BUSRA YILDIZ

Istanbul Universitesi, Astronomi ve Uzay Bilimleri

Ulusal Astronomi Kongresi (UAK) 2026

UAK

2026

Istakoz Projesi, lobster-eye (1stakoz g6zii) optik prensibine dayanan asimetrik bir
Mikro-Poroz Optik (MPO) plakasini, 6U CubeSat standardina uygun bir X-1gini
goruntuleme payload'l icinde barindiran bir mihendislik tasarimidir. Sistem; optik
plaka (OPA), optik tiip (OTY), tasiyici iskelet (YiS), orta destek bulkhead (DB),
dedektor alt sistemi (DAS) ve elektronik bolimunden (EAB) olusan 6 alt sistemin
Fusion 360 uzerinde Python APl ile parametrik olarak Uretilmesi, Ansys ile yapisal
ve termal dogrulanmasi ve Geant4 tabanli bir optik simulasyon hattinin
kurulmasiyla gelistiriimistir.

Geleneksel Wolter-tipi X-1sin1 optikleri yuksek ¢ozunurlik sunar ancak agirlik ve
hacim kisitlari nedeniyle CubeSat platformlarina uyarlanmasi zordur. Lobster-eye
MPO optikleri, cok sayida kucuk kare kesitli kanaldan olusan hafif bir yapi ile genis
bir gorus alaninda (FOV) grazing-incidence yansimayla X-isini odaklama imkani
sunar , bu da onlari kiguk uydu platformlari icin elverigli kilar. Bu proje, R = 600
mm egrilik yarigapina sahip, 25 kanalli asimetrik bir MPO plakasinin ugtan uca
mekanik ve optik tasarimini hedeflemektedir.

OZGUNLUK

* Literatlrdeki simetrik MPO tasarimlarinin aksine, 25 kanalli asimetrik (5%5)
gOzenek dizilimi , optik etkin alan ile mekanik dayanim arasinda bilingli bir denge
gOzetilerek kurgulandi.

« Tum alt sistemler Fusion 360 Python APl ile ugtan uca parametrik uretildi; tasarim
tek noktadan guncellenebilir.

* CAD — Ansys (yapisal + termal) — Geant4 (optik) zincirini tek bir dogrulama
hattinda birlestiren butunlesik bir is akisi kuruldu.

» Gozenek sayisinin periyotlu degistiriimesiyle optik kazan¢ / mekanik mukavemet
tradeoff'unu sistematik olarak inceleyen bir yontem onerildi.

OPA plakasi ve destek yapisi Uzerinde Static Structural analizi, ugus/firlatma
yukleri altinda gerilme ve deformasyon davranisini dogrulamak igin yurutuldu.
Malzeme: Al 6061-T6 (akma dayanimi 276 MPa).
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Sekil 3 Esdeger (von-Mises) gerilme dagilimi

14.68 MPa
Maks. von-Mises gerilme

TERMAL ANALIZ (ANSYS)

Yorunge termal ortamini temsilen +60 °C / —40 °C sinir kosullari altinda Steady-
State Thermal analizi yapildi; yapi genelinde sicaklik dagilimi ve gradyanlar
incelendi.

0.051 mm ~18.8x

Maks. toplam deformasyon Guvenlik faktorii (SF)

B: Steady-State Thermal
Temperature

Type: Temperature

Unit: °C

Time: 15

22.08.2026 01:26:31

60,899 Max
49,68

38,46
27,241
16,022
48025
-6,4169
17,636
-28,856
-40,075 Min

ANEN
ALLL

\/

0,000 0,100 0,200 (m)
I ..
0,050 0,150

Sekil 4 Sicaklik dagilimi (Steady-State Thermal)

Tum alt sistemler Fusion 360'ta Python API scriptleri ile parametrik olarak Uretildi; boylece egrilik yarigapi, pore boyutu ve flans Olculeri gibi parametreler tek

noktadan guncellenebilir hale getirildi. Alt sistemler arasi hizalama, ortak bir civata deligi formula ile saglandi:

bolt_center = flange_size / 2 — bolt_edge_offset — 84/2 -5 =37 mm
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Sekil 1 Teknik ¢izim ve malzeme listesi
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Sekil 2 Patlatiimig gorinum (Fusion 360 CAD)

OPA — Optik Plaka Alt
Sistemi

Devam Eden Calisma, MPO plakasinin X-1sini odaklama performansini (PSF, etkin alan, vinyetleme egrisi) degerlendirmek icin bir Geant4
simulasyon hatti kurulmustur. Fotonlar G4OpticalPhoton olarak tanimlanip pore duvarlarinda UNIFIED sinir modeliyle grazing-incidence
yansimasi modellenecektir.
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Odak (f = 300 mm)

OPA (25 kanal) DAS

GELECEK CALISMALAR

* 6 alt sistemden olugan tam parametrik CAD hatti Fusion 360 Python API ile basariyla kuruldu; girisimsiz, hizli bir montaj elde edildi.

» Yapisal analiz, secilen Al 6061 govde malzemesinin ugus yukleri altinda genis bir guvenlik payiyla (SF = 18.8) calistigini gosterdi.

» Termal analiz, £60/-40 °C sinir kogullarinda yapinin davranisini karakterize etti; bir sonraki adim termal genlesmenin yapisal gerilmeye etkisinin
(thermal-structural coupling) birlikte degerlendirilmesidir.

» Geant4 tabanl optik simulasyon altyapisi kuruldu; 25 kanalli asimetrik geometri kod igcinde tanimlanip gorsellestirilerek dogrulandi. PSF, etkin
alan ve vinyetleme egrisi Uretimi ile gergcek malzeme yansiticilik verilerinin entegrasyonu devam etmektedir.

» Sonraki adimlar: Geant4 sonuclarinin analitik Fresnel hesabiyla ¢apraz dogrulanmasi ve tam olgekli prototipin Uretilebilirlik degerlendirmesi.
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