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@) OpenRocket / Roket Tasarimi Genel Goriiniim

-
Rocket Gorev yiikii 280 mm Siriiklenme parasiitii 112 mm Ana parasit 460 mm
Length 3140 mm, max. diameter 155 mm
Mass with motors 41332 g
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Apogee: 6006 m . ) Basing merkezi uzaklik 2198 mm CG:1508 mm
Max. velocity:  470mis (Mach 1,41) Agirlik merkezi 1908 mm > ® CP2198 mm
Max. acceleration; 17 .4 G | at k0,30
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Statik Marjin CP / CG Karsilastirmasi /son simulasyon

Tasarimdaki Deger Uretim Sonrasi Deger Fark (%)

Maksimum irtifa 6043 6025m 0,2978
Maksimum Hiz 474 m/s 470 m/s 0,851
Maksimum ivme 17.5G 17.4G 0,5714
Rampa Cikis Hizi 43.1 m/s 44.2 m/s 2,088
CP Lokasyonu (burundan) 2198 2198 mm 0

CG Lokasyonu (burundan) 1918 1908 mm 0,5213
Statik Marjin (0.3 1.81 1.87 3,3149

Mach’taki degeri)

Tablo: Son similasyon karsilastirma tablosu

5 Temmuz 2022 Sah TEKNOFEST 2022 ROKET YARISMASI ATISA HAZIRLIK RAPORU (AHR) 3



i T
CREATINY
TEARM

Roket Alt Sistemleri

Mekanik Gorunumleri ve Detaylan

5 Temmuz 2022 Sali TEKNOFEST 2022 ROKET YARISMASI ATISA HAZIRLIK RAPORU (AHR) 4



KTL
CREATINY
TEAM

Kurtarma Sistemi Mekanik Gorinum

Parasut Acma Sistemi CAD Goruntusu

Entegre Edilmemis
Parasut Acma Sistemi
Uretilmis Goriinti

Entegre Edilmis
Parasut Acma Sistemi

Uretilmis Goriinti
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Kurtarma Sistemi Mekanik Gorunum

Kurtarma Stratejisi

1. Ayrilma: Roket tepe noktasina ulastiginda x eksenine gore yatay bir konum alacaktir. Veri filtreleme yontemiyle
glvenilirligi arttirilmis gyro sensoriinden gelen datalarin islenmesi ile ilk ayrilma tetiklenecek ve burun-gévde entegrasyon
bolgesinde ayrilma gerceklesecektir. Ayrilma ile birlikte gérev yiku roketten bagimsiz bir sekilde kendi parasitu araciligi ile
kurtarilacaktir. Gorev yukinun roketten ayrilmasi ile birlikte surtklenme parasiitu de govde disarisina atilacak ve ilk kurtarim
gerceklestirilecektir.

2. Ayrilma: Roket siriklenme parasitu ile 550 metre irtifaya kadar siruklendikten sonra bu irtifada BMP280 sensori
devreye girecektir. Gelen basing verileri yukseklik verilerine cevrilip bu irtifada 2. ayrilma tetiklenecek ve orta govdeyle
motor govdesi ayrilacaktir, Motor ve Orta govde entegrasyon govdesi icerisinden ana parasit govde disarisina birakilacak ve
ikinci kurtarim gerceklestirilecektir. Parasit Acma Sistemi

Ayrilma sistemi aviyonik kasanin her iki tarafinda da bulunan bulkheadlere konumlandirilan
barut hazneleriyle gerceklestirilecektir. Hesaplanan barut miktarina uygun olarak barut hazneleri 40
cm? olarak tasarlanmistir. Daha sonra yarisma komitesinin de temin edecek oldugu kapsillerin de
sistemimize uygunlugu onanmistir ve tasarim bu yonde degismistir. Bulkhead ve govdeler arasina
sizdirmazhk o6zelligi gbz 6niinde bulundurularak conta(O-Ring,spray foam), bant vb. malzemelerle —
doldurulacaktir. Yapilan islemlerin temel dizeyde amaci kapali kap basincini govde icerisinde
olusturmaktir. Bu sistemin aktiflestigi esnada barutun yanmasiyla birlikte olusan basin¢ kuvveti |
ayrilmayi gerceklestirecektir.
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Kurtarma Sistemi Mekanik Gorunum

Ut BOIlG i . e Parasut Bolimleri Entegre
Parasut Bolimleri 3 Boyutlu Parasiitler Ayri Goriintii S g

Goriniimi (CAD) Uretim Sonrasi Fotograf

CREATINY
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Parasut Tasarimi

Parasut tasarimlari icin yarim kiresel parasit bicimi tercih edilmistir. Bunun sebebi ylksek siriiklenme katsayisina
sahip olmasi ve stabil diists saglamasidir. Bunun yaninda imalati da pek zor degildir. Parasitun yarim kire seklinde olmasi icin
dis bukey licgen seklinde parcalar olusturulmalhdir. Daha sonra bu parcalar birbirine dikildiginde istenilen kiire sekli
olusturulmus olur. Ana parasut, stiriklenme parastti ve faydali ylik parasitu icin sirasiyla 14, 6 ve 8 dilimli olmasi
tasarlanmistir. Butlin parasitler icin kubbe deligi capi dairesel capin %12,5’u olarak belirlenmistir. Paracord ipleri kumasa belli
bir noktaya kadar dikilecektir ve su sekildedir: Ana parastitte kumasin dibinden yaklasik 40 cm kadar yukari, striklenme
parasutinde kumasin dibinden tepeye kadar, faydali yuk parasttiinde ise kumasin dibinden 10 cm kadar yukari dikilecektir.
Bu sayede iplerin kumasa olan baglantilari daha kuvvetli olacaktir. Parasiit parcalarinin érnek kesimleri yukaridaki gibidir.
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&> Parasiit Acma Sistemi Testl

Parasut Acma Sistemi Testi

Parastiit Ayirma Testi Icin: https://www.youtube.com/watch?v=aWwMHsvfgFc&ab channel=Creatiny

Paraslit Ayirma Testi Roket govdemiz icerisine yerlestirilen barut haznesi , bulkhead Uzerinde bulunan yuvaya yerlestirildi.
Flinye araciligiyla barut patlatildi ve govde ayrilmasi gerceklesti. Govde icerisindeki parasit ve ipler roketten ayrildi. Ayrica
parasutiun korunmasi icin yerlestirilen yanmaz kumas parasitin zarar gérmesini engelledi. Test basarili bir sekilde tamamlandi.
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Parasut Testleri

Parasit Testleri

Yuksek Binadan Atma Testi

Testte roketin surtiklenme parasuti kullanilarak 20 metre yiksekligindeki bir binadan asagiya dogru atilmistir. Parastit 4 saniye de yere
dususu gerceklesmis ve basaril bir sekilde havada aciimistir.

Otomobille Parasut Acilma Testi

Otomobille belirli bir hizla parasitiin agilmasi test edildi. Parastt olarak stiriklenme parasiti kullanildi. Test basarili bir sekilde
gerceklesti.

Parastit Testi icin Link: https://youtu.be/0 RglyKgulk
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Gorev Yuku Mekanik GOorunum

Gorev Yikd CAD GOrdntust | Gorev Yuki Teknik Resmi
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Gorev YuUku Mekanik Gorinum

5
jrestive!
HAVAC! ”“"w“ww

mmm Sistemin Gorevi/Yapisi mmm Sistemin Gorevi/Yapisi

Gorev Yuku
Govdesi

Gorev Yika
Kapagi

Mapa

RF Anten

Gorev Yukd
Aviyonigi

Pil

Civata

Motor

ESC

Celik govdeden Uretilmistir.

Sistem Uzerinde faraday kafesi olusturmasini
engellemek ve sistemin calismasini saglamak icin gorev
yuki kapagi cam elyaf malzemeden Uretilmistir.

Gorev yuki — gorev ylkld parasitli arasindaki
baglantiyi saglamaktadir.

Konum, sicaklik, basing gibi verileri yer istasyonuna
iletecek ve gorevin tamamlanmasi ic¢in veri iletimi
gerceklestirecektir.

Sensorler ve islemci vasitasi ile  gorevin
tamamlanmasini saglayacaktir.

Elektronik karti beslemek icin iki ayri pil kullanilacaktir.

Kapagin faydali yuk govdesine montajlanmasi igin
kullanilacaktir.

Gorev  Yuki  UGzerinde  bulunan
cahistirilmasinda yardimci olacaktir.

pervanenin

DC motorlari sirmek i¢in kullanilacaktir.

11

12

13

Base
Modul

PPM
Encoder

Ugus
Kontrol
Karti

Motor
Surucu

Uzerinde bulunan yiksek kaliteli komponentler
kullanilarak tasarlanmis regilator tam ki
Raspberry Pi 4 calistirabilecek cikis akimi saglar.
(Azami 5 amper ¢ikis akimi.)

Encoder bagl oldugu motor milinin hareketine
karsilik sinyal Uretecektir.

Uzerinde bulunan ucus karti sayesinde denge
durumu saglanip gorev yikinin stabil bir sekilde
inisi saglanacaktir.

Gorev ylklinun en ustinde bulunan motor
sirtci sayesinde motorlarin dondiridlme hizi
ayarlanir.

Gorev Yiikii islevi/Uretimi ve Tedariki

Gorev Yiku, gorev ylika Ust kapak, gorev yuki govdesi ve gorev yika alt
kapak olmak Gzere 3 kisimdan olugmaktadir. Toplam agirhigi 4100 gramdir.
Elektronik kart tGzerinde bulunan sensorler sicaklik, basing, ylikseklik, konum
ve yer istasyonuna aktarabilmektedir.

5 Temmuz 2022 Sali
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Komponent Gorseli

Komponent | Uriin Adi/ Kodu/ | Kurtarma Algoritmasinda
Tiira Verileri Kullaniliyor Mu?

islemci STM32F405RGT6 -
mikroislemcisi

1. Sensor BMP280 Basing Evet
Sensoru
2. Sensor BNOO55 IMU Evet

Modull Jiroskobu

3.Sensor Buzzer Evet

Tablo: 1.ugus bilgisayari Sistem Detay Tablosu

Kurtarma Algoritmasinda Kullanilan Verilerin islevi

Rampadan kalkis aninda hatali bir kurtarma sistemi
aktiflesmesinin ~ 6nline  gecilmesi amaciyla  kilit
algoritmasi  kurulurken barometrik basing verileri
kullanilmistir.  Ayrica birinci ayrilma gerceklestikten
sonra ikinci ayrilmayi gerceklestirmek icin irtifa verisi
olusturmak amaciyla kullanilmaktadir.

Apogee noktas! tetikleyici parametresi olarak BNOO55
IMU Modiulindn jiroskobundan elde edilen gyro verileri
kullanilacaktir.

inis sonrasinda roketin konumunun tespit edilmesine
sesli destek vermesi amaciyla kullanilmaktadir.

5 Temmuz 2022 Sali
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Aviyonik — 1.Sistem Detay

Komponent Gorseli komponent Uriin Ad1 / Kodu / Tiirii Kurtarma Algoritmasinda Verileri Kurtarma Algoritmasinda Kullanilan
Kullaniliyor Mu? Verilerin islevi

P 4. Sensor Micro Sd Kart Soketi Hayir Elde edilen sensor verilerinin kayit
" edilmesi ve yarisma sonrasi juriye teslim
\/ edilmesi amaciyla kullanilmaktadir.
Haberlesme Lora E32-900T30D RF Evet Roket ile yer istasyonu arasinda iletigimi

Modulu moduli saglayarak  roketin  anlik  olarak
durumunu  bilmemizi saglamaktadir.
Roketin inis sonrasi konumun tespit
edilmesi amaciyla kullaniimaktadir.

(og0) *
E32 0001300 eabre

my5E V.
b Moo PRI
E FOC D 2APHER

RF Anten 5.0dB 900 mhz 4g LTE Evet Yer istasyonu ile 1l.ugus kontrol karti
698~960MHz RF Anten arasindaki iletisimin menzilinin
artirilmasi amaciyla kullanilmistir.

GPS Moduli L86-M33/L86NRO1A05S Evet Roketin anlik olarak konum verilerinin
GNSS moduliu elde edilmesi amaciyla kullanilmaktadir.
Bu veriler sadece yer istasyonuna
gonderilecektir ve roketin inis sonrasi
konumunun tespitinde kullanilacaktir.

R
g
n
A
N
n
r
@

Tablo: 1.ugus bilgisayari Sistem detay tablosu

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
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Aviyonik — 1.Sistem Mekanik
Gorunum

TEAM
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1.Ucus Kontrol Karti
KiCAD Sematik Cizimi 5 Lora_E32-900T30D
Goruntusu

l CREATIRY

Sheets 7
Flve: Rocket.pobuaid.sch d
:

3
a
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Aviyonik — 1.Sistem Mekanik LB

1.Ucus Kontrol Karti 3B Goriuntisi

bood [eaoml /7
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Aviyonik — 1.Sistem Mekanik
Gorunum

TEAM

BNOO55 BMP280 Buzzer [ AltimeterTwo
I acikhigi
Li-Po Batarya |
|
| 1.Ugus Kontrol
I Karti
STM32F405RGT6 |
|
E32-900T |
30D i Bataryalar
(Safe-Bag
] icerisinde)
|
Li-Po |
Safe-Bag I 1.Mekanik
[ Anahtar
|
Micro SD Kart [
Quectel L86-M33 Soketi !

1.Ucus kontrol karti tGretilmis gorintisu

Uretilmis Aviyonik sistem goriintiisi
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Kurtarma Algoritmasinda Verileri | Kurtarma Algoritmasinda Kullanilan Verilerin
Kullanihyor Mu? islevi

islemci Raspberry RP2040 - -

1. Sensor BMP280 basing Evet Barometrik basing verileri elde ederek anlik
sensoru irtifa  bilgisinin  tespit edilmesi amaciyla
kullanilmaktadir.

2. Sensor BNOO55 ivmedlcer Evet BNOO55 ivmeodlcerinden elde edilen ivme
sensori verilerinin algoritma icerisinde kullaniimasi ile
apogee noktasinin tespit edilmesi amaciyla

kullanilmaktadir.

3. Sensor Micro sd kart soketi Hayir Elde edilen sensor verilerinin kayit edilmesi ve
yarisma sonrasi juriye teslim edilmesi amaciyla
kullanilmaktadir.

edilmesine sesli destek vermesi amaciyla

4.sensor Buzzer Evet inis sonrasinda roketin konumunun tespit
/. kullanilmaktadir.

Tablo:2.Ugus Bilgisayari Sistem Detay Tablosu
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@  Aviyonik — 2.Sistem Detay

Komponent Uriin Ad1 / Kodu / Tiirii Kurtarma Algoritmasinda
Komponent Gorseli Verileri Kullaniliyor Mu?

Haberlesme LoRa E32433T20D RF Evet
Moddla moduli

RF-Anten RLK1E19-1743 433MHz Evet
Biber anten

GPS Modulu Quectel L86- Evet
M33/L86NR0O1A05S GNSS
moduli

§ ©®
A (B P
Lae-me

01 - AO437 - LEOO2
L86NRO2A2S

b
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Tablo:2.Ucus Bilgisayari Sistem Detay Tablosu

Kurtarma Algoritmasinda Kullanilan Verilerin
Islevi

Roket ile yer istasyonu arasinda iletisimin
saglanmasi amaciyla kullanilmaktadir. Frekans
araligi diger alt sistemler ile parazit
olusturmamasi amaciyla farkh secilmistir.

Roket ile vyer istasyonu arasinda iletisim
menzilinin artmasi amaciyla kullanilmaktadir.
Lora modulline SMA girisiyle baglantisi
yapilacaktir.

Roketin anlik olarak konum verilerinin elde
edilmesi amaciyla kullanilmaktadir. Bu veriler
sadece vyer istasyonuna gonderilecektir ve
roketin inis sonrasi konumunun tespitinde
kullanilacaktir.
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Aviyonik — 2.Sistem Mekanik
Gorunum
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Aviyonik — 2.Sistem Mekanik
Gorunum

2.Ucus Kontrol Karti Baglanti Semasi 2.Ucus Kontrol Karti 3B Gorlntulsu
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Aviyonik — 2.Sistem Mekanik
Gorunum

2.Ucus Kontrol Karti Uretilmis Goriintiisii

Rasperry Pico BMP280 Atesleme Li-Po Batarya

Buzzer (RP2040) Pinleri AltimeterTwo

4

2.Ucus Kontrol Karti
BNOO55

Koruma Altina Alinmis

2.Mekanik
Bataryalar

Anahtar

—

.....

SERER P REEERE RN

2. Mekanik Anahtar

Wi

LoRa E32433T20D  (ectel (86-M33  Li-Po Safe-Bag
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Aviyonik Testler

Testin Adi Testin Yontemi

Aviyonik
Algoritma
Testi

Vakum makinesi kullanilarak icerisinde ucus kontrol
kartinin ¢alisir durumda oldugu cam kavanoz
vakumlanmistir. 6000 metre irtifa degerine
ulasildiginda sistem roketin apogee noktasinda alacagi
konuma getirilerek ilk ayrilma gergeklestirilmistir
(temsili olarak led kullanilmistir). Sonrasinda vakum
makinesi durdurularak irtifa diststsu saglanmistir.
irtifa degeri tekrardan 600 metre altinda bir deger
gosterdiginde ikinci ayrilma gerceklesmistir(temsili
olarak led kullaniimistir). Test boyunca yer istasyonuna
kesintisiz olarak veri gonderilmistir ve gerekli olan
bitin veriler gosterilmistir. Bu test her iki ucus kontrol
kartina da uygulanmis ve test videosu icerisinde
hizlandirilmis bir sekilde gosterilmistir.

Tablo: Algoritma Testi Tablosu

28S|stem

.é .1 ¥ 4

Testin sonucunda
iki ucus kontrol
kartinin da
roketin buyun
kurtarma sistemi
gereksinimlerini
eksiksiz olarak
sagladigi
kanitlanmistir.

600\01metre irtifa degeri goruplﬁdijgi_mde apogee nokgsmdaki konuma getirilerek
birincijayrilma gerceklestiriimistir(Temsili olaraksyesil LED kullaniimistir.)
¥ " b

Algoritma Testi icin Link: https://youtu.be/ycYsJEhpS88

5 Temmuz 2022 Sali
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Aviyonik Testler

Aviyonik Kart ~ Oncelikle birinci ucus kontrol karti gévde Testin sonucunda

Fonksiyonellik  Gzerinde bulunacak olan mekanik sistem Uzerindeki

Testi anahtarlama yontemiyle aktiflestirilecektir.  bitin sensorlerin
Aktiflestirme sonrasinda bitiin sensorler eksiksiz olarak
calisacak ve yer istasyonuna sensor verileri  c¢alistigl ve yer
gonderilecektir. GPS baglantisi istasyonu
saglandiginda QT programi Gzerinden araylzunde islendigi

yapilan yer istasyonundaki harita Gzerinden kanitlanmistir
anlik konum bilgisi gosterilecektir. Bu islem

ayni sekilde ikinci ucus kontrol bilgisayarina

da yapilacak ve test videosu icerisinde her

iki sistem de gosterilecektirg

Tablo: Kart Fonksiyonellik Tablosu Kart Fonksiyonellik Testi icin Link: https://youtu.be/0YykHXQN474
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Aviyonik Takimimiz yer istasyonu sorumlusunu Testin sonucunda

iletisim Testi Trabzon Ayasofya sahilinde sistemi maksimum yarisma
kuracaktir. Aktiflestirilen aviyonik sistemin uzakliginda veri
baglantisi saglandiginda yer istasyonu ile iletisiminin saglandigi
arasindaki mesafe artirilarak menzil test kanitlanmistir. Yer

edilecektir. Oncelikle 4 km uzakhkta durup istasyonu anteninin 8
verilerin ulastigi gosterilecek sonrasinda ise  km den fazla bir

8 km uzakliga ulasip menzili yeterli oldugu menzili oldugu
kanitlanacaktir. kanitlanmistir.

Tablo: Aviyonik iletisim Tablosu . L
lletisim Testi Icin Link: https://youtu.be/ZzYwg5LIZP8
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@ Hakem Yer Istasyonu Testi

Hakem Yer istasyonu Testi

Yarisma sartnamesinin «EK-8 ROKET YARISMASI HAKEM YER iSTASYONU BiLGILENDIRME DOKUMANI» adl ekinde yer alan
«HAKEM YER ISTASYONU PAKET TEST ARAYUZU» bashg altinda ayrintilari aktarilmis olan test araylizii ile
iletisim/haberlesme testi yapilmistir. Yer istasyonuna aktarilan veriler yer istasyonuna HYi formatinda aktarilip test edilmistir.
Test icerisinde kendi programladigimiz QT arayliz programi da aktif olarak kullanilarak test edilmis ve basari saglanmistir. Test

ortami testi ve yarismaci yazilim testi baglanti noktalarina baglanmis ve paketler arasina 100 milisaniyelik sireler koyularak
test edilmistir.

Hakem Yer istasyonu Testi icin Link: https://vyoutu.be/LPYjWS0Vwjo

JEEREETE
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Burun Konisi Mekanik GOorunum

Burun Konisi CAD Gorintisu Burun Konisi Teknik Resmi Burun Konisi Uretilmis Goriintiisii
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Burun Konisi Mekanik GOorunum

Burun Konisi Uretim Yéntemi

Burun konisi tretim yontemi KTR sonrasi revize edilerek farkh bir isleme tabii
tutulmustur. ilk olarak 3D printer makinalarindan disi kaliplar bastirilmis ve
Printer Uzerinden ¢ikan parcalar baglanti noktalarindan montajlanmistir. Daha
sonrasinda zimparalanarak yuzey puruzsuzligu dikkat alinarak tretilecek model
icin kalip olusturulmustur. Modelin, kaliplarin Gzerinden purizsiz alinmasi ve
burun konisine zarar vermemesi icin ara katman olarak kalip ayirici kullaniimistir.
Kullanilan kalip ayirici kurumaya birakildiktan sonra model icin daha 6ncesinden
kesilmis olan karbon kumaslar kalip icerisine yatirilmistir. Kalip icerisine epoksi
yardimiyla yatirilan karbon kumaslara i¢c ve dis taraftan torbalama yapilmistir.
Torbalanan model ve kalibin kdse katlari vakum lastigi ile birlestirilmis ve ara
katman vakum makinasi ile vakumlanmistir. Vakumlanan model 3D printer
makinasinin toleransli baski almasindan otuari taslama islemine tabii
tutulmustur. Power seri geometriye sahip burun konisi basarili bir sekilde
kaliptan cikartilmistir. Shoulder kisminin dis capt 1 mm daha fazla Uretilmis ve
taslanarak, denemeler yaparak aviyonik gévdeye siki gegme orani ayarlanmistir.
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Kanatcik CAD Gorintusi
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CReATINY Kanatcik Mekanik Goruniim
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Kanatcik Mekanik Goruniim

Kanatcik Uretim Yéntemi
Aliminyum kanatciklar, KTR icerisinde belirtilen kanatgik sistemi ile 100% uyumlu olarak Uretilmistir. Motor gdvdesinin arka
kisminda agirlik olusturmasi ve irtifayl istenen degere ¢cekmesi icin c¢ift aliminyum merkezleyici yizuk kullaniimistir. Kanatgik
uretimi icin toleranslh olarak belirlenen aliminyum levha temin edilmis ve lazer kesim makinasina yerlestirilerek 4 adet kanatgik
hata orani dusik bir sekilde imal edilmistir. Merkezleyici yuzukler @150mm o6lcusiinde 40mm ve 80mm kalinliginda ici dolu
aliminyum cubuktan kestirilmistir. Bu cubuktan c¢ikartilan bloklar daha sonra universal torna ile i¢ capi @105 olacak sekilde
bosaltilp daha sonra universal frezede delikleri ve kanallari acilmistir. Acilan deliklere kilavuz cekilerek kanatgiklar %100 son
halini almistir. Roket kanatciklari, roket ivmelenmesinden minimum dizeyde etkilenmesi icin roket icerisindeki merkezleyici
halkalara M4x20’lik civatalar ile sabitlenmistir. Merkezleyici yuziklerin yiksek ivmeye karsi dayanim gosterme durumu baz
alinarak gévde Uzerinden 4 adet birbirine dik M5x16’lik civatalar ile gbvdeye sabitlenmistir.
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eaTIny Govde Parcalar1 & Govde Montaj Parcalari
(YAPISAL) Mekanik Goridnim
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Govde Parcalar1 & Govde Montaj Parcalar
(YAPISAL) Mekanik Goruntm

Kapakcik Uretilmis Goriintiisii
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Kapaklar, ayrilma sistemi ve aviyonik sistemine roket govdesi uUzerinden herhangi bir anlik mudahale edilebilmesi igin
tasarlanmistir. Ayrilma sistemi kapakgiklari barut haznesinin montaji sonrasi sizdirmaz bir konumlama ile govde Uzerinden
M5x16’lik civatalar ile montajlanacaktir. Aviyonik kapakcik ise altimetrenin yerlestirimi sonrasi govde uzerinden M5x16’lik

civatalar ile montajlanacaktir.
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Govde Parcalar1 & Govde Montaj Parcalar
(YAPISAL) Mekanik Gorunim

Govde Uretim Yontemi

Govde Uretimi; maliyet, Uretim kolayhgi ve silindirik geometri elde edilebilmesi gz 6ntinde bulundurarak elle yatirma yontemi
ile yapilmistir. ilk olarak gdvde kalibi, 6zel olarak tiretilen celik boru model seklinde temin edilmistir. Temin edilen celik boru
uzerine yatirilmak icin cam elyaf kumaslar istenilen et kalinliga erisilebilmesi icin hesaplanan miktarda kesilmistir. Govdenin
kaliba yapismamasi ve kolay ayrilmasi icin seperator olarak cam film kullanilmis ve basari saglanmistir. Kesilen kumaslar model
uzerine daha oncesinden hazirlanan epoksi recine ile yedirilerek govdeye sarilmistir. Sarilan gévde kurlesmeye birakilmis ve

kiirlesme gerceklestikten sonra nihai Grin kaliptan cekilerek cikartilmistir. Gerekli tasarim kontrolleri yapilip ve ylzey purizleri
zimparalama methodu ile giderilmistir.

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

Burun Bulkheadi CAD Goruntisi

@F

Ust Ve Alt Aviyonik CAD Goriintiisii

@F
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Burun Bulkheadi Teknik Resmi

Burun Bulkheadi Uretilmis Goriintiisii
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Yapisal — Govde/Govde Ici Yapisal Destekler
(Entegrasyon Govdeleri vb.)

Motor Govdesi Bulkheadi CAD
Goruntusu
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Shoulder CAD Goriintisu Shoulder Teknik Resmi
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Yapisal — Govde/Govde Ici Yapisal Destekler
(Entegrasyon Govdeleri vb.)
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Yapisal — Govde/Govde Ici Yapisal Destekler
(Entegrasyon Govdeleri vb.)

Merkezleyici Yuzikler CAD Merkezleyici Ylzukler Teknik Resmi Merkezleyici Yuziikler Uretilmis Gorlintiisii
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Yapisal — Govde/Govde Ici Yapisal Destekler
(Entegrasyon Govdeleri vb.)
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Yapisal — Govde/Govde Ici Yapisal Destekler
(Entegrasyon Govdeleri vb.)

Civatalar CAD Goriintlsu

Ray Butonlari CAD Gorintisi

Civatalar Teknik Resmi
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Yapisal — Govde/Govde Ici Yapisal Destekler
(Entegrasyon Govdeleri vb.)
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Mapa CAD Gorintisu Mapa Teknik Resmi apa Uretilmis Goriintiisi
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Yapisal — Govde/Govde Ici Yapisal Destekler
(Entegrasyon Govdeleri vb.)

Yapisal -Govde/Govde Ici Yapisal Destekler

Model Secilen Malzeme Malzeme Mekanik Bilgileri
Taru Tl Kopma  Yogunluk Secim Nedeni
(Mpa) (%) (g/cm?)
Bulkhead-Motor Yapisal olarak yliksek kuvvetlerin aliminyum destek elemanlari lizerine etkisi, kanatgik
Blogu-Merkezleyici Aliminyum 6065 205 12 2.76 stabilizasyonu icin ytksek islenebilirlik orani ve civata/vidalar ile baglanti noktalarinin
Yuzuk-Motor Tutucu Boru/Cubuk yliksek dayanima sahip olabilmeleri icin aliminyum 6065 serisi kullaniimistir.

Maliyet uygunlugu ile yiksek mukavemet degerlerine ulasiimasi hedeflenmistir. Yani
Coupler-Kapaklar Fiberglass 1150 1.75 1.8 sira yapilan tasarim referans alindiginda govde Ulzerinde ekstra agirliga neden
olmamasi icin hafif ve mukavemeti yliiksek malzeme tercih edilmistir.

Shoulder Karbon fiber 1260 1.8 1.6 Yekpare bir burun konisi tretimi hedeflenmis ve aliminyuma goére cok daha hafif
olmasina karsi dayaniminin yiksek olmasi secime etki etmistir.

Sok ani, yuksek ivmelenme gibi etkilere maruz kalan roketin govde icerisinde bulunan
Mapa-Civata/Vida Dokme Celik 350 21 7.85 destek elemanlarinin sabitlenmesi ve kuvvetlere direng gosterebilmeleri icin dokme
celik hazir civata/vida-mapa kullanilacaktir.

Kurtarma Destek Ayrilma sisteminin tetiklenmesi ile olusan yliksek sok kuvvetinin emilmesi sebebiyle
Elemanlari(Hizli Galvaniz 270 23 7.54 kurtarma destek elemanlari galvaniz tercih edilmistir.
Baglanti-Firdondd)
Tablo: Yapisal Destek Elemanlari Tablosu
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Yapisal — Govde/Govde I¢i Yapisal Destekler
(Entegrasyon Govdeleri vb.)

Burun konisininin i¢ kismina saglam bir sekilde yarisma alanina gelinmeden 6nce recine ile yapistirilacaktir. Burun konisi ile yarisma
alaninda bir islem yapilmayacaktir. Sok kordonu mapasi takilarak kullanima hazir hale gelicektir.

Aviyonik bulkheadler, montaj alaninda orta govde icerisine 4 adet M5’lik bombe-alyan basli civata ile gévde disarisindan
montajlanacaktir.

Entegrasyon govdelerinin entegre edilecekleri govdelerin her ikisine de gévde dis capinin en az (0.75) kati kadar girecektir.
Shoulder burun konisi ile yekpare bir bitin olarak sartname isterlerine bagli olarak Gretilmistir. Shoulder, st kurtarma montaj
stratejisi sonlandirildiginda orta govdeye siki gecme metodu ile entegre edilecektir.

Coupler motor bulkheadi montaji gerceklestirildikten hemen sonra gévdeye M5x16’lik civatalar ile montajlanacaktir. Sartname
isterlerine gore Uretimi gerceklestirilen coupler orta govde ile siki gecme metodu ile entegrasyonu gerceklestirilecektir. Shoulder
ve coupler entegrasyon govdesi olarak gorev alacaktir.

Motor blogu ve merkezleyici ylzukler yarisma alanina gelmeden once birbirlerine kuvvetli yapistirici ile yapistirilacaktir. Daha
sonrasinda merkezleyici yuzikler motor govdesi icerisine siki gecme metodu ile yerlestirilecektir. Motor, motor blogu icerisine
demonte edilebilir bir strateji ile yerlestirilecektir. Motor Blogu ve merkezleyici yuzikler motor entegrasyonu alt destek elemanidir.
On ve arka kanatcik merkezleyici yiizik, kanatcik stabilizasyonunu saglamak icin govde icerisine butiinsel entegrasyon
gerceklestirilecektir. Kanatcik sabitleyici yluziuk govde Gzerinden M5x16’lik civatalar ile sabitlenecektir.

Motor tutucu, motor stabilizasyonunu saglamak ve motorun dikey eksende hareketinin sinirlandirilabilmesi icin arka kanatcik
merkezleyici yuziige M6x35’lik civatalar ile sabitlenecektir. Kanatcik merkezleyici yuziklerin entegrasyonu sonrasi goévdeye
sabitlenecektir.

—
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1-) Motor govdesi icerisine ilk olarak 150*%22 mm olglilerinde motor
bulkheadi yerlestirilmistir. Bulkhead gdévdeye 4 adet birbirleri arasinda |
90 derece olacak sekilde M5x16’lik civatalar yardimiyla sabitlenmistir.

2-) Motor kuvvetinin ilk olarak etki edecegi motor bulkheadi dayanimi emin
olunduktan sonra govde icerisine 1310*105*102 mm Olculerinde
aliminyum motor blogu ve 2 adet 150*105*12 mm olctlerinde merkezleyici
yuzukler yerlestirilmistir. Govde icerisine yerlestirilen merkezleyici yltzuklerin
govde disarisindan baglantisi bulunmamaktadir. Merkezleyici yizikler motor
govdesi icerisine siki gegme metodu ile yerlestirilmistir.

3-) On ve arka kanatcik merkezleyici yiziikler ile kanat baglantilari gbévde disarisinda
yapilarak motor gévdesi icerisine yerlestirilmistir. ilk olarak 150*105*40 mm &lciilere
sahip on kanatcik merkezleyici yuzik daha onceden acilmis olan kanallarina |
yerlestirilip M4x20’lik civata ve somunlar yardimiyla sabitlenmistir. Daha sonrasinda
150*105*80 mm olcllere sahip arka kanatcik merkezleyici yizik kanallarina |
yerlestirilip ve M4x20’lik civata ve somunlar yardimiyla sabitlenmistir. Kanatcik ile
merkezleyici yizuklerin baglantisi tamamlandiktan sonra kanatgik gbévde icerisine siki
gecme metodu ile yerlestirilmis ve govde Uzerinden 4 adet birbirlerine dik M5x16’lik &
vidalar ile sabitlenmistir.

5 Temmuz 2022 Sah TEKNOFEST 2022 ROKET YARISMASI ATISA HAZIRLIK RAPORU (AHR) 44



(T
CREATINY
TEAM

4-) Kanatciklarin govde icerisine yerlestirilmesinden sonra her bir
kanatcigin stabilizasyonu kontrol edilecektir. Kanatciklarin govde
icerisine yerlestirilmesinden sonra 6n ve arka kanatcik merkezleyici
yuzikler govdeye M5x16’lik civatalar yardimiyla sabitlenecektir.

5-) Motor goévdesi lGizerindeki dayanimli yapisal elemani
olan bulkhead ve merkezleyici ylzuklere ray butonlar
takildiktan sonra motor, montaj stratejisine gore en son
olarak motor govdesi icerisine yerlestirilecektir.

Motor, motor govdesi icerisine yerlestirildikten sonra dikey ve yatay konumda hareket ederek roketin ucus profilini etkilememesi
icin dayanimi kontrol edildikten sonra motor tutucu govdeye M6x35’lik civatalar ile sabitlenecektir. Roket motoru, bitin govde
baglantilari tamamlandiktan sonra gerektiginde demonte edilebilir bir sekilde tasarlanmistir.

Yiiksek hassasiyetli CNC torna tezgahinda agilan civata yuvalari sayesinde

Civatave | 1-) Bulkheadler ve merkezleyici yiiziiklerin govde ile montaj [ montajlama islemleri kolaylastirilmistir ve dayanimi arttinimistir. Motor
Vida stratejisi bulkheadi govde lizerinden 4 adet M5’lik civata ile, kanat merkezleyici
Baglanma | 2-) Kanatgiklarin govde ve merkezleyici yliziikler ile montaj stratejisi | yiziikler govde lizerinden 7 adet M5’lik ve 1 adet rampa vidasi ile, kanatlar

Stratejisi | 3-) Motor Tutucusu ile arka kanatgik merkezleyici yiiziiglin montaj | merkezleyici yiiziiklere 12 adet M4liik civata ve somunlar ile ve son olarak
stratejisi motor tutucu arka kanat merkezleyici yiiziige M6’lik 4 adet civata ile
montajlanacaktir.
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Yapisal Testler

Govde , kanatcik ve govde yapisallarinin mukavemet testleri

Numune Alinan
Parga Adi:

Numune
Malzemesi:

Yapilan Test Adi:

Sonuglar ve
Yorum:

Test Gorseli:

Burun Konisi

Karbonfiber

Uc Noktali Egme
Testi

196,41 N kuvvet
uygulanmistir ve
numune de 90
derecelik egme

gozlemlenmistir.

Tablo: Yapisal Test Tablosu

Govde

Fiberglass

Cekme Dayanim Testi

253,26037 MPa
gerilmeye dayanim
gostermistir. Ve bu
gerilme sonucu

19,88048 mm uzama
gozlemlenmistir.

Govde Yapisallari

Aliminyum 6063 serisi

Cekme Dayanim Testi

382,76523 MPa gerilmeye
dayanim gostermistir. Ve bu
2,86416
mm uzama gozlemlenmistir.

gerilme sonucu

Kanatgik

Aliminyum 7075

serisi

Uc Noktali Egme Testi

462,60 N kuvvet

uygulanmistir ve
numune de 90
derecelik

gozlemlenmistir.

egme

Coupler

Fiberglass

Basma Dayanim Testi

6229,17 N kuvvet
uygulanmistir ve
numune de

deformasyon
gozlemlenmistir.

Yapisal Test icin Link: https://youtu.be/QvR7HgKFBkS

Burun Konisi

Karbonfiber

Cekme Dayanim Testi

364,31596 MPa
gerilmeye  dayanim
gostermistir. Ve bu
gerilme sonucu

4,06084 mm uzama
gozlemlenmistir.
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https://youtu.be/QvR7HqKFBk8

SReATINY Roket Genel Montaji ve Atisa Hazirlik

TEAM

_ Rokgt Genel Montaijl o Atisa Hazirhk Motorun Rokete Montaiji . Altimetre Montaj
Roketin  tim alt sistemlerinin . Roketin yarismanin | Motorun rokete en son nasil

Altimetrenin nasil

montajinin yapilabilir - oldugu, ' ikinci giinii en fazla 10 = montajlandig anlatilmistir. L
yarismanin ilk giinii montaj sirasinda ' dakikada ugusa hazir  Anlatilirken roketin komple yerlestirilecegi
herhangi bir sikinti  glkmayacagini | pale getirilecegini montaili olduguna dikkat anlatiimistir.
kanitlanmugtir. Eger takimlarin | kanitlanmstir. edilmistir.
sistemlerinde sicak gaz Ureteci var ise |
sicak gaz Uretecinin sisteme nasil | | _ | _ _
eklendigi de anlatilmalidir. Barut yok | Atisa Hazirlik Linki: I\(Iot.orun Rokete Montaji Alter\etre Montayji
ise belirtilmelidir. https://youtu.be/IzzYAjk | Linki - Linki:

R E6is - https://youtu.be/IxdtkKay 5 https://youtu.be/Be
Roket Genel Montaji Linki: i - SW4 . GyruM1gto

https://youtu.be/g2Srsy8KJAw

=% 8

L':"

5 Temmuz 2022 Sah TEKNOFEST 2022 ROKET YARISMASI ATISA HAZIRLIK RAPORU (AHR) a7


https://youtu.be/g2Srsy8KJAw
https://youtu.be/IzzYAjkE6js
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Yarisma Alani Planlamasi

Acil Durum Eylem Plani

Montaj Gunu
Ongoriilen Acil
Durum Eylem
Plani

Yarisma Gunu
Ongdriilen Acil
Durum Eylem
Plani

Motor blogunun 1mm et kalinligina sahip aliminyum bir malzeme oldugundan ezilme, bukilme olabilecegi
icin yedegi bulundurulacaktir.

Ozgiin aviyonik sistem bilgisayarinin ve yedeginin de calismamasi durumunda kullanima hazir 2 adet yedek
aviyonik bilgisayar hazirda bulundurulacaktir.

Tum baglanti elemanlarinin yedekleri bulundurulacaktir. Gerekli alet-edevat , makine-techizat yedekli olarak
yarisma alanina getirilecektir.

Calisma alaninda bulunacak kesici aletler vb. durumlardan dolayi ilk olarak gerekli mekanik islemler sirasinda
uzak tutulacak eger ki olumsuz bir durum yasanirsa varsayimi goz oniinde bulundurularak 2. plan olarak
parasutlerin ve parasut iplerinin yirtilma durumuna karsin parasut, parasut ipi ve sok kordonu yedekleri
bulundurulacaktir.

GPS verilerinde kayip olmasi durumunda; son olgulen konumdan tahmini dusts noktasi hesaplari hazir
bulundurulacaktir.

Tablo: Acil Durum Eylem Plani Tablosu
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CREATINY Yarisma Alani Planlamasi

Montaj Giinili Gorev Plani Firlatma Giinii Gorev Plani

Umut Geng Ekip L|derI|g| Elektronlk S|stem Umut Geng Firlatma icin rampa alanina gitmek. 10 dk’lik

montaji. Ekip koordinasyonu. Hakem iletisimi.

Eylp Sabri Cin  Firlatma i¢in rampa alanina gitmek. 10 dk’lik

Eylp Sabri Cin Mekanik montajin yapilmasi. Mekanizmalarin kurulum. Roketin rampaya tasinmas|

kurulup vidalama islemlerinin yapilmasi.
Eren Glines Yer istasyonu ile wveri takibi. Roketin

Eren Glines Roket montajinin yapilmasi ve kontroli. rsErefmE BT . Al EE

Hakem iletisimi. Motor montaj sorumlusu.

Hasan Berkay Kurtarma sistemi kontrolleri ve testleri. Hasan Berkay Firlatma icin rampa alanina gitmek. 10 dk’lik

Undeyici Kurtarma sistemi montaji Undeyici kurulum. Roketin rampaya taginmasi
Abdurrahman Roket montajinin yapilmasi ve kontroli. Abdurrahman Belirlenen koordinatlara roketi bulmak icin
Kaan Oztiirk Kaan Oztirk gidilmesi gorevi.

Murat Sekban  Takim Danismani Murat Sekban  Takim Danismani

Tablo: Montaj Gnii Gorev Tablosu Tablo: Firlatma Giini Sorumlulari Tablosu
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Yarisma Alani Planlamasi

Burun shoulderinin govdeye Yapilan Urin icin kusursuzluk gézetilmesi  Burun konisi kismi tornaya gecirelerek

alistirmasinin nihai sonuclari elde edilip  adina trtnin nihai govde icerisine talas alindiktan sonra govdeye

dogru sonuclara ulasiimak yerlestirilmesi icin testlerin devam ediyor alistirmasi gerceklesecektir.
olmasi.

Montaj problemleri Montaj esnasinda olasi durumlarda Montaj sirasinda ortaya cikan
govde ve yapisal destek elemanlarinin problemler prova yaparak ¢cozulecektir.
zarar gormesi. Tolerans hatalari montaj sirasinda

giderilecektir.

Motor montaji arizalari Motorun montaj glinii verilmesinden Atis alanina gerekli ekipman goturulerek
oturu gerekli tolerans araliginda olasi tolerans problemleri telafi
sorunlarin meydana gelmesi. edilecektir. Ornek bir model motor

Uretilmis ve sistem lzerinde
denenmistir

Tablo: Risk Plani Tablosu
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