dislse cekme testine analiz
gecmesi. sokulmasi. edilmistir.
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HTEA
Hata Tiirleri ve Etkileri Analizi

Oge/ Fonksiyon Hata Tiiru Hata Nedeni Gorev Evresi Onleyici Hata Tespit Alinan
Fonksiyon | Tanimi Yontemi Tedbirler

Aviyonik Kurtarma Roketin Roketin inis hizi Kurtarma Roketin Aviyonik Ucus Oncesi Aviyonik
Sistem Asamasi kurtarilamamasi. nedeni ile konum sistemin zarar  Yer Testi sistemin
aviyonik verisine gormeyecek roketin maruz
sistemin zarar ulasilamamasi  sekilde kalacagi
gormesi. . montajlanmas kuvvetler goz
I onlinde
bulundurulara
k
tasarlanmistir.
14 Yapisal Kaydirma Roketin rampadan Kaydirma Rampa Rampa Kaydirma Olciim kaydirma
Ayaklari ayrilamamasi. ayaklar ayaklarinin ayaklar
konumlarinin dogru konumlari
yanlis olmasi. konumlandiril yapilan
masl. analizler
sonucu

belirlenmistir.
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HTEA

Hata Tirleri ve Etkileri Analizi

Oge/ Fonksiyon Hata Tiiru Hata Nedeni Gorev Evresi Onleyici Hata Tespit Alinan
Fonksiyon | Tanimi Yontemi Tedbirler

16

Yapisal Kaydirma Roketin rampaya
Ayaklari yerlestirilememesi.

Gorev Gorev Yuku Gorev ylikinin

Yuki roketten ayrilmamasi.

Kaydirma
ayaklarinin
yanlis acilarda
olmasi.

Gorev ylkinin
siirtkleme
parasiti sok
kordonuna
takilmasi.

Rampa

Kurtarma

Roketin
rampaya
yerlestirileme
mesi.

Gorev
yukindn
bagimsiz bir
sekilde
roketten
ayrilmasi.

Kaydirma
ayaklarinin
paralel olacak
sekilde

yerlestirilmesi

Gorev
yukinidn
suriklenme
parasutinden
once roketten
ayrilmasi.

Olgiim

Ucus Oncesi
Yer Testi

Kaydirma
ayaklar
arasindaki
mesafe ve
birbirlerine
gore acllari
yapilan
analizler
sonucu
belirlenmistir.

Gorev yiku ve
surikleme
parasitl sok
kordonu
boyutlar
yapilanan
analizler
sonucu
belirlenmistir.
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