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1. Sartnamenin Dogru Anlasiimasi

TEKNOFEST Roket Yarigmasi, takimlarin gérev yikinu roket ile hedef irtifaya ulagtirmak,
roket govdesinden faydali yuku (bilimsel bir gorev yiikt de olabilir] emniyetli ayirmak ve
hem gorev yuku hem de roket hilesenlerini emniyetli yere indirmek maksadiyla gerekl
tasanim, lretim ve entegrasyon/mantaj sureclerini icra ettikleri bir yarismadir. Yarigma
sureci boyunca takimlar tasarimlarnini belirli kurallar cercevesince raporlamakla
yukimludurler. Yarigma stresi boyunca takimlardan,

¢ Yarigma Komitesi tarafindan saglanmis sistem seviyesi teknik gereksinimleri
Sistem Muhendisligi yaklasimiyla alt sistem ve bilesen seviyesinde daha detayli
teknik gereksinimlere dontstirmeleri,

«  Sistem Muhendisligi yaklasimiyla sistem/alt sistem ve hilesen seviyesinde tasarim
sureclerinin icra edilmesi,

« Tasarnm ve Uretim sureglerine yonelik takvim olusturulmasi ve sureclere yénelik
is paketlerinin belirlenmesi,

¢ Tasanimdan ugusa kadar olan tim tedarik, Uretim, test, entegrasyon/montaj
ve atisa hazirhk slreglerinin planlamasi ve plana uygun olarak faaliyetlerin icra
edilmesi,

« Takim icerisinde yer alan butln ekiplerin tasarim, (iretim ve entegrasyon/montaj
faaliyetlerini Sistem Muhendisligi prensiplerine uygun olarak koordinasyon
icerisinde faaliyetlerini icra etmesi,

«  Tasarimiyapilan trdnun gerekli analizler, modeller, simulasyonlar ve testler ile yerde
(emniyet kriterleri dikkate alinarak] dogrulanmasi ve gecerlilik kazandiriimasi,

¢ Proje baslangicindan ucusa kadar yer alan tum sureclerde Proje YOnetimi
prensiplerinin eksiksiz uygulanmasi beklenmektedir.

TEKNOFEST Roket Yarigmasi sartnamesi yarigma konsepti, strecleri ve kurallarini
eksiksiz aktarmak amaciyla olusturulmustur. Yarismacilar takim yapilarini sartnameye
uygun olarak olusturmaktan ve kendilerine uygun kategorideki yarismaya sartnamede
belirtilen usullerle bagvuruda bulunmaktan sorumludurlar.

Yarisma sartnamesinde model sonda roketi yapiimasina yonelik teknik bilgiler yer
almamakta ancak yarismada uygulanacak kural ve gereksinimleri eksiksiz belirtmek
maksadiyla glivenli ve glvenilir bir tasarim yapilmasina yonelik olarak yol gosterici
bilgiler yer almaktadir. Yarigmacilar sartnamede yer alan bu bilgilerle yetinmemeli ve
kendi arastirmalarini mutlaka yapmalidirlar.

Sartnamedeki gereksinimlerinin eksiksiz anlasiimasi maksadiyla takim Gyeleri sadece
kendi sorumluklari alanindaki kisimlar degil, sartnamenin tamamini okuyarak tim
gereksinimlere hakim olmalidirlar. Yarisma sartnamesi takimlarin aklinda soru isareti



birakmayacak sekilde hazirlanmis olup, basvuru asamasindan raporlama sureclerine,
Uretim, entegrasyon/montaj ve test calismalarindan atis alaninda uygulanacak
usullere kadar tum bilgileri icermektedir.

Sartnamede yarisma sureci boyunca takimlarin diskalifiye olmasina yal agabilecek
durumlar detayli olarak belirtilmistir. Ancak kapsam ¢zellikle raporlama stireclerinde
yillara bagli farkllik arz edebilmektedir.

Basvuru yapan her takimin Yarisma Komitesinin hazirladi§i sartnameyi okudugu
ve anladigi kabul edilmektedir. Sartname ile ilgili her turl( soru ve sorun takimlar
tarafindan Yarisma Komitesine T3 Vakfi araciligiyla iletilebilmektedir.

Sartnamede atifta bulunulan ek dokiimanlar da kesinlikle incelenmelidir. Eklerde,
Yarisma Komitesi tarafindan saglanacak olan parga ve Urunlerle ilgili teknik bilgiler,
raporlama surecinde kullanilabilecek referanslar ve yarisma alaniyla ilgili talimatlar
yer almaktadir. Bahsi gegen eklere, sartname ile ayni internet sayfasi Gzerinden
ulasilabilmektedir.

2. Atisa Hazirhk Kapsaminda Yapilmasi Gerekenler

TEKNOFEST Roket Yarigmasinda basarili olmak icin Proje Yonetim ve Sistem
Miihendisligi stireglerinin islemesi elzemdir. Bu kapsamda takimlardaki asgari hir kiginin
(tercihen ekip liderinin] cok disiplinli bir yonetim yaklasimiyla takimin diger tyeleri ile
surekliiletisimde kalarak onlarin sorumlulugundaki alt sistem/bilesen tasarimlarindan
ve gelismelerden haberdar olmasi ve takim Uyeleriyle yapilacak rutin toplantilarla
konfiglirasyan, kalite ve risk yonetimini hep hirlikte ele almalari gerekmektedir.

Olasi teknik problemlere maliyet etkin ve hizli cézimler bulunabilmesi icin takimdaki
bir dyenin (proje teknik lideri] butin sistem/alt sistem/bilesenlere hakim olmasi
cok 6nemlidir. Bu sayede beklenmedik durumlarla karsilasildiginda hizli gézim(ler)
Uretmek mimkudn olacaktir.

Montaj planinin sahaya gelmeden 6nce hazirlanmasi ve tatbikatlarla s6z konusu
planin aksaksiz iglediginin dnceden defalarca test edilmesi ve sureclerin eksiksiz/
aksaksiz ilerlemesini saglamak igin detayli kontral listeleri (checklist] hazirlamalari
gerekmektedir. Kontrol listeleri hangi kisinin, hangiisleri ne zaman yapacagini icerecek
sekilde ve detayl (gerektiginde civata seviyesinde] hazirlanmalidir. Gerektiginde her
bir alt sistem icin ayri bir kontrol listesi de hazirlanahilir. Onceden denemeler yapan
ekipler bu sayede sahaya geldiklerinde hem montaj/entegrasyon alaninda hem de atis
glintnde bagarili olma sanslari artmaktadir.
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Gereksinim Karslama | OTR Agiklama
Madde No. Durumu Slayt No
1 | gy Takimlar en az dért (4) en fazla alti (6) kisiden Slayt 2
olusmalidir

2 3121 Takimlar; Proje Plan, Proje Biitcesi, Kontrol Slayt 2
Listesi, Gérevli Personel Listesi (Takim Danismani
dahil olacak sekilde) hazirlamalidir

Taslak Proje Bitgesi icin planlama
yapilmis olup sponsor destegi KTR
asamasinda netleseceginden
itce planlanmasi KTR
isamasinda kesinlesecektir.

3 32119 Lise kategorisindeki takimlar haric tdm takimlar
g (3) serbestlik dereceli ugus benzetim ve
modellemesini kendileri yapacak sekilde bir kod

ciktilarini TEKNOFEST Roket Yarismagiohitesfh
sunulacaktir.

4 3241 Lise ve Orta irtifa ile, B5rey Rategd d OpenRocket grafikleri ile
gosterilmistir.

5 3243 Slayt

6 3.2.6.23. Ugus algoritmalan tasarlanirken Open Rocket ve Slayt 35 ‘OpenRocket ve Ugus Benzetimi
takimlarin kendilerinin gelistirecekleri g (3) giktilan karsilagtirmasi 35
serbestlik dereceli benzetim ve modelleme numarali slaytta gosterilmistir.

iligkin giktilar dahil edilmelidir. Buna yénelik
hususlar ve veriler ilgili tasarim raporlarinda
sunulmalidir.

Sekil 7.1. Ornek Kontrol Listesi Sablonu

Montaj/entegrasyon ve atig alani planlamasi kritik 6nemde oldugundan, alana gelen
takimlarin basit bir gortinen bazi sebeplerden dolayi diskalifiye olabileceginin farkinda
olmasi gerekmektedir. Takimlarin diskalifiye olmasina sebebiyet verecek durumlarin
eksiksiz alarak anlasiimasi igin yarigma sartnamesindeki ilgili holimlerin tim ekip
tarafindan okunmasi ve anlasiimasi elzemdir. Gerektiginde diskalifiye sartlar ozel
olarak hir kagida bastiriip, maontaj/entegrasyon ve atis alaninda takimin yer aldig
bélgeye asilir ve ekibin bu sartlara dikkatini cekmek (arada hatirlatmalar yapilir] igin
ekipten hiri gorevlendirilehilir. Takimdaki gorevli tarafindan arada yapilacak kontrallerle
takimin diskalifiye olmasinin éndine gegilebilir.

Ozet olarak, basarili bir montaj/entegrasyon ve atis stireci igin en kritik nokta yarismanin
kurallarina tamamiyla hakim olmak, montaj ve atis planlamalarini eksiksiz ve dogru
yapmaktir.

3. Montaj/Entegrasyon Alaninda Dikkat Edilecekler

Yarigsmacilarin montaj/entegrasyon alani planlamasini alana gelmeden 6nce yapmalari
cok onemlidir. Alanda ortaya cikabilecek sorunlari énceden dikkate almak bu sorunlarin
cozlimune yonelik olasi gozUmler icin takimlari hazirlikli kilar ve hatta sorunlarin
olusmasinin bile 6nune gecehilir. Takimlar igin montaj entegrasyon planlamasi
roket ve alt sistemlerin tasarimindan dogrudan etkilenmektedir. Bu sebeple tasarim
asamasinda montaj/entegrasyon stratejileri goz éninde bulundurularak tasarim
yapiimahdir.

Roket montaj alanina getirilirken, tahsis edilen alanin tasarim ve Uretim yapmak
icin degil hali hazirda tasarimi algun roketin Gretim safhasinin bittigi durumda nihai



montajinin/entegrasyonun yapilabilecedi ve atig dncesi son hazirliklarin yapilabilmesi
icin tahsis edildiginin bilincinde olunmalidir. Bu sayede roketin montaji/entegrasyonu
sirasinda roket Uzerinde cikabilecek sorunlarin ¢oztmu icin yeterli stre olabilecektir.

Montaj/entegrasyon alaninda takimlarin roketlerini hizlica tamamlayip teslim
edehilmeleriicin gorev dagilimini iyi yapmalari gerekir. Montaj alaninda herkes yapmasi
gereken gorevi eksiksiz olarak bilmeli ve mUmkuin oldugunca her sorumiu kisi kendi
sorumlulugundakiisin praovasini 6nceden yapmis almalidir. Ancak her ihtimale takimin
tamaminin birhirlerinin eksiklerini kapatahilecek sekilde hilgi ve beceri sahibi olmasi
takimin avantajina olacaktir.

Montaj/entegrasyon alaninda is Guvenligi ve isci Saghd (ISG) kurallari gergevesinde
takimlar elektrikli alet kullamimi konusunda sinirlandiriimaktadir. Takimlar yasakh
aletlere ihtiyaclari olmadan islerini tamamlayabilecekleri bir montaj plani yapmalidirlar.
Montaj alaninda bulunan atdlye, takimlarin kullanimr igin kurulmus olsa dahi montaj
alanindaki atdlyenin varligina glivenmek takimlarin diskalifiye edilmesine yol agahilecek
aksakliklara sebep olabilir. Atolye, beklenmedik durumlarda [pargalarin kirilabilmesi,
lehim kopmasi ve benzeri konularda] yarismacilarin magdur almamasi amaciyla
kurulmaktadir. Takimlarin bu durumlari da 6ngérecek ve céziim bulacak sekilde yedek
parcalarla alana gelmesi beklenmektedir.

Son olarak, montaj/entegrasyon alaninda yarisma kurallarina ve dzellikle ISG kurallarina
uyulmamasi direkt olarak diskalifiye edilme sebebidir. ilgili eklerin tim takim (iyeleri
tarafindan detaylica okunup anlagildiindan emin olunmalidir.

4. Test Siirecleri

Yarismanin raporlama slrecinde takimlardan testlerle ilgili bilgiler istenmektedir.
Test takvimi ve test yontemlerinin anlatilacagi bu stireg, zorunlu testlerin sonuclarinin
(videolu olarak sunulmasi gerekmektedir] paylasiimasiyla sona erer.

Testlerin detayli bir sekilde istenmesi takimlarin basarisini dogrudan etkilemektedir.
Testler sayesinde takimlar karsilagabilecekleri hatalarn 6nceden gorebilmektedirler. Bu
sebeple testlerin en ylksek dogrulukta ve mimkdn olan en ylksek ortam benzetimiyle
yapllmasi gerekmektedir. Testler birden fazla tekrarlanarak yorulan veya asinan
parcalar olup olmadig, eger varsa kag defa kullanilahilecedi 6nceden saptanmalidir.
Her ne kadar cokca hesaplama ve analiz yapiliyor olsa da en glvenilir sonucu daima
dogru kurgulanmis testler verecektir.

Testlerin duzglin bir kurguyla ve dogru olarak yapilmamasi ve bunlarin raporlanmamasi
birgok takimin diskalifiye edilmesine sebep olmaktadir.
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4.1. Paraslt Acilma Testi

Paraslt kumasinin gesidi, parasltiin geometrisi, iplerin sayisi ve uzunlugu, parasutin
tasidigi yuk ve en 6nemlisi parasutiin katlama yontemi parasittin havada agilmasini
etkileyen unsurlardir. Bu sebeple parastttin havada acilacagindan emin olunmasi ve
test edilmesi gerekmektedir.

Bu testin roketin ugus kasullarina en yakin sekilde yapilmasi en tatminkar sonucu
verecektir. Yeterli bir yikseklikten roketin icindeki hacme benzer bir hacimden ve ayni
katlama sekliyle parastt firlatilabilir. Arag disina sarkitilan parasttle yapilan testler
glivenlik gerekgeleri ile énerilmemekte olup iSG kurallarini ihlal etmesi hususu dikkate
alinarak takimin diskalifiye edilmesi bile gindeme gelmektedir.

4.2. Ayrilma Testi

Ayrilma testinin son adiminda roketin tam dolu olarak yarigmada kullanilacak paragut
ve gorev yUkunud ayirmasi beklenmektedir. Bu baglamda roketin havadaki konumu ve
hizini dikkate alarak gtivenlik katsayilariile ayrilma testi yapilmalidir. Roketin ayiracagi
kisimlarin tam olmasi, eksik bilesen olmamasi ve aynlmanin basanh bir sekilde
gerceklesmesi beklenmektedir.

Roketin yonelimini kullanarak avantaj saglayacak sekilde kurgulanan sistemlerde
firlatilacak pargalarin eksik olmasi veya yeterli gligte ayrilma yapiilmamasi durumunda
test basarisiz olacaktir. Gergek ugus kosullarinda ayrilma gerceklestigi zaman roketin
Uzerinde aerodinamik yuklerin var olacadi goz ardi edilmemelidir.

Ozellikle ayrilma testinin birden fazla defa tekrarlanmasi 8nerilir. Patlama veya mekanik
parcgalarin strtinmesi sebebiyle zarar gérehilecek hilesenlerin kantrolli yapiimali ve
kullanim émdrleri énceden anlasiimalidir.

5. Roket Bilesenlerinin Montaji/Entegrasyonu

Takimlar montaj stratejisini olustururken roket bilesenlerine gore ayirarak olabilecek en
basit ve en hizli montaji kurgulamalidirlar. Montajin/entegrasyonun kesinlikle en ince
detayina kadar énceden uygulanmis olmasi gereklidir. Elektronik aksamlar, anahtarlar,
civatalar dahi teste dahil edilmelidir.

Yarisma alaninda bazi uygulamalarda takimlarin diskalifiye edilmesi gundeme
gelmektedir. Bunlardan ilki yapistirma islemlerinin montaj/entegrasyon alaninda
yapllmaya calisiimasidir. Roketin kanatgiklarini uygun bir sekilde yapistiracak
yapistiricilarin tam olarak kirlenmesi asgari 48 [kirk sekiz] saati bulabilmektedir.
Yarisma kurallari cercevesinde maontaj/entegrasyon ginu sonunda drnek rampada
kanatgiklarinuygunlugu kontrol edileceginden atis anina kadar kanatlarin kirlenehilecedi
dustnilerek hareket edilmemelidir. Roket montaj/entegrasyon gunu teslim edildigi



hali ile atisa uygun olmalidir. Yapistirma yontemi izlenecekse glivenilirliginden emin
olunan bir yapistirici kullaniimali ve sistem tercihen yedediyle birlikte alana hazir
getirilmelidir. Mekanik baglantili sistemler ise problem yaratmayacadi distntlerek
parcgalarina ayrilmis halde getirilebilmektedir. Tasarima bagl olarak bu durum uygun
olabilmekle beraber maontaj alaninda sikilacak civatalarin dislerinin bozulmasi veya
delikte kirlma gibi problemler cikarahilecegdi distnulmeli ve bu hatalarin 6nlenmesi
icin yarigma alanina gelmeden 6nce bu sistemlerin hazirlanmasi gerekmektedir.

5.1. Motor Montaji/Entegrasyonu

Motor, yarisma alaninda takimlara montajin/entegrasyonun son agsamasinda teslim
edilmektedir. Guvenlik risklerini indirmek amaciyla roket motorunun sisteme en son
montajlanacak sekilde tasarim yapilmasi beklenmekte olup, bu durum montaj stratejisini
onceden test etmeye engel degildir. Sistem tasarimi yapilirken motorun rokete
montajl/entegrasyonu en son asamada yapilacak sekilde tasarlanmasi gerekmektedir.
Bu sebeple takimlar bu adim haric olmak tGzere butiin montaj/entegrasyon islemlerini
herhangi bir engel ile karsilasmadan test etmeleri gerekmektedir.

Type DIM°A’
16 4.59
26 6.89
3G 9.20
46 11.50
56 13.81
6G 16.11
B6GXL 19.71

DIM’A" +-0.375
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Sekil 7.2. Grnek Motor Teknik Resmi [Direkt olarak tiretici katalogundan alinmistir)

Motorlarin teknik resimleri, motorlarin birgok ortak parca icermesi sebebi ile birbirine
benzemekte ve hatta birden fazla motor tek bir teknik resimde verilmektedir. Takimlarin
motor kodlarina ve motor pargasinin hangi motor koduna ait olduguna gok dikkat
etmesi, Ureticinin ilgili kataloglarini dogru okumayi 6grenmesi gerekmektedir. Motor
kodlarinda belirtilen uzunlugun motorun tam uzunluguyla ayni almadig bilinmeli ve
teknik resim detaylica incelenmelidir. Asagida 6rnek bir motorun G¢ boyutlu modeli
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gorilmektedir. Lulenin [nozulun) tutucu kisim ve 6n kapatma [ing. Forward closure)
motor kodundaki uzunluga dahil edilmemektedir.

Sekil 7.3. Ornek Bir Motorun izometrik Garinimi

Sekil 7.4. Ornek Bir Motorun Kesit Gorinimu

Motorun 6nceden takimlara teslim edilmemesi sebebiyle takimlar sikintilarla
karsilasahilmekte ve Yarisma Komitesi tarafindan saglanan stre zarfinda takimlar
motorun maontajini/entegrasyonunu  yetistirememekte ve atis yapmaya hak
kazanamamaktadirlar.

Bilindigi Gzere Uretilen her parca belirli tolerans dederleri ile (retilmektedir. Segilen
motorun toleranslan eksiksiz 6grenilmeli ve motorun yataklanacadi parcalar buna
uygun imal edilmelidir. Bunun igin tasarimi yapan takim Uyeleri maotorun Ureticisinin
sundugu kataloglari dikkatlice incelemelidir. Motorun kati modelinin kapyasini 6nceden
Urettirmek (ayni dis fiziksel ¢lctlerde model Uretmek]) ve maontaj/entegrasyon
denemelerini énceden yapmak takimlar igin gok dnemlidir. Oneri olmakla beraber,
takimlarin kullanacaklari roket motorunun kutlesi, kitle merkezi konumu ve dis
boyutlariyla esdeder veya gok benzer bir motor modeli Gretmeleri, roket kamplesinin
kutle merkezinin dogru bulunmasini da saglayacaktir. Bu sayede yarisma sartnamesi
icerisinde belirtilen statik kararllik (stabilite] sinirlari icerisinde kalindigindan da emin
olunacaktir.



Takimlar, 6zglin tasarim yapma kanusunda tamamiyla 6zgurd(r, ancak bazi tasarimlar
gorev basarimina herhangi bir katki saglamayan montaj stratejileri barindirarak
gbrevin risklerini arttirmaktadir. Ornegin Sekil 7.5'te yer alan érnekteki tasarimda
toleranslarin gok hassas islenmesi gerekmektedir. Bu durumda, yarismacilar roket
motorunu Yarigma Komitesinden teslim aldifinda eger motor kundaga girmiyorsa ciddi
montaj/entegrasyon riskleri ortaya gcikmaktadir. Takim Uyeleri roket motorunu roketin
icerisine monte/entegre etmek icin ilgili motor kundak parcasini zimparalamaya
caligssa dahi motorun montaji/entegrasyonu oldukga zor olmaktadir. Zimparalama
surecinin de oldukga uzun zaman aldifi hesaba katilirsa bu durum hirgok takimin
montaj/entegrasyon alaninda verilen surede buatin gereklilikleri saglayamamasi
anlamina gelehilmektedir. Unutulmamalidir ki bu kundagin kullanimi avantaji olabilir
ancak Uretimin hassas bir sekilde yapilmasi gerekmektedir.

Sekil 7.5. Motorun Kundak Kullanilarak Yataklanmasi

Hataya toleransl, daha basit ve daha hafif motor yataklama yoéntemleri elbette
mevcuttur. Bunlara érnek olarak Sekil 7.6'da gdsterilen sistem verilehilir. Bu sistemde
motar blodu olarak adlandirilabilecek parga motorun itkisini karsilamakta ve Ug (3]
boyutlu yazicidan basiimis parcalar merkezlemeyi saglamaktadir. Civata ile motar,
motor bloguna baglanmistir. Takimlar benzer tasarimlari farkli malzeme pargalariyla
da imal edebilirler. Ornegin tg (3) boyutlu yazici ile basilmis bu parcalar yerine lazer
kesim yontemi ile kesilmis ahsap parcalar da kullanilahilir. Burada kritik 6neme sahip
durum, bu pargalar hangi malzemeden yapilirsa yapilsin, parcalarin aktif kullanim
senaryolarinda maruz kalacag yukler karsisinda deformasyona ugramamasidir. Gunku
bu parcgalar deformasyona ugradii durumda itki merkezlenemeyecektir. Bu durum
roketin beklenen ugus profilinden sapmasina ve kinma ugramasina sebebiyet verehilir.
Bu nedenle ilgili parcalarin kullanim senaryolarina uygun sekilde tasarlanmalari
gerekmektedir.
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Sekil 7.6. Motarun Merkezleme Halkalar Kullanilarak Yataklanmasi

Motor maontaji ile ilgili olarak gerekli asgari sartlar saglanip Yarisma Komitesinden
motor alindiktan sonra iSG kurallarina uyarak caligiimaya devam edilmesi gereklidir.
Motor, son kontroller yapilmadan hemen dnce maonte edilmeli ve motor montajli
iken uyulmasi gereken ve Yarisma Komitesi tarafindan belirtilen bittn ilave glivenlik
onlemleri alinmahdir. Rokette herhangi bir sebepten dolayr kesme, delme ve benzeri
bir islem yapilacak ise motor roketten sokulerek bu islem yapilmalidir.

5.2. Aerodinamik Yiizey ve Baglanti Govdeleri

Roketlerin farkli gévdeleri ve baglanti pargalarinin montaji/entegrasyonu yapilirken
problemler ortaya gikahilmektedir. Uretimi tamamlanmis parcalarin montaj alanina
getirilmesi 6ncesinde birbirleri ile montaji/entegrasyonu fiili olarak denenmelidir.
Ayrica, parcalarin glines altinda yuksek sicakliga maruz kalmasi halinde pargalarda
genlesme ortaya cikahilmektedir. Farkli parcalar farkli malzemelerden Uretildiklerinden
genlesme faktorleri de farkli boyutlarda gerceklesmektedir. Bu durumda, genlesme
farkliliklara bagl olarak montaj/entegrasyon stlrecinde zorluklar gikmaktadir. Bu
sebeple pargalarin muhafazasina fazlasiyla dikkat edilmelidir. Bu gibi durumlar
agirikli olarak burun ve Ust govdede (Sekil 7.7°'de gorulebilecedi gihi] kullanilan farkli
malzemeler sebehiyle olusmaktadir.

Sekil 7.7. Karbonfiber Bir Burun Konisi ve Aliminyum Ust Gévde Bagjlantisi



Aeradinamik parcalarin, yani govdeler ve burnun, i¢ ice gegcmesi yarisma alanindan
6nce mumkuln oldugunca defalarca test edilmelidir. Roketin bos ve doluyken farkli
agirhklari olmasi sebebiyle ideal gecme sikiligi 6grenilmeli ve bu pargalar birhirine iyice
alistirimalidir.

5.3. Aviyonik Sistem

Aviyonik sistemlerin elektronik, mekanik ve yazilim surecleri hazir ve olgun ve testleri
tamamlanmig olarak alana getirilmesi gerekmektedir. Montaj/entegrasyon esnasindaki
mekanik islemler sebebiyle elektronik bilesenler zarar gérebilmektedir. Yarismada bu
konuyla ilgili bir kural veya kisit clmasa da sahadaki tecrubeler gostermektedir ki alanda
saon anda yapilan orta ve buylk ¢lgekli yazihm dedgisiklikleri cogu zaman basarisizlikla
sonuclanmaktadir.

Yarisma alaninda aviyonik sistemlerin istem disi aktiflesebilmesi ve ayriima
sisteminin bir kisminin veya tamaminin ugus oncesinde calismasi glvenlik zafiyeti
olusturdugundan takimin diskalifiye edilmesine yol agmaktadir. Eyleyicilere giden ana
ve yedek aviyoniklerin baglantilarinin, glic kaynaklarinin ve anahtarlarinin bu sebeple
detaylica kontral edilmesi gerekir.

Aviyonik sisteme giden gu¢ dogrudan anahtar vasitasi ile kontrol edilmelidir. Besleme
kaynagindan gelen glic dogrudan anahtar yardimi ile dedil de réle ve yari-iletken
vasitasiyla anahtarlamasi halinde ayrilma sisteminin yerde aktiflesmesi esnasinda
olasi kazalarin en ¢nemli sebebidir. Son kontrolden sonra hangara kaldirilacak
roketlerin aviyonik sistemlerine kesinlikle enerji transferi yapiimiyor olmalidir. Atis
yapmaya hazir takimlar roketlerinin enerjisini digaridan kesme ve gerektiginde yeniden
verme kabiliyetine sahip degilse ve bu durumu dizeltmiyorsa atis yapma izni alamaz.

5.4. Kurtarma ve Ayrilma Sistemleri

Kurtarma sistemlerinin testlerinin 6nceden yapilmasi Yarisma Komitesi tarafindan
zorunlu tutulmaktadir. Kritik nokta, yapilan testlerde kullanilan yéntemin ve sicak
gaz hilesenlerine ait degerlerin (barut miktar, gaz basinci vh.] atis 6ncesinde
degistirilmemesidir.

Parasutlerin katlanip rokete yerlestiriimesi faaliyeti montaj/entegrasyon strecinin kritik
bilesenlerinden olup, parasutin kendisinin veya iplerinin roketin diger bilesenlerine
takilmasi durumunda ayrilma ve kurtarma slreci basarisizlikla sonuglanmaktadir. Bu
nedenle uygun katlama ve yerlestirme yontemi belirlenmeli ve testlerde bu yontemin
kullaniimasina dikkat edilmelidir.

Kesme pimlerinin kullamimina yonelik strateji siki gegme ile govdelerin birhirine
baglanmasi stratejisinden daha saglikli sonuclar vermektedir. Mekanik sistemlerde
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kesme pimleri uygulamalarinin beklenmeyen kazalarin éntine gecilmesinde oldukga
basarili oldugu gértlmustur. Kesme pimleri yapisal tasarim egitimi kisminda anlatilmis
olup cozulehilen baglantilar ve kesme zarlamasi prensibiyle calismaktadir. Kesme pimi
entegrasyon govdesi ve roket govdesini sekil bagl olarak hirbirine baglar. Birbirine
bagladigi iki elemani operasyon sureci boyunca bir arada tutan bu eleman ayrilma
sisteminin calismasiyla kesilmektedir. Sonug olarak ugus, tagima ve rampa ytklemesi
gibi durumlarda roketin yapisal buttinltgdnd koruyan bu eleman ayrilma esnasinda
kendisi deforme olarak ayrilmayi engelleyecek herhangi bir durum olusturmamaktadir.
Dolayisiyla dayanimi (mukavemeti] soz konusu iki gdvdeyi birbirine baglayacak ve govde
icindeki bilesenleri taslyacak kadar yuksek olmasi kafidir. Fakat kesme mukavemeti
ayriima sisteminin bu elemanlar tizerinde olusturacagi zorlamadan dusuk olmaldir.
Kesme piminin maruz kaldigi zarlama miktarinin hesaplama ydntemine yapisal tasarim
egitiminde yer verilmistir. Kesme pimi olarak standart Griin kullanilmadiginda ve
eklemeli imalatla Uretildigi taktirde parcalar Uzerinde yapilacak deneysel galismalarla
istenilen parametrelerin saglandigindan emin olunmalidir.

Kesme
Pimi

F —>

Entegrasyon
Govdesi

Govde

Sekil 7.8. Kesme Pimi

5.4.1. Paragltlerde Dikkat Edilmesi Gerekenler

Parasutlerin gorevlerinin problemsiz yapahilmeleri igin parasutler ile roket pargalari
arasindaki parcalar, ipler ve iplerin boylari kritik Sneme sahiptir. Ornegin roket pargalari
ile parasut arasindaki baglantinin yapilabilmesi icin kullanilan sok kardonunun
uzunlugunun ayrilma sonrasi gortinen kismi roketin govdesinin 1.5 kati kadar olmalidir.
Bu durum, iplerin hirbirlerine ve roketin parcalarina dolanmamasi icin elzemdir.

Ucus sonrasinda parasutlerin kullaniimaya baslamasi ile beraber roketin hareket
etmeden sadece asagi yonlt hareket etmesi neredeyse imkansizdir. Roket pargalari
parasut ile duserken sallanir ve doner. Sallanma sirasinda iplerde olugabilecek
karismalar ve takilmalarin éntine gegehilmek adina kullaniimasi gereken sok kordonu
uzunlugu 6nceki kisimlarda agiklanmistir. Ancak roket parcalarinin dénmesine karsi
da 6nlem almak gerekmektedir. Burada firdénd [ing. Swivel] pargasinin kullaniimasi
is gorecektir. Firdondl, dénme sirasinda roketin olusturdugu momentin sok kordonu
ve parasUtlere aktarilmamasini saglayacaktir. Bu sayede roket donse ile parasutler
donmeyecek ve parasut ipleri birhirine karismayacaktir.



Parasutlerin tasaniminda dikkat edilmesi gereken bir diger konu da parasutlerin
Uretiminde kullanilan renklerdir. Parasttlerin kullanimina baslanilan yukseklikler
yuzlerce metre yukseklikte olmaktadir ve gokylzundn de mavi renkte oldugu
dusunultrse mavi bir fonda bazi renklerin ayirt edilebilmesi gliglesecektir. Bu durum da
ugusun hakemler tarafindan kontrollin(i zorlastirmakta bazi durumlarda ise imkéansiz
hale getirebilecektir. Bu nedenle parasut renkleri gokylztinde kalay ayirt edilebilecek
renkler almalidir. Mavi, beyaz ve gri benzeri renklerden kaginilmalidir. Parasutlerde
kullanilacak renklerin, mavi ile negatif kontrastta olmasina dikkat edilmelidir.

Parasut tasarimi ne kadar iyi olursa olsun, dogru elemanlar kullanilarak dogru sekilde
katlanmamis bir parasut gérevini yapmayahilir. Bu konuda hata yapmamanin en iyi
yolu yeteri kadar sayida test yapmaktir. Test sistemi mimkiin oldugunca gercede
yakin kurgulanmalidir. Parasuttn acildigr anda roketin yonelim ve hizinin ne olacagi
g6z onlinde bulundurulmali ve guvenlik katsayilari buna gore ayarlanmalidir.

5.5. Kiitle Merkezi Olgiim istasyonu

Kutle merkezi ¢lgum istasyonu yarisma alaninda atisa uygunluk icin sondan hir 6nceki
kontrol noktasidir. Takimlar roketlerini atisa hazir hale getirecek sekilde montajlayarak
her kategoriden en az hir etiket almig olarak bu istasyona gelir. Roketin aerodinamik
hakemleri tarafindan ilk kontrolt esnasinda roket motoru maontaji tamamlanmamis
oldudu igin gergek kitle merkezini gormek mUmkin olmamaktadir. Kitle merkezi
olcim istasyonunda roketin kutle merkezi olgllir ve hesaplanan basing merkezi
kullanilarak gercek statik kararlilik hesaplanir. Statik kararllik raporlarda beyan edilen
degerdeyse takim tam puan alarak bir sonraki kontrol noktasina gecger. Eger statik
kararlilik sartnamede belirtilen deder araliinda ancak beyan edilen seviyede degilse
takima izin verilir ve takim kendi ucus performansini diistinerek gtincel sekilde devam
etmeye veya tekrar diizeltme yapmaya karar verir. Eger statik kararlik sartnamede
belirtilen deder araliinda degilse takim dlzeltme yapmak Uzere geri dénmek
durumunda kalir. Bu dlizeltmelerin yapilabilmesiicin takimlarin roketlerini gintn erken
saatlerinde tam olarak montajli sekilde kutle merkezi 6lcim istasyonuna getirmis
olmasi gerekmektedir

5.6. Firlatma Rampasi Kontrolli

Montaj/entegrasyon alaninin son kontrol noktasi firlatma rampasidir. Firlatma rampasi
kontrolleri kapsaminda roketlerin firlatma rampasina yerlestirilmesi heklenmektedir.
Firlatma rampasina yerlestirilen roketin sehim yapmamasi ve rijit bir sekilde (bel
vermeden] rampada durabilmesi gerekmektedir. Yarismaci takimlarin onay almakta
en zorlandi§i noktalardan biri olmakla beraber yarismanin neredeyse son sayilabilecek
kontrol noktasi olan bu noktadan onay alinamamasi ve onay alinmasina yonelik
gerekli diizeltici islerin yapilmasi igin yeterli stre olmamasi durumunda takimlar
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yarismadan diskalifiye edilebilmektedir. Bu asamada motor roket ile blttnlesik
oldugundan takimlarin yapacaklar degisiklik éncesinde motoru gévdeden ayirmasi
gerektiginden bliytik zaman kayiplar yagsanmaktadir. Firlatma rampasi kontrolinde
sikint yagsamadan onay almak ayni zamanda tasarimla dogrudan ilgilidir. Rampanin
ve kaydirma ayaklarinin teknik resimleri incelenmeli ve kullaniimasi gereken civata tipi,
boyutu ve uzunlugu 6grenilmelidir.

En kritik konulardan arasinda roketin kanatciklar, govde Uzerindeki haberlesme
anteni, Kiiresel Konumlama Sistemi [ing. Global Positioning System, GPS] anteni,
kamera ve benzeri bilesenlerin firlatma rampasinda bulunan firlatma rampasi rayina
surtmediginin teyit edilmesi ve rampanin roketin cikisina herhangi hir etkisinin
olmadigindan emin olunmasi gerekmektedir. ikinci Snemli nokta ise roketin rampada
iken ucus hilgisayarlarina ve gorev yukune gug verilmesinde kullanilacak anahtarlarinin
rahat ulagsilahilir konumda olmasidir. Bu anahtarlarin roketin burun kismina yakin
olmasi halinde, roket rampadayken firlatma pozisyonuna getirildiginde (rampa
kaldinldiginda] anahtarlarin gok yuksek konumda olmasina ve anahtarlara rahat
ve emniyetli ulagilamamasina sebehiyet verecektir. S6z konusu anahtarlarin roket
Uzerindeki yerlesimi boylamsal eksende kaydirma ayaklari ile ayni eksende olmamasi
gerekmektedir. Boyle bir durumda roket rampaya yerlestirildiginde anahtarlar rampa
Uzerindeki raya cok yakin olacak ve kullanicilarin anahtara muddahalesi imkéansiz
hale geleceklerdir. Bunu engellemek igin anahtarlarin roketin rampaya bakmayan
tarafina yerlestirilmesi 6nem arz etmektedir. Rampada hazir olan hir roketin takim
tarafindan aktif hale getirilmesinde sorun yasanirsa ilgili takim diskalifiye olacaktir. On
tasarim agsamasindan baglayarak Uretime kadar buttin safhalarda bu konular dikkate
alinmalidir.

Takimlar kaydirma ayaklarini dogrusal bir sekilde montajlamali ve kaydirma
ayaklarindan hir tanesinin roket motorunun bulundugu bélgede bulunmasi gerekmekte
zira agirhg fazla olan motar, roketi edebilmekte ve bu durum rampa ¢ikisinda tehlike
olusturabilmektedir.

Roketin rampaya takilmasi sirasinda takim Uyeleri senkron bir sekilde calismalidir.
Roket hentiz bos ve hafifken bunun provasinin alanda yapilmasi 6nerilmektedir.
Yarigma alaninda sinirli olan zamanin ve stresin etkisiyle rampaya takilma aninda
roketlerin ozellikle kaydirma ayaklari ve diger parcalarinda deformasyonlar/kiriimalar
olusahilmektedir. Sekil 7.9 ve Sekil 7.10°da rampaya yerlestiriimek (izere olan ve
yerlestirilmis bir roketin gortintuleri paylasilmistir.



Kaydirma ayaklari kirmizi
gember igerisinde belirtilmigtir.

el

Sekil 7.10. Ornek Bir

us)

oket Rampaya Yerlestirilmis Durumda

San olarak roketin butlin montaji/entegrasyonu tamamlanip aviyonik ve mekanik ttim
sistem bilesenleri son kontrollerden gecirildikten sonra glic sistemi/sistemleri KAPALI
olarak Yarisma Komitesine teslim edilir ve roket hangara kaldirihr.

Ucus oncesi dikkat edilmesi gereken hir diger durum ise hakem altimetresidir. Bu
bilesen roket rampa yuklenmeden 6nce takimlara taninan kisith bir strede rokete
entegre edilmelidir. S6z konusu bilesen roketin montaj bitinligd bozmadan ve
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bu parca icin gévdede acilmig bir kapaktan montajlanacadi icin bu kapagin montaj
rijitligine dikkat edilmelidir. Altimetre montajlandiktan sonra kapak gévde Uzerindeki
yuvasina duzgunce oturtulmali ve govdede herhangi bir potluk clusmamalidir. Ayrica
bu kapagin montajinda ¢ozulebilen bir baglanti tipi secilmesi onerilir. Civatali bir
yéntem secilmesi dorumunda baglanti elemanlarinin diglerinde aginma gibi sorunlarla
karsilasilmayacagindan emin olunmalidir.

6. Hakemlerin Kontrol igin Cagrilmasi ve Ugus Etiketleri

Takimlar yarisma alaninda toplam iki glin kalacak olup, ilk glin montaj/entegrasyon
faaliyetlerini ve ikinci guin ise atis faaliyetlerini icra edeceklerdir. Teknik degerlendirme
kapsaminda takimlarin roketlerine ugus hakki alabilmesi icin montaj/entegrasyon
guninde alandaki farkli disiplinlerdeki hakemlerin kontrolinden gegip ugus onayi
almasi gerekmektedir. Bu kapsamda takimlarin asagidaki disiplinlerden onay almasi
gerekmektedir:

- Gorev Yuku,

*  Yapisal,
*  Aerodinamik,
+ Aviyonik,

e Kurtarma.

Takimlar montaj/entegrasyon gununin basinda gorev yuku etiketi verilmek Gzere
hakem masasina cagirirlar. Takimlar hakem masasina giderek garev yuklerini tarttirir
ve ilk etiketlerini alirlar. Bu esnada ray butonu ve etiket kartlari da teslim edilir.

Kalan dort etiketin alinmast icin herhangi bir siralama sarti bulunmamaktadir. Takimlar
hazir olduklarini diistindukleri zaman hakemleri davet edehilirler. Montaj/entegrasyon
alaniin yogunluguna bagli olarak ve takimlarin davet sirasi da gozetilerek hakemler
gerekli kontrolleri yaparlar. Hakemler ayni zamanda alanda surekli olarak dolasarak
takimlari gahsirken de kontrol edehilir ve uygun gortyorlarsa etiketlerini verehilirler.

Takimlar zaman kaybi yasamamakicin sistemlerinin tamamlandigindan emin olduktan
sanra hakemleri hemen davet etmelidir. Aksi durumda kontroller tekrarlanacadi icin
takimlarin montaj/entegrasyon icin kullanabilecedi zaman azalacaktir. Bir takim,
hakemleri birden fazla davet edehilir, ancak hakemler ilk defa kontrol edecekleri
takimlara 6ncelik verme hakkina sahiptir.

Takimlarin uygun oldugu dustindldiginde aviyonik ve kurtarma etiketleri bir defada yesil
olarak verilmekte, ancak yapisal ve aerodinamik etiketleri asamali olarak verilmektedir.
Takimlar yapisal ve aerodinamik disiplinler icin ilk olarak beyaz etiketi alirlar. Bunun
sebehi takimlarin olasi hatalarini énceden kantrol ederek dizeltebilmelerine imkan



saglamaktir. Takimlar yapisal ve aerodinamik disiplinlerde nihai degerlendirmeye
tabi tutulup bu son asamada roketin uygun oldugu dederlendirildiginde yesil etiket
verilmektedir.

Takimlar ilk etapta:

« Yesil Gorev YUk,

*  VYesil Aviyonik,

¢ VYesil Kurtarma,

- Beyaz Yapisal,

«  Beyaz Aerodinamik etiketlerini almalidirlar.

Bu etiketleri alan takimlara Yarisma Komitesi tarafindan motorlar teslim edilmekte
olup takimlar bu asamada roketlerinin nihai entegrasyonunu tamamlamaya baslarlar.
Bu asamanin sonunda roketlerinin tdm montajini/entegrasyonunu tamamlayan
takimlar énce aerodinamik disiplini olmak Gzere hakem masasina roketlerini kantrole
gotlrdrler. Bu noktada aerodinamik hakemleri roketin kontrollerini tekrar yaparak
kutle merkezi ¢lgtmlerini yaparlar ve duruma gore onay verir veya dizeltmeler icin
takimi geri gevirirler. Geri cevrilen takimlar problemlerini cézUp tekrar siraya girehilirler.
Yesil aerodinamik etiketini alan takimlar montaj alanindaki érnek firlatma rampasina
roketlerini yerlestirirler ve son olarak dayanim [mukavemet] kontralleri yapilir. Ayrica
rampada roketin islevsel problemi olup olmadig, istemsiz aktiflesip aktiflesmedidi,
Uzerinde gerilim olan bir elektriksel sistem bulunup bulunmadigi vb. hususlara bakilr.
Bir problem olmamasi durumunda takim yesil yapisal etiketiyle birlikte ugus onayini
alir ve roketi ertesi glinkli atisa hazir bir sekilde hangara kaldirir. Bu noktadan sonra
roket Uzerinde herhangi bir dedisiklik yapilamaz.

Tum etiketlerin son alim zamanlari ve baglantil diger zaman sinirlari Yarisma Komitesi
tarafindan ayrica paylasiimakta olup, montaj/entegrasyon planlamasinin buna goére
yapilmasi tavsiye edilir.

Sahada yer alan yanigmacilar, Yarisma Komitesi Uyeleri ve destek personelinin
(yarismadaki faaliyetlerin icrasinda gorevli alt yiklenici firma personeli] glvenligi
ve saghdr yarismanin birinci énceligidir. Teknik kriterler kadar emniyet ve saghk
hususlariyla ilgili kriterleri saglamayan takimlara da ugus hakki verilmemektedir.

7. Uretimin Dogrulugu

Basarili bir ugus gorevi icin éncelikle iyi bir tasarim ve sonrasinda da bu tasarimin
hayata dogru bir sekilde gecirilmesi [Uretim ve montaj/entegrasyon) gerekmektedir.
Her ne kadar hesaplamalar ve maontaj stratejileri diizgtin olsa da Gretimlerden kaynakli
hatalar sebebiyle takimlar diskalifiye olabilmektedirler.
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Karsilasilabilecek sorunlar Gretim veya kullanici (yarismaci] kaynakli olahilir.
Yarigmacilar eger dogru Uretim yontemlerini kullanmazlarsa sistemlerde tolerans
hatalan veya yorulmalarla ilgili problemler yasanabilir. Tasarim hatalan haric olmak
Uzere yarismaci kaynakl diger bir problem ise teknik resmin hatali almasi veya
teknik resimlerde yeterince detayl olmamasidir. Bu durumda tasarimindan emin
olan yarismaci Uretim sonrasi montaj stratejisini test etmedigi takdirde Gretimden
kaynakli problemlerin de farkina varamayacag! icin sahada dlzeltmek igcin zaman kayhi
yasayacak ve takim diskalifiye olabilecektir.

Yarismada edinilen tecrubeler gdstermektedir ki problemlerin gogu tretici kaynakhdir.
Takimlar kendi yaptiklari ve destek aldiklari kisilerin/firmalann yapti§ Gretim islerini her
zaman detayli ve 6zenli yap(a)mayahiliyor. Aslinda bu aksakliktaki sorumluluk tamamen
takimlarindir. Takimlar tasanimlarini yaparken hazir pargalarin teknik resimlerini
detaylica incelemeli ve tasarimdaki toleranslarini dikkatlice olusturmalidir. Uretimden
gelen rtinlerin kontroltnl yine takimlar tamamiyla kendileri titizlikle saglamali ve olasi
bir hatada zaman sikintisi yasanmamasi icin takvimlerini buna goére hazirlamali ve
risk analizleri buna gére yapilmalidir. Son olarak pargalarini teslim almadan 6nce tim
kontroller yapilmali ve 6zellikle i¢ ice gegen parcgalarinin sikilik derecesine hassasiyetle
bakilmalidir.

8. Haberlesmede Yasanan Sorunlar ve Céziim Onerileri

Tasarnima dahil edilen haberlesme sistemi test edilirken mdmkuin oldugunca gercege
yakin testler kurgulanmalidir. Haberlesme maodulleri, anten baglanti kablolari, anten ve
govde hir arada test edilmelidir. Teorik hesaplamalarla haberlesme menzili degerleri igin
gercege yakin sonuclar elde edilse de haberlesme sistemi icin yarismada uygulanacak
mesafeler de dikkate alinarak uygun testler planlanmali ve teorik hesaplamalarda
belirlenemeyen sorunlarin tespit edilmesine yonelik testler icra edilmelidir.

Haberlesme alaninda siklikla karsilagilan hatalar su sekilde siralanabilir:

» Hesaplamay! sadece teorik olarak yapip fiziksel olarak haberlesme menzilinin
dogrulanmamasi,

¢ Haberlesme menzili testinde kullanilan ekipmanlarin daha sonra farkli trdn tipleri
ile ya da ayni Urdn tipi bile olsa farkli Griinlerle degistiriimesi,

«  Yapilan testlerde roket gévdesinin etkisinin ihmal edilmesi,

« Anten roket govdesine maontajlanmadan haberlesme testlerinin yapiimasi,

*  Roketin ugcus esnasinda ucgus ekseni etrafinda déneceginin hesaba katiimamasi,

« Haberlesme testlerinin roket sahit pozisyonda olacak sekilde yapiimasi.



Belirtilen testler yapildiktan sonra da haberlesme sorunu yasanma ihtimali hala vardir.
Haberlesme sisteminin hilesenlerinden birinin hatali calismasi menzil kaybi veya
haberlesme kayhr icin yeterlidir. Tum testler yapildiktan sonra yarisma alaninda uzak
mesafe testleri yapilamadigindan birebir ¢lgcekte haberlesme testi yapilamamaktadir.
Yarisma alanina gelmeden 6nce yapilan haberlesme testlerine ilave olarak alanda
haberlesme guvenligine yonelik testler yapmak mamkanddr.

Elektromanyetik dalga glictindeki her 6 dB kayip, haberlesme menzilinin yariya dismesi
anlamina gelmektedir. Haberlesme vericisi ile anten arasina yer alan ve RF zayiflaticisi
adiverilen bilesenler bulunmaktadir. Teorik olarak normal ¢ikis gtictinde kullanilan verici
10 kilometre oteden algilanabiliyorsa, verici ¢ikisi 6 dB zayiflatilip antene baglanirsa
artik haberlesme 5 kilometre mesafeden saglanahilecektir. 10 kilometre mesafeden
algilanan yayin 30 dB zayiflatilip antene baglanirsa (her 6 dB’de yayin glicinln yariya
diisecedi hatirlanacaktir] artik teorik olarak 312.5 metre mesafeden algilanabilecektir.
Bu sonuclar teorik olup pratikte sonuclar farklilik arz edebilmektedir. Yarisma alanina
gelmeden yapilan fiziki birebir ¢lgekli testlerde 10 kilometre haberlesme menzili elde
edilmis ve zayiflatildiktan sonra 300 metre mesafe haberlesme menzili elde edilmis
ise yarisma alaninda bu menzilin 270 metreye dusmesi ya da 330 metreye ¢ikmasi
olasidir ancak menzil 100 metreye ulagiimasi bu durumunda énemli bir haberlesme
sorunu oldugu asikardir. Bu durumda ekipmanlar tek tek dedistirilerek arizal hilesen
bulunmali ve yenisiyle degistirilmelidir.

Haberlesme sistemlerinin  buyuk codunlugunda yukarida sirali maddelerdeki
testler yeterli olmakta ve tasima sirasinda dikkatli olunursa haberlesme sorunu
yasanmamaktadir.
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