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Yarışma Roketi Genel Bilgiler 
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Tahmin Edilen Uçuş Verileri ve Analizleri

Ölçü

Boy (mm): 3292

Çap (mm): 118

Roketin Kuru Ağırlığı (g): 18888

Yakıt Kütlesi (g): 4835

Motorun Kuru Ağırlığı (g): 3043

Faydalı Yük  Ağırlığı (g): 4010

Toplam Kalkış Ağırlığı (g): 28273

Ölçü

Kalkış İtki/Ağırlık Oranı: 5.92

Rampa Çıkış Hızı (m/s): 25.3

Stabilite (0.3 Mach için): 1.97

En büyük ivme (g): 5.9

En Yüksek Hız (m/s): 245

En Yüksek Mach Sayısı: 0.73

Tepe Noktası İrtifası (m): 2700

Yarışma Roketi Hakkında Genel Bilgiler 

Cesaroni Technology 8187M1545-P

Motor

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)

Hedef İrtifa Hususu

Şartname gereğince zorlu görev kategorisinde yarışan yarışmacıların
kendi belirledikleri irtifa üzerinden değerlendirileceği bahsedilmektedir.
Hazar Takımı olarak tasarladığımız, ürettiğimiz ve Teknofest Roket
Yarışmasında kullanılan Hiera3000, Hiera3000v2 ve Hiera6000
roketlerinden alınan irtifa verileri göz önünde bulundurularak, tasarlanıp
birebir ürettirilen roketlerin simülasyonlarda ulaştığı irtifa,
gerçektekinden yüksek olduğu görülmüştür. Bu durumda uçuş verileri ve
simülasyonların arasındaki korelasyondaki hata payına dayanarak,
yaklaşık %4’lük bir düşüş öngörülerek hedef irtifa 2700 metre olarak
belirlenmiştir.
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Genel Tasarım

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)

Burun Konisi
390 mm

Omuzluk
180 mm

Faydalı Yük
250 mm

Ayrılma Sistemi
47 mm

Ayrılma Sistemi
47 mm

K.A.S.
195 mm

Aviyonik Bilgisayar
175 mm

EGÜ
45 mm

Roket Toplam Uzunluğu 3292 mm

M1545 Motor 1084 mm

Yükseklik
95 mm

Kök Uzunluğu
200 mm

Uç Uzunluğu
70 mm

Yükseklik
90 mm

Uç uzunluğu
50 mm

Aviyonik Bilgisayar
150 mm

Kök Uzunluğu
150 mm

1. Kademe Gövde Uzunluğu
1730 mm

2. Kademe Gövde Uzunluğu
1150 mm
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Operasyon Konsepti (CONOPS)

# Olay Zaman (s)
İrtifa
(m)

Hız
(m/s)

1 Fırlatma T 0 0

- Rampa tepesi T + 0.52 6 25.30

2 Motor burnout T + 5.44 763 239.65

3
Booster kademe
ayrılması

T + 10.44 1745 158.60

4
Booster tepe noktası ve
paraşütünün açılması

T + 22.24 2527 6.07

5

Tepe noktası, görev
yükünü bırakılması ve
sürüklenme paraşütünün
açılması

T + 24.84 2809 6.07

6 Ana paraşüt açılması T + 94 500 24.5

7 2. Kademe yere iniş T + 166 0 6.8

8 1. Kademe yere iniş T + 308 0 8.2

9 Görev yükü yere iniş T + 318 0 8.8
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ÖTR - KTR Değişimler - 1
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Değişim Konusu ÖTR’de
hangi 
sayfada

ÖTR’de içerik neydi? KTR’de içerik ne oldu? KTR’de hangi sayfada?

GPS sensörü
değişikliği

47,48 Yedek aviyonik bilgisayar gps’i
SC872-A idi.

Yedek aviyonik bilgisayar 
gps’i NEO-6M ile 
değiştirildi.

72

Pil Değişikliği 43,48 Aviyonik kartlar için kullanılan pil 
2s lipo pil idi.

Aviyonik kartlar için 
kullanılan pil 1s lipo pil ile 
değiştirildi.

67-72
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Uçuş Benzetim Raporu (UBR)

75 Mayıs 2022 Perşembe

• Uçuş benzetim raporu ekte verilmiştir.

• Hazar_Takimi_Zorlu_Gorev_UBR.pdf

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)
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Kütle: 1064 g
Geometri: Tanjant Ojiv
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Burun Konisi Malzeme Mekanik Özellikleri ve Seçim Sebebi

Üretilecek 
Olan Parça

Kullanımına 
Karar Verilen 

Malzeme

Mekanik Özellikleri [13]

Seçim SebebiÇekme 
Muk.(Mpa)

Kopma 
Uzaması(%)

Yoğunluk 
(g/cm3  )

Burun 
Konisi

Karbon fiber
(Yüksek
mukavemetli
epoksi ile)

1260 1,8 1,6

Çeliğe ve alüminyuma göre çok daha hafif olmasına karşı dayanımının
yüksek olması seçime etki etmiştir. Yapılan yüzey işlemleri sayesinde son
derece pürüzsüz ve parlak yüzey elde edilmesi sayesinde aerodinamik
olarak olumlu etki yaratması sebebi ile seçilmiştir. Su veya sıcaklık gibi
çevre etkilerinden fazla etkilenmemesi sayesinde uzun yıllar bütünlüğünü
korumaktadır.

Üretilecek 
Olan 
Parça

Üretimde 
Kullanılacak 

Malzeme

Üretim 
Yöntemi

Açıklama

Burun 
Konisi

Karbon fiber
(Yüksek
mukavemetli
epoksi ile)

Elle Yatırma

Elle yatırma yöntemi karbon fiber kumaşın el yöntemi ile üretilecek olan parçanın kalıbının içine üst üste
koyularak parçanın elde edilmesine dayanmaktadır. Kuru kumaş ve epoksi kullanılarak veya epoksi emdirilmiş
olarak satılan prepreg kumaş ile üretilebilmektedir. Üretimde prepreg kumaş kullanılacaktır. Prepreg kumaş
kullanılması durumunda epoksi kumaş içine emdirilmiş şekilde hazır gelmesi sebebi ile kumaşlar kalıp içine üst
üste yerleştirililir ve kürlenmesi için uygun sıcaklıktaki kürleme fırınında bekletilir. Parça fırın sonrası kullanıma
hazır olmaktadır. Burun konisi üretiminde geçtiğimiz yıl kullanmış olduğumuz alüminyumdan üretilmiş kalıp
kullanılacaktır. Burun konisi ve omuz tek parça olarak bütün halde üretilecektir.
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Burun Konisi 
Geometrisi

Açıklama

Tanjant
Ogive

Düşük sürtünme direnci sunması sebebiyle ve geçtiğimiz yıl
katılmış olduğumuz yarışmadan elimizde halihazırda bulunan
burun konisi kalıbı sebebi ile üretim kolaylığı ve maliyet
kalemleri de seçim aşamasında etkili olmuştur. Tanjant ogive
geometrisi sebebi sayesinde burun konisinden gelen rüzgar
yumuşak bir geçişle gövde üzerinden akıtılmaktadır.

Geometri tercihi yapılırken yan taraftaki tablolar göz
önüne alınmıştır [14].

Literatür araştırması yapılarak tanjant ogive burun konisi geometrisi
hesaplamaları bulunarak istenilen uzunluk ve çapa uygun şekilde
ogive yarı çapı hesaplanmıştır.

Burun konisi üretiminde kullanılacak kalıp 
yan tarafta verilmiştir. Kalıp alüminyum 
7075 kullanılarak üretilmiştir.

[15]
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1. Kademe Kanatçık CAD Görünümü 1. Kademe Kanatçık Gövdesi 
Teknik Resmi

1. Kademe Kanatçık Teknik Resmi

2. Kademe Kanatçık CAD Görünümü
2. Kademe Kanatçık Gövdesi Teknik Resmi 2. Kademe Kanatçık Teknik Resmi
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Kanatçık Malzeme Teknik Özellikleri

Malzeme
Çekme Muk.

(Mpa)

Kopma 
Uzaması(%)

Yoğunluk 
(g/cm3  ) Maliyet Tercih Edilme Sebebi

Alüminyum 
7075

225 17 2,81 Yüksek
Alüminyum 7075 uçuş esnasında oluşan yüksek 

ivmelenme sonucu oluşan kuvvetlere dayanıklıdır.

Kanatçık Üretim Yöntemi

Su Jeti – CNC Freze

Kanatçıklar hassas üretim yöntemi olarak Su Jeti ile boyutları ve delikleri delinerek ilk aşaması tamamlanması
planlanmaktadır. Kanatçıklar üzerindeki Radiuslar ise CNC Freze ile oluşturularak üretim bitirilmesi planlanmaktadır.
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2. Kademe Gövdesi CAD Görünümü

1. Kademe Gövdesi CAD Görünümü

2. Kademe Gövdesi Teknik Resmi

1. Kademe Gövdesi Teknik Resmi
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2. Kademe Gövde Kapağı CAD Görünümü

1. Kademe Gövde Kapağı CAD Görünümü 1. Kademe Gövde Kapağı Teknik Resmi

2. Kademe Gövde Kapağı Teknik Resmi
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Yapısal-Gövde Parçaları Malzeme Bilgisi 

Parça Adı Malzeme

Çekme 

Muk.

(Mpa) 

Kopma 

Uzaması

(%)

Yoğunluk 

(g/cm3  ) Maliyet Tercih Edilme Sebebi

1. Kademe 

Gövde
Karbonfiber 1260 1,8 1,6 Yüksek

Yüksek mukavemet dayanımı ve özgül ağırlığının E-cam elyafa 

göre düşük olmasıdır.

2.Kademe 

Gövde
CamElyaf 1150 1.75 1.8 Düşük

Aviyonik sistemin bulunduğu yerde Faraday Kafesi etkisi 

yaratmaması ve bu sayede anten ile yer istasyonu arasında veri 

alışverişini sorunsuz bir şekilde yerine getirebilmesidir.

Yapısal-Gövde Parçaları Üretim Yöntemleri

Parça Adı Üretim Yöntemi Tercih Edilme Sebebi

1. Kademe Gövde • Roket gövdeleri reçine emdirilmiş prepreg elyaf kullanılarak üretilecektir. Gövde 

üretimi için hazırlanmış boru çelik kalıp üzerine, istenilen uzunluk ve et 

kalınlığına göre kumaş, üretilen boru kalıp üzerine döndürülerek sarılmaktadır. 

Sarım işleminin tamamlanması ardından prepreg kumaşın kürlenmesi için 

kumaşın özelliğine göre kürlenme fırınında belli bir sıcaklık ve sürede 

kürlenmesi için bekletilir. Kürlenme fırını sonrasında sertleşen epoksi ve elyaf ile 

gövde kullanıma hazır olmaktadır.

2. Kademe Gövde ve 1. Kademe

Gövde’nin üretimini yöntemini geçmiş

yıllarda elde edilen tecrübe ve yüzey

kalitesinden dolayı Prepreg Üretim

Yöntemi tercih edilmiştir
2.Kademe Gövde
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Gövde İçi Yapısal Desteklerin Teknik Bilgileri

Parça Adet 3 Boyutlu Görünüm (CAD) Teknik Resim Rokete Entegrasyonu ve 
İşlevi

Burun 
Bulkhead

1

Burun konisine epoksi ile 
yapıştırılacaktır. Burun 
konisini ve faydalı yükün 
bağlantısını sağlamak için 
kullanılır.

2. Kademe 
Bulkhead 1

2. Kademe gövdeye 6 adet 
M5X16 cıvata montajlanır. 
Kurtarma sistemlerin 
bağlantısı ve aviyonik
sistemi korumak için 
kullanılır.
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Gövde İçi Yapısal Desteklerin Teknik Bilgileri

Parça Adet 3 Boyutlu Görünüm (CAD) Teknik Resim
Rokete Entegrasyonu ve 

İşlevi

2. Kademe 
Kanatçık 
Gövde

1

2. Kademe Gövdeye 4 adet 

M5x16 cıvata ile 

montajlanır. Kanatçıkların 

roket gövdesine montajını 

sağlar.

Kas Endring
1

2. Kademe kanatçık gövde 
ve Kademe Ayırma 

Sisteminin yapısal parçası 
olarak görev alır. 4 adet M5 

cıvata ile montajlanır.
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Gövde İçi Yapısal Desteklerin Teknik Bilgileri

Parça Adet 3 Boyutlu Görünüm (CAD) Teknik Resim
Rokete Entegrasyonu ve 

İşlevi

1. Kademe 
Bulkhead 1

1. Kademe gövdeye 6 adet 

M5X16 cıvata montajlanır. 

Kurtarma sistemlerin 

bağlantısı ve aviyonik

sistemi korumak için 

kullanılır.

1. Kademe 
Bulkhead 2

1

2. Kademe gövdeye 6 adet 
M5X16 cıvata montajlanır. 

Kurtarma sistemlerin 
bağlantısı ve aviyonik
sistemi korumak için 

kullanılır.
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Gövde İçi Yapısal Desteklerin Teknik Bilgileri

Parça Adet 3 Boyutlu Görünüm (CAD) Teknik Resim
Rokete Entegrasyonu ve 

İşlevi

Kundak 
Borusu 1

1. Kademe gövdeye 
yapısallar montajlandıktan 
boşluklu geçme yöntemi ile 
gövde içerisine montajlanır.
Roket motorunun 
montajında kullanılır.

1. Kademe 
Kanatçık 

Gövde (Ray 
Butonu)

1

2. Kademe Gövdeye 4 adet 
M5x16 cıvata ile montajlanır. 
Kanatçıkların roket gövdesine 
montajını ve ray butonunun 

montajlanmasını sağlar.
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Gövde İçi Yapısal Desteklerin Teknik Bilgileri

Parça Adet 3 Boyutlu Görünüm (CAD) Teknik Resim
Rokete Entegrasyonu ve 

İşlevi

1. Kademe 
Kanatçık 
Gövde 

1

2. Kademe Gövdeye 4 adet 
M5x16 cıvata ile 
montajlanır. Kanatçıkların 
roket gövdesine montajını 
sağlar.

2.Kademe
Merkezlem
e Halkası 

1

1. Kademeye M5x16 imbus
cıvata ile sabitlenir. Motorun 

montajlanırken 
yataklanmasını sağlar.
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Gövde İçi Yapısal Desteklerin Teknik Bilgileri

Parça Adet 3 Boyutlu Görünüm (CAD) Teknik Resim
Rokete Entegrasyonu ve 

İşlevi

Endring 1

4 adet M5X15 cıvata ile 2. 
Kademe Gövdeye 
cıvatalanır. Roket moturu ve 
kanatçıkların 
sabitlenmesinde kullanılır.

Motor 
Tutucu 

1

4 adet M5x12 cıvata ile 
Endring’e cıvatalanır. 

Motorun dikey eksendeki 
hareketini sınırlandırır.
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Roketin 1. ve 2. kademe gövdeleri tek parçadan oluşmaktadır. Ancak kademe ayırma sistemi 
aracılığı ile gövdeler birbirine bağlanmaktadır. Bu bağlantı sırasında gövdelerin boyun verme 
sorununun çözülebilmesi için kademe ayırma sistemi 1. kademe gövdesine entegrasyon 
gövdesi aracılığı ile montajlanır. Bu montaj işlemi, entegrasyon gövdesinin kas kademe 
ayırma sistemine cıvata ile sabitlenmesi ve entegrasyon gövdesinin 1. kademe gövdesine sıkı 
geçmesi ile yapılır.

1. Kademe ve 2. Kademe Gövdelerin Bağlantısı 
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Yapısal – Gövde İçi Yapısal Destekler Malzeme Teknik Özellikleri

Malzeme
Çekme Muk.

(Mpa)

Kopma 
Uzaması(%)

Yoğunluk 
(g/cm3  ) Maliyet Tercih Edilme Sebebi

Alüminyum 
7075

225 17 2,81 Yüksek
Alüminyum 7075 uçuş esnasında oluşan yüksek 

ivmelenme sonucu oluşan kuvvetlere dayanıklıdır.

Yapısal – Gövde İçi Yapısal Destekler Üretim Yöntemi

CNC-Torna / Freze

Cam programları kullanılarak parçaya uygun çıkarılan g-code CNC-Torna / Freze tezgahına yüklenir. Parça uygun kesici takım
ve toleransla üretilir. Bu üretim yöntemi ile istenilen hassasiyet yakalanır. Diğer tezgahlara göre daha hızlı ve iş gücü
gerektirmeyen bir tezgahtır. Hata oranı düşüktür.
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Entegrasyon Gövdesi Malzeme Mekanik Özellikleri 

Üretilecek 
Olan Parça

Kullanımına 
Karar Verilen 

Malzeme

Mekanik Özellikleri 

Tercih Edilme NedeniÇekme 
Muk.(Mpa)

Kopma 
Uzaması(%)

Yoğunluk 
(g/cm3  )

Entegrasyon 
Gövdesi

Karbon fiber
(Yüksek
mukavemetli
epoksi ile)

1260 1,8 1,6

Çeliğe ve alüminyuma göre çok daha hafif olmasına karşı dayanımının
yüksek olması seçime etki etmiştir. Yapılan yüzey işlemleri sayesinde son
derece pürüzsüz ve parlak yüzey elde edilmesi sayesinde aerodinamik
olarak olumlu etki yaratması sebebi ile seçilmiştir. Su veya sıcaklık gibi
çevre etkilerinden fazla etkilenmemesi sayesinde uzun yıllar bütünlüğünü
korumaktadır.

Entegrasyon Gövdesi Üretim Yöntemi

Üretilecek 
Olan Parça

Üretimde 
Kullanılacak 

Malzeme

Üretim 
Yöntemi

Açıklama

Entegrasyon 
Gövdesi

Karbon fiber
(Yüksek
mukavemetli
epoksi ile)

Wrapped Roll

Entegrasyon Gövdesi reçine emdirilmiş prepreg elyaf kullanılarak üretilecektir. Gövde üretimi için hazırlanmış
boru çelik kalıp üzerine, istenilen uzunluk ve et kalınlığına göre kumaş, üretilen boru kalıp üzerine
döndürülerek sarılmaktadır. Sarım işleminin tamamlanması ardından prepreg kumaşın kürlenmesi için
kumaşın özelliğine göre kürlenme fırınında belli bir sıcaklık ve sürede kürlenmesi için bekletilir. Kürlenme fırını
sonrasında sertleşen epoksi ve elyaf ile gövde kullanıma hazır olmaktadır.
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70 mm 100 mm 205 mm

Ø114 mm

KAS Genel Görünüm ve Boyutlar
KAS Yayları ve DC Motor

KAS Motor Sürücü, Pil, Pozisyon Anahtarları KAS Kilit Mekanizması
Gövdeler ve KAS
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Kilit Mekanizması Çalışma Prensibi
Kilit mekanizması, temelde krank-biyel mekanizmasının çalışma mantığında çalışmaktadır. Sistem
üzerinde bulunan DC motor, krank ve biyel kolları aracılığıyla T kilitleme parçasına bağlıdır. Motorun
dönmesiyle birlikte T kilitleme parçası doğrusal hareket yapar. Parçanın doğrusal hareketi sonucunda
sistem kilitlenir ya da serbest kalır. DC Motor pozisyonu KAS üzerinde bulunan anahtarlar aracılığıyla
kontrol edilmektedir.

Kilit Pimleri

T Kilitleme 
Parçası

Krank Kolu

Biyel Kolu
Yataklama 
Mili

Kilit mekanizması kilit açık konumunda  Kilit mekanizması kilit kapalı konumunda  

Motor 
Dönüş yönü

DC Motor

Motor 
Sürücü Li-Po 

pil

Anahtar
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Aşama 3:
KAS, motorun yanma süresinin bitiminden 5 saniye sonra ve
yaklaşık yüksekliği 1800 metreye geldiğinde 1. Kademe gövdesi
içerisinde bulunan aviyonik bilgisayarlar tarafından aktifleştirilir ve
kilit mekanizmasına bağlı olan DC motor saat yönünde 91.8° döner
ve kilit mekanizması açılır.

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
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Kademe Ayırma Sistemi (KAS) Çalışma Prensibi

Aşama 4:
Kilit mekanizmasının serbest kalmasıyla birlikte iki gövde arasında
sıkışan yay gövdeleri iter ve ayrılma işlemi gerçekleşir.

Kilit mekanizması açık konumda

İki gövde arasında sıkışan yaylar 
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Kademe Ayırma Sistemi (KAS) Zamanlamaları Kademe Ayırma Sistemi Zamanlamaları

Aşama İşlem Açıklama

1
Birinci motor
ateşlemesi.

Roket 85° açıyla uçuşa geçer.

2
Motor yanma
işleminin sona
ermesi.

Motor içerisinde bulunan yakıt biter.

3

Kademe ayırma
sistemi aktifleşir
ve booster
motor
gövdeden
ayrılır.

Motor yanma işlemi bittikten 5 saniye sonra kademe
ayırma sistemi aktifleşir. Tam bu noktada roket henüz
yörüngesinden çıkmadan, hızını ve ivmesi
kaybetmeden kademe ayırma sistemi devreye girer.
Sistem üzerinde bulunan kilit mekanizması açılır ve iki
gövde serbest kalır. Gövdeler arasında sıkışan yay iki
gövdeyi iterek ayrılma işlemi gerçekleştirilir.

4 Paraşüt ile iniş.

Tırmanışı sona eren 1. kademe gövdesi düşüşe geçtiği
sırada içerisinde bulunan aviyonik kart ve ayrılma
sistemi aracılığıyla paraşütlerini açar ve paraşütle
sürüklenmeye başlar.

5
Uçuş
tamamlanır.

1. Kademe gövdesi 336 saniye sonra yere 7 m/s hızla
yere iniş yapar.

1. Kademe Gövdesi Uçuş Zamanlamaları
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Kademe Ayırma Sistemi Elemanları

KAS Elemanı Adeti Malzeme İşlevi

KAS Endring 1
Alüminyu
m (7075)

Üzerinde bulunan pim yatakları sayesinde iki gövdenin yataklanmasını ve boyun vermesini engelleyecektir. Aynı zamanda
kanatçık gövdesi olarak kullanılacaktır. Pimler ve pim yatakları H7/h6 toleransıyla işlenecektir.

KAS Ana 
Gövde

1
Alüminyu
m (7075)

Yataklama pimleri ve kilit mekanizmasını üzerinde barındıran gövdedir.

Kilit Milleri 4
Alüminyu
m (7075)

İki gövdenin birleştirilmesi sonrası kilit mekanizması tarafından kilitlenir ve gövdeler bir arada tutulur.

Yataklama 
Milleri

4
Alüminyu
m (7075)

KAS Endring’i içerisinde bulunan yataklar ile yataklama milleri H7/k6 toleransıyla işlenecektir.

Sıkıştırma 
Yayları

4 Çelik
İki gövdeyi ayırmak için kullanılacaktır. Yay hesaplamalarında, yay için gerekli kuvvet 2. kademe gövdesinin ağırlığının 1.5 katı
olacak şekilde kabul edilmiştir. Bu kabule göre her bir yayın 35 mm sıkıştırılma durumunda 60 N kuvvet oluşturması
hedeflenmiştir. Bu hedef doğrultusunda, 2 mm et kalınlığı, 14 sarım sayısı, 70 mm uzunlukta yay seçilmiştir.

KAS 
Entegrasyon 
Gövdesi

1
Karbon 
Fiber

KAS entegrasyon gövdesi (çapın 1.5 katı uzunluğunda) ile KAS ana gövdesi cıvata ile birbirine montajlanacaktır. Montajlanan
sistem bütünü gövde içerisine H7/k6 sıkı geçme toleransıyla montajlanacaktır. Sistem boyutları 2. kademe gövde ile
montajlandıktan sonra boyun vermeyecek şekilde ayarlanmıştır.

Kademe ayırma sistemi tahriğini DC motordan aldığı için herhangi bir basınç farkından etkilenmesi söz konusu değildir.
Sistem her irtifada çalışabilir.
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Kademe Ayırma Sistemi Kilit Mekanizması Elemanları
KAS Elemanı Adet Malzemesi İşlevi

T kilitleme 
parçası 

4
Alüminyum
(7075)

İki gövdenin birleştirilme işlemi sonrasında kilit pimi üzerinde
bulunan kanala geçecektir ve sistem kilitlenecektir.

Kilit 
Mekanizması 
Yataklama Mili

8
İndüksiyonlu
Mil

Kilit çubuğunun doğrusal hareketini iletmek için kullanılacaktır.

Mil Yatağı 1
Alüminyum
(7075)

Kilit çubuğunun doğrusal hareketini iletmek için kullanılan
millerin sisteme montajı yapılacaktır.

Biyel/krank 
kolları

4/4
Alüminyum
(7075)

Motor-kilit mekanizmasının dairesel hareketini iletmek için
kullanılacaktır.

Redüktörlü DC 
Motor

1 Çelik
Kilit mekanizmasını serbest bırakmak için kullanılacaktır.
Yapılan hesaplamalara göre 12v 200 rpm motor kullanılacaktır.
Seçilen motorun torku 10kg/cm’dir.

Motor Sürücü 1 PCB
Kilit sistemini tahrik eden motorun sürülmesi için
kullanılacaktır.

Li-po Pil 1 Li-po Sistemi besleyen güç kaynağı.

Anahtar 2 - DC Motorun pozisyon kontrolü için kullanılacaktır.

Kilit Mekanizması
Yataklama Milleri

T kilitleme 
parçası 

Mil
Yatağı

Motor-Mekanizma
Bağlantı parçası (krank)

Biyel Kolu
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• Kademe Ayırma Sistemi Analiz Takvimi
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Analiz Takvimi

Analiz Sistemi Analiz Adı Analiz Ortamı

Nisan Mayıs Haziran Temmuz

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

Kademe Ayırma 

Sistemi

Kinematik Analiz
Ansys

Workbench

Kinematik Analiz Matlab Simulink

Kilit Açma Sistemi 

Elemanları Dayanım 

Analizi

Ansys

Workbench
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Kademe Ayırma sistemi yapısal/Mekanik Mukavemet Analizleri: 
• T Kilitleme parçası Yapısal Analizleri:
Analizler, Ansys 2020 R1 programında Static Structural modülünde
yapılmıştır. T kilitleme parçası, sistemin kilitlenmesinden itibaren gövde
arasında bulunan yayların itme kuvvetine ve üst gövdenin ağırlığına
maruz kalacaktır. Bu bağlamda program üzerinde şekilde gösterilen
noktalardan ilişkiler verilmiştir. Analiz sonucuna göre alüminyum 7075
malzemeden üretilecek olan T kilitleme parçasının oluşan kuvvetlere
dayandığı tespit edilmiştir. Parça üzerindeki toplam şekil değiştirme
miktarı 0,001 mm olarak tespit edilmiştir.

Parça toplam deformasyon miktarı ve sabitleme noktaları
Sistemin kilit anındaki CAD görüntüsü
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Kademe Ayırma Sistemi Yapısal/Mekanik Mukavemet Analizleri: 
• Yataklama Milleri Analizi
DC motor tarafından tahrik edilen ve doğrusal hareket yapan T
kilitleme parçaları 2 adet Ø5 mm indiksiyonlu mil tarafından
yataklanmaktadır. Parçanın hareketi sonucunda T kilitleme
parçasının üzerine gelen kuvvetler mile etki etmektedir. Bu sebeple
millere mukavemet analizi yapılmıştır. Analiz Ansys 2019
programında static structural modülünde yapılmıştır. Yapılan analiz
sonucunda millerin oluşan kuvvetlere karşı dayanıklı olduğu
sistemin zarar görmeden çalışmaya devam ettiği anlaşılmıştır.

Parça toplam deformasyon miktarı



Herkese Açık | Public

Kademe Ayırma Sistemi Analizler  

355 Mayıs 2022 Perşembe
2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 

(KTR)

Kademe Ayırma Sistemi Kinematik Analizleri: 
Ansys Workbench Rigid Dynamics modülünde sistemin kinematik analizleri yapılmıştır. Yapılan analizlerde hareket ve hız profili
tamamlanmıştır. Sistemdeki uzuvlarda oluşan moment kuvvetlerinin uzuvlar üzerindeki etkisinin doğruluğu kesinleşmediğinden
sistem üzerinde oluşan ivme, hız ve konum değerleri doğrulanamamıştır.

Analizlerin 2 hafta içerisinde tamamlanması planlanmaktadır. Sistem üzerinde oluşan toplam şekil değiştirme ve gerilme
değerlerine bağlı olarak tasarımsal iyileştirmelere gidilecektir.

Sistem Üzerinde Tanımlanan Eklemler Mekanizmanın başlangıç ve bitiş konumları
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Kademe Ayırma Sistemi Dinamik Analizleri: 
Ansys Workbench Transiet Structural modülünde sistemin dinamik analizleri yapılmıştır. Bu analizle sistemin çalışma anında
üzerine gelen yüklerin, momentlerin, açısal hız ve ivme değerlerin tespit edilmesi hedeflenmiştir. Analizde hız ve pozisyon
konumları tanımlanmış ve sistemdekiyle uyumlu sonuçlar verdiği gözlemlenmiştir.

Analizlerin 2 hafta içerisinde tamamlanması planlanmaktadır. Sistem üzerinde oluşan toplam şekil değiştirme ve gerilme
değerlerine bağlı olarak tasarımsal iyileştirmelere gidilecektir.

Sistem Üzerinde Tanımlanan Bağlantılar Tanımlanan Hız Verisi Sistemin Çalışma Anı
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Sistemin Simulink Modellemesi

Kilit Mekanizması Simulink Modellemesi:
Kilit mekanizması olarak krank-biyel mekanizması kullanılmaktadır. Sistem 4
adet krank biyel mekanizmasının 1 adet DC motor ile tahrik edilmesiyle
çalışmaktadır. Sistem mekanik gereklilikler doğrultusunda maksimum 98.1 °
dönebilmektedir. DC motorun dönmesiyle birlikte T kilitleme parçası 10.79
mm doğrusal hareket yapmaktadır. Sistem bu hareketini 83 milisaniyede
tamamlamaktadır. Sistem Simulink üzerinden modellenmiştir.

Zaman/mesafe grafiği Zaman/açı grafiği
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Ayrılma Testleri:
Tüm sistemin montajı sonrası roket bütünü farklı açılarda ve farklı ağırlıklarda konumlandırılıp kademe ayırma sistemi
çalıştırılacaktır. Bu şekilde KAS üzerine farklı kuvvetler gelmesi durumundaki davranışları incelenecektir. Aynı zamanda
kademeleri ayırmada kullanılacak olan yay kuvvetlerinin yeterli olma durumu kontrol edilecektir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
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Kademe ayırma sistemi üzerinde bulunan kilit mekanizmasının açılma süresi testleri:
Kademe ayırma sisteminin 3 boyutlu yazıcıdan prototipi üretilmiştir. Kilit mekanizmasında
kullanılan DC motorun açılma hızı, Simulink modellemesi ve prototip ile karşılaştırılmıştır.
Karşılaştırma sonucunda, mekanizmanın kilit açma süresi simulink modellemesinde 70 milisaniye,
prototipte ise 200 milisaniye olarak ölçülmüştür. Prototip üretimin açılma süresi kamera ile
ölçülmüştür. Aradaki farkın üretilen prototip ile modellenen sistemin sürtünme kuvvetlerindeki
farklılıklardan olduğu ön görülmektedir. Nihai üretim sonrası bu test tekrar yapılıp parçalar
arasındaki sürtünme kuvvetinin en aza indirilmesi için yağlama yapılacaktır.

Üretilen Prototip

Dayanım ve Sıcaklık Testleri (Nihai Üretim Sonrası):
KTR aşamasında sistemin 3 boyutlu yazıcıdan ve teflon malzemeden prototipi üretilmiştir. Nihai üretimde tüm parçalar 7075
Alüminyum olacaktır. Üretim sonrası, yüksek dayanım gerektiren parçaların testleri yapılacaktır. Testler montajdan sonra
parçaların yük altında çalışmasıyla yapılacaktır. Kullanılan malzemeler Alüminyum olduğu için sıcaklıkta genleşmektedir. Sistemin
güneş altında uzun süre kalması durumunda sıkışma riskine karşı tüm sistem montajlıyken hem güneş altında hem farklı
sıcaklıklarda ayrılması test edilecektir.
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Merkezleme
Halkası

End Ring
Motor 
Bulkhead

Kaplow Klip

Motor Kundağı

Kaplow Klip Teknik ResmiMerkezleme Halkası Teknik Resmi

Motor Bulkhead Teknik Resmi End Ring Teknik Resmi

Motor Kundağı Teknik Resmi

Motor Gövde İçi Yapısal Malzemesi

Malzeme
Çekme 
Muk.
(Mpa)

Kopma 
Uzaması(%)

Yoğunluk 
(g/cm3  ) Maliyet

Alüminyum 
7075

225 17 2,81 Yüksek

Motor Gövde İçi Yapısallar Üretim Yöntemi
Dairesel alüminyum parçalar öncelikle torna ile 
istenilen boy ve çapa getirilir. Daha sonrasında 

çevresel, delik, kanal ve vida yuvaları CNC Freze ile 
üretilecektir.

Motor Gövde İçi Yapısal Malzemesi

Malzeme
Çekme 
Muk.
(Mpa)

Kopma 
Uzaması(%)

Yoğunluk 
(g/cm3  ) Maliyet

Bakır 231 41 8.93 Yüksek

Motor Gövde İçi Yapısallar Üretim Yöntemi
Abkant pres ile istenilen formlarda kıvrılarak 

üretilmesi planlanmaktadır.

Not: Motor kundağı üretici firmadan istenilen ölçülerde hazır alınacaktır.
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CAD Çıktıları Açıklama

• 3/8 – 16 ölçülerindeki cıvata Bulkheadin tam merkezinden geçirilir. Cıvatayı
sabitlemek için kullanılan plastik parça M4x16’lık cıvata ile Bukheade
sabitlenir. Bulkhead gövdeye 6 adet M5x16 Bombe Baş cıvata ile sabitlenir.

• Motor Kundağı, merkezleme halkası roket içerisine M5x16 Bombe baş cıvata
ile sabitlendikten sonra gövdenin içerisine yerleştirilir.

• Montajlanmış olan 1. kademe kanatçık, motor kundağı kanatçık gövdelerine
geçecek ve EndRing’e dayanacak şekilde gövdenin içerisine yerleştirilir.
Kanatçık gövdesi ve Endring gövdeye 4 er tane M5x16 bombe baş cıvata ile
sabitlenir. Ray butonu takılacak olan kanatçık gövdesi, gövdeye 3 adet M5x6
bombe baş cıvata ve 1 adet ray butonu ile sabitlenir. Ray butonu gövdeye
M4x25 havşa başlı cıvata ile montajlanır.

• Motor, EndRing geçerek motor kundağına yerleştirilir.

Ray Butonu takılacak
Kanatçık gövdesi
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CAD Çıktıları Açıklama CAD Çıktıları Açıklama

• Motor kundağına geçirilen
motor, 3/8 – 16 ölçülerindeki
cıvataya sabitlemek için saat
yönünde döndürülür.

• Motorun düşeyin eksende
hareketini engellemek için 4
adet motor tutucu endringe
M5x12 bombe baş cıvata ile
sabitlenir.

Motor Montajının Tamamlanmış CAD Görüntüsü
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Roket Montajında Kullanılan Bağlantı Elamanları ve Yöntemleri

Bağlantı Elamanları ve Yöntemleri Açıklama Roket Üzerinde Kullanılan Yerler

Epoksi İle Montaj

Cıvata montajının mümkün olmadığı yerlerde ve parçanın
sabit durması gereken yerlerde epoksi ile yapıştırılarak
montajlanır. Epoksi ile montaj yapılacak alt sistemler atış
alanına gelmeden montajı tamamlanmış olacaktır.

• Burun Bulkhead ile Burun Konisi montajı

Cıvata ve Vida İle Montaj

Dayanımı yüksektir. Alt Sistem üzerine açılan vida yuvaları
sayesinde montajı kolaydır. Alt sistemlerin yüksek hızlarda
sarsıntının etkileyeceği kısımlarında yüksek mukavemetli
cıvata sabitleyici kullanılması planlanmaktadır.

• Bulkheadler ile gövde montajları
• Kanatçık montajı ve kanatçık-gövde montajı
• Motor tutucu montajı ve Gövde kapaklarının montajı
• Ayrılma Sistemi ile Buklhead montajı

Boşluklu Geçme İle Montaj
Roket içerisinde bulunup ayrılma esnasında rahatlıkla
çıkması gereken parçalar için kullanılmıştır.

• Faydalı Yük ile 2. kademe gövde montajı

Sıkı Geçme İle Montaj
Uçuşun esnasında ayrılmaması gereken ama uçuşun bir
noktasında ayrılması gereken bazı parçalarda kullanılır.

• Burun Shoulderı ile 2. Kademe gövde montajı
• KAS ile 1. Kademe gövde montajı

Not: Roket Montajı yukarıda verilen sıra ile yapılacaktır.

Cıvatanın Bağlantı Yeri Cıvata Ölçüsü Cıvata Akma Dayanımı

Kanatçık Montajı M4x16 Bombe Baş 640 N/mm2  

Alt Sistemlerin Gövdeye Montajı M5x16 İmbus 640 N/mm2 

Cıvatanın Bağlantı Yeri Cıvata Ölçüsü Cıvata Akma Dayanımı

Ayrılma Sistemi Bulkhead Montajı M4x12 Havşa Başlı 640 N/mm2

Ray Butonu Gövde Montajı M4x25 Havşa Başlı 640 N/mm2
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Kara Barut ve Altimeter Cihazının Montajı

• Kurtarma sistemi için gerekli olan kara barut, tüm alt sistemlerin
montajından sonra ve roket motorunun montajından önce rokete
montajlanabilmesi ve yarışma komitesinin vereceği Altimeter Two
cihazının yerleştirilmesi için 1. kademe ve 2. kademe gövdelerine
birer tane olacak şekilde kapak açılması planlanmıştır.

• Bütün işlemler bittikten sonra kapaklar sızdırmazlığı sağlanıp
gövdeye hava almayacak şekilde cıvatalanacaktır. 1. Kademe Gövde

Burun Konisinin Montajı

• Burun, uzunluğu gövde Dış çapının (Ø118 mm) 1,5 katı
olan shoulder ve 1. kademe gövdenin birbirine H7/k6
sıkı geçme toleransı ile montajlanması planlanmaktadır.

2. Kademe Gövde

Kademe Ayırma Sisteminin 1. Kademe Gövdesine Montajı

• Kademe ayırma sistemi kendi içinde
montajlandıktan sonra 1. kademe gövdesine
H7/r6 sıkı geçme yöntemiyle birleştirilecektir.

Kademe Ayırma Sisteminin Montajı

• Kademe ayırma sistemi (KAS) ana gövdesi ile KAS
entegrasyon gövdesi birbirlerine sıkı geçme ve
cıvata ile montajlanır. Bu işlemden sonra bu iki
parçanın bir bütün gibi davranması
beklenmektedir.
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Montaj Stratejisi

Aşama Açıklama

Bulkhead 
Montaj

Buklhead gövdeye boşluklu geçirilir. Gövdeye açılan 6 adet delik
yardımıyla bulkhead gövdeye M5x16 cıvata ile sabitlenir.

Envelope 
Montaj

Envelope gövdeye boşluklu geçerek bulkheade dayanır. Sonrasında
diğer bulkhead gövdeye geçirilip Envelope 2 bulkhead arasında kalarak
gövdeye sabitlenir.

Kanatçık 
Montaj

Montajı tamamlanan kanatçık, gövde içerisine geçirilir. Gövde
Üzerindeki 90° de bir olan deliklerden M5x16 Bombe Baş cıvatalar ile
Kanatçık, gövdeye sabitlenmiş olur.

Barut 
Montaj

Motor Hariç tüm montajı tamamlanan rokete bağlanmış olan Ayrılma
sistemi Bulkhead Bağlantı parçasına Barut Dişli geçme ile sabitlenir.

Altimetre 
Montajı

Yarışma komitesinin vereceği Altimeter Two cihazı envelope içerisinde
bulunan alana sıkı geçme yöntemi ile koyulur. Sonrasında daha iyi
sabitleyebilmek için plastik kelepçe ile envelope’a montajlanır.

Kapak 
Montajı

Barut ve Altimeter Two montajlandıktan sonra gövdeye açılan kesitleri
kapatmak için kapak, gövde ile sızdırmazlığı sağlanarak Bulkheade
M5x16 cıvata ile sabitlenir.

Kanatçık MontajBulkhead ve Envelope Montaj

1. Kademe Gövde

1. Kademe
Envelope

Barut Haznesi

Ayrılma Sistemi 
Bulkhead Bağlantı

2. Kademe Gövde
Kapak

Barut Montaj

Altimetre Montajı  ve 
Kapak Montajı

1. Kademe Kanatçık
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Burun Bulkhead M8 Mapa

Faydalı Yük Şok Kordonu

2.Kademe Birincil Paraşüt

2.Kademe Şok Kordonu

Kademe Ayırma Sistemi

1.Kademe Şok Kordonu
1.Kademe Birincil Paraşüt

EGÜ

2.Kademe İkincil Paraşüt

Faydalı Yük

Faydalı Yük Paraşüt

2.Kademe Paraşüt Ayırma
Sistemi ve Mapa 2.Kademe Aviyonik Sistem

1.Kademe Aviyonik Sistem

Piroteknik Kapsülü

Bağlantı 
Arayüzü

M4 mercimek baş cıvata
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Rokette 2 adet piroteknik paraşüt
açma sistemi kullanılmaktadır.
Kullanılan paraşüt açma sistemleri
komite tarafından verilecek olup
malzeme bilgisi ve üretim
yöntemleri henüz açıklanmadığı
için bilinmemektedir.

Bağlantı arayüzü ise bulkhead
üzerine M4 cıvata ile
sabitlenecektir. Piroteknik kapsülün
her iki yanında da bulunan
elektriksel bağlantı noktalarına
verilecek sinyal, fünyeler vasıtası ile
iletilir. Kullanılacak ayrılma
sisteminin, sistemde kapladığı
hacim 51,66 cm³ ’ tür.

Roket uçuşa geçtikten sonra zaman ve ivmeye bağlı olarak belirlenen kriterlerde kademe ayrılmasını
gerçekleştirecektir. Kademe ayrılması gerçekleştikten sonra tırmanışa devam eden 1. kademe gövdesi tepe noktasına
ulaştıktan sonra ayırma sistemini aktifleşecek ve paraşütü dışarı çıkararak inişini gerçekleştirecektir. Bu sırada
tırmanışa devam eden 2. kademe tepe noktasına ulaştığında yine ayırma sistemi tetiklenecek ve önce sürüklenme
paraşütü daha sonrasında ise Chute Release’de kapalı halde olan ana paraşüt 500 metre irtifada açılacaktır.
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1S LiPo

Mikron Tel bağlantısı

Misina Yuvası

BMP-280

Aktivasyon Sistemi

Aktivasyon sistemi , aviyonik bilgisayarda yer alan sensörlerden aldığı bilgilere göre aktif edilecektir.

1. Kurtarma aşaması Aviyonik bilgisayarda bulunan barometre ile irtifa verisi, ivme ölçer sensörü ile de roketin eksenine göre konumlarının bilgisi alınacaktır. 

İstenilen şartlar yerine getirildiğinde fünye ile kurtarma sisteminin haznesinde bulunan barut patlatılır. Bu sayede sistem aktifleşmiş olur.

2. Kurtarma aşaması Paraşüt Salma Sistemi içerisinde bulunan kart aracılığıyla alınan yükseklik verisi ile sistem aktifleşmiş olur.

3. Kurtarma aşaması Uçuşunu tamamlayan ve tepe noktasına ulaşan 1. Kademe gövdesi, düşüşe geçtiği anda gövde içerisinde bulunan fünye ile paraşüt dışarıya 

çıkar ve yere inişini paraşütle tamamlar.

Paraşüt Salma Sistemi (Chute Relase)

Tepe noktasında ilk ayrılma gerçekleştiğinde 2. kademe gövdesi dışına sürüklenme paraşütü açık,

ana paraşüt ise etrafından ip geçirilmek koşuluyla ve paraşüt salma sistemine montajlanacak

şekilde paketli halde iniş yapmaktadır. Gövde 500 metre irtifaya kadar sadece sürüklenme

paraşütü ile iniş yapar. 500 metre irtifaya geldikten sonra paraşüt salma sistemine bağlanan

mikron tele enerji verilerek mikron telin sarılı olduğu misina yakılır. Bu işlemden sonra ana paraşüt

açılır.

Kurtarma Sistemi – Paraşüt 
Açma Sistemi 
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Roket Uçuş Profili

Aşama Kurtarma Stratejisi

1 Kalkış

2 Kademe Ayırma Sistemi ile Kademe Ayırma işlemi gerçekleşir.

3 1. Kademe Tepe Noktasına ulaşır barut sistemi aktifleşir ve paraşütü açılır.

4
1. Kademe Gövdesi tepe noktasına ulaşır. Barut ile ayırma sistemi
aktifleşir birincil paraşüt açılır ve ikincil paraşüt paketi ile kapalı şekilde
süzülür.

5
Faydalı yük roketten bağımsız bir şekilde ayrılır ve faydalı yük paraşütü
açılır.

6
2. Kademe Gövdesi 500 metreye ulaşır. ikincil paraşütün, paraşüt salma
sistemi ile açılması sağlanır.

7
2. Kademe gövde ile burun konisi yere iniş sağlar. GPS verisi ile konum
bilgisi yer istasyonuna iletir ve kurtarma başlar.

8
1. Kademe gövdenin yere iniş sağlar. GPS verisi ile konum bilgisi yer
istasyonuna iletir ve kurtarma başlar.

9
Faydalı yük iniş sağladıktan sonra GPS verisi ile konum bilgisi yer
istasyonuna iletir ve kurtarma başlar.

Kurtarma Sistemi – Paraşüt 
Açma Sistemi 
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Ayrılma
Basınçlandırılacak
hacim çapı (mm)

Basınçlandırılacak
hacim (m³)

Ulaşılmak istenen basınç
(Bar)

1. Ayrılma 114 0,00490
1,25 (18,13 psi)

2. Ayrılma 114 0,00728
1,25 (16,13 psi)

Barut, basınç ve gramaj için
hesaplamalar
https://rocketrycalculator.com/rocketry
-calculator/bpestimator/
https://www.insanerocketry.com/black
powder.html sitelerinden referans
alınarak yapılmıştır.

Hesaplamalar testler sonucunda değişiklik gösterebilir. Sıkı
oturan paraşütler daha fazla basınç gerektirir. Bu sebeple
1,2 emniyet katsayısı uygulanacaktır. Hesaplamalar göre 1.
kademe ayırma sistemi için yaklaşık 5 gram ve 2. kademe
ayırma sistemi için 6 gram barut kullanılması
planlanmaktadır. Belirlenen barut kütleleri, barut tipine
bağlı olarak testler nihayetinde değişiklik gösterebilir.
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Kurtarma Sistemi – Paraşütler -1

Paraşüt
Paraşüt

Kütlesi (kg)
Paraşüt Paket 
Boyutu (mm)

Açık Paraşüt 
Alanı (m2)

Paraşütün Taşıyacağı 
Kütle (kg)

Düşüş Hızı (m/s)

2. Kademe 
Birincil Paraşüt

0.145
Uzunluk: 115

Çap: 110
0.28 7.6 24.5

2. Kademe İkincil 
Paraşüt

0.653
Uzunluk: 225

Çap: 110
3.37 7.6 6.8

1. Kademe 
Paraşütü

0.536
Uzunluk: 250

Çap: 100
3.69 11.3 8.2

Görev Yükü 
Paraşütü

0.333
Uzunluk: 140

Çap: 90
1.29 4.55 8.8

Paraşüt Hesabı Girdi Değerleri

Girdi Değer

Sürüklenme katsayısı (Cd) 0.8

Hava yoğunluğu (ρ) 1.11

Kubbe deliği çapı
𝐾𝑎𝑛𝑜𝑝𝑖 ç𝑎𝑝𝚤

6

Zemin rakımı 970 m

Paraşüt – Renk Tablosu

Paraşüt Renk

Görev Yükü Paraşütü Beyaz - Kırmızı

2. Kademe Birincil Paraşüt Sarı

2. Kademe İkincil Paraşüt Kırmızı

1. Kademe Paraşütü Sarı - Kırmızı

Yanda verilen, paraşütün net alanının ve kütlesinin yanı sıra bazı sabit ve
kabullerin girilmesi ile düşüş hızının hesaplanmasını sağlayan formül yardımı ile
paraşütlerin alanı hesaplanmıştır. Bu alandan bulunan kanopi çapının yanı sıra
paraşütün iniş sırasında yalpalamasını önlemek için açılacak olan kubbe deliğinin
çapı, kanopi çapının 1/6’sı olarak belirlenmiştir. Paraşüt iplerinin uzunluğuna ise
ilgili paraşüt çapına +%20 eklenerek karar verilmiştir. KTR sürecinde yapılacak
testler ile paraşütlerin gerilme miktarları gözlemlenip ip uzunluğu değiştirilebilir.

Paraşüt Düşüş
Hızı Hesabı

𝑽 =
𝟐 ×𝒎 × 𝒈

𝑪𝒅 × ρ × 𝑨𝒏𝒆𝒕
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Kurtarma Sistemi – Paraşütler -1

Paraşüt GPS Radyo Sinyali Vericisi Varsa Sensörler
Varsa Sensörler

Görev Yükü Paraşütü

GY-NEO6MV2 E32 868T30D BMP-180 MH-Z14 CO2

Faydalı yükün enlem ve
boylam verilerini elde
eder.

Yer istasyonuna veri
paketi gönderir.

Faydalı yükün yüksekliğini
hesaplayabilmek için basınç
verisi elde eder. Ayrıca
sıcaklık verisi elde eder.

Faydalı yük bilgisayarının
karbon ayak izini
hesaplayabilmesi için gerekli
olan verileri almakta
kullanılır.

2. Kademe (Birincil ve İkincil
Paraşüt)

SC872-A & GY-NEO6MV2 E32 868T30D BMP-280 MPU6050 &BNO055

Enlem ve boylam
verilerini elde eder.

Yer istasyonuna veri
paketi gönderir.

Yükseklik hesaplayabilmek
için basınç verisi elde eder.
Ayrıca sıcaklık verisi elde
eder.

Eğim ve ivme ölçümü
amacıyla kullanılmaktadır.

1. Kademe Paraşütü

SC872-A & GY-NEO6MV2 E32 868T30D BMP-180 MPU6050 &BNO055

Enlem ve boylam
verilerini elde eder.

Yer istasyonuna veri
paketi gönderir.

Yükseklik hesaplayabilmek
için basınç verisi elde eder.
Ayrıca sıcaklık verisi elde
eder.

Eğim ve ivme ölçümü
amacıyla kullanılmaktadır.
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Paraşüt Sistemi Paraşüt Alanı (m^2)
Paraşüt Sisteminin Taşıyacağı

Kütle (kg)
Paraşüt Sürükleme Katsayısı Düşüş Hızı (m/s)

Birincil Paraşüt 0.28 7.6 0.8 24.5

İkincil Paraşüt 3.37 7.6 0.8 6.8

Kademe Paraşütü 3.69 11.3 0.8 8.2

Görev Yükü
Paraşütü

1.29 4.55 0.8 8.8

▪ Paraşüt hesabında kullanılan hava yoğunluğu 1.11 kg/m3 olarak kabul edilmiştir. Bu değer Aksaray Atış Alanı’nın
irtifası olan 970 m’deki hava yoğunluğu olduğu için paraşütlerin yere düşüş anındaki hıza göre hesaplanmıştır.

▪ Yansıda istendiği üzere; ikinci kademenin ikincil paraşütü, birincil paraşütüyle birlikte çalıştığı varsayılarak düşüş hızı
hesaplanmıştır. 

▪ Kanopi çapının 1/6’sı olarak tasarlanan kubbe deliğinin alanı, toplam alandan çıkarılmıştır. Yani aşağıdaki alan değeri
net alandır.
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Görev Yükünün İşlevi

Görev yükü içerisinde bulunan MH-Z14 CO2 ölçüm sensörü ile roketin tepe noktasından yeryüzüne ininceye kadar o 
alanın Karbon ayak izini hesaplaması amaçlanmıştır. Ayrıca yeryüzüne indiği andan itibaren arayıcı kart ile şifreli 
haberleşerek,  arayıcı kart ile arasındaki mesafeyi hesaplayıp arayıcı kartın yaklaştığı anda ses ile yerini belli etmesi 
amaçlanmıştır.

Görev Yükü Ayrılma Aşamaları

Roket tepe noktasına ulaştığında Ana Aviyonik Bilgisayar için gerekli kriterler olan yükseklik ve hız verilerinin sağlanması 
veya Yedek Aviyonik Bilgisayar için gerekli kriterler olan yükseklik, hız ve eğim verilerinin sağlanması sonucunda fünyeye 
enerji gönderilir. Ayrılma sistemi sayesinde burun ve aviyonik gövde ayrılır ve faydalı yük serbest kalır. Faydalı yükü 
bulma aşamasında GPS verileri anlık olarak yer istasyonuna eş zamanlı olarak verilecektir. (Burun ve Aviyonik Gövde 
ayrılsa da şok kordonu ile birbirlerine bağlıdır.)
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Görev Yükü Kurtarma Aşamaları

Faydalı yük keylock switch ile aktifleştirildiği andan itibaren üzerinde bulunan GPS modülü sayesinde eşzamanlı bir 
biçimde konum bilgileri elde edilecektir ve üzerinde bulunan basınç sensörü sayesinde sürekli olarak faydalı yükün 
irtifası elde edilecektir. Elde edilen veriler anlık olarak yer istasyonuna gönderilecektir. Özgün olarak üretilmiş olan 
üzerinde GPS ve haberleşme modülü olan arayıcı kart, faydalı yükün yeryüzüne inmesinden sonra aktif edilecektir. 
Arayıcı kart aktifleştikten sonra GPS konumunu anlık olarak faydalı yük üzerinde şifrelenmiş olan haberleşme modülüne 
iletecektir. Faydalı yük, basınç sensöründen elde ettiği irtifa sayesinde yeryüzüne ulaştığını tespit edecektir ve daha 
sonrasında arayıcı karttan gelen GPS verilerini işleyerek haversine formülü sayesinde arayıcı kart ile arasındaki mesafeyi 
hesaplayacaktır. Görev yükü ile arayıcı kart arasındaki mesafe 200 metreden az olduğu an Görev yükü ses çıkartarak 
yerinin tespitini kolaylaştırması amaçlanmıştır.

Faydalı Yük Kütlesi

Faydalı yükün kütlesi 4010 gramdır.
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Planlanan Kurtarma Sistemi Testleri

Test yöntemi Testin uygulandığı öğeler Yapılışı

Şok kordonu çekme testi Şok kordonu numuneleri Fakültemizde bulunan Instron dinamik çekme basma cihazı ile, aynı
sarımdan alınan numune şok kordonlorı çekilerek dayanımları test edilir.
Sonuçlar üreticinin vaat ettiği değerler ile karşılaştırılır. Buna göre ürün
kullanılır veya değiştirilir.

Paraşüt ipi çekme testi Paraşüt ipi numuneleri Fakültemizde bulunan Instron dinamik çekme basma cihazı ile, aynı 
sarımdan alınan numune paraşüt ipleri çekilerek  dayanımları test edilir. 
Sonuçlar üreticinin vaat ettiği değerler ile karşılaştırılır. Buna göre ürün 
kullanılır veya değiştirilir.

Paraşüt açılma testi Prototip paraşüt sistemi Prototip düzeyinde üretilen paraşüt, taşıması planlanan ağırlıklara 
bağlanarak yüksek bir binadan bırakılır. Hem kumaş, hem dikiş, hem de 
iplerin test edildiği, hibrit bir testtir.

Paraşüt stres testi Prototip paraşüt sistemi Açılma testini geçen paraşüt, normalde taşıyacağı ağırlığın 2 katına maruz 
bırakılarak uzun süre asılı bırakılır. Dikiş kısımları kontrol edilir. Süzülme 
sırasında paraşütün güvenilir olup olamayacağını denemeye yönelik bir 
testtir.
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• Analiz Takvimi

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
ANALİZ TÜRÜ ANALİZ PROGRAM - MODÜL Mart Nisan Mayıs

Yapısal/Mekanik 

Analizler

Ansys Workbench ACP (Pre) - ACP 

Ansys Workbench Static 

Ansys Workbench ACP (Pre) - ACP 

Bulkhead - Cıvata Analizi

Kompozit Gövdelerin Analizleri 

Kanatçık Mukavemet Analizi

Kompozit Coupler Tube Analizi

Kademe Ayırma Mukavemet 

Analizleri
End Ring Analizi

Ansys Workbench Static 
Ansys Workbench Static 

Structural     Ansys Workbench 
Ansys Workbench Static 

Dinamik/Kinematik 

Analizler
Dinamik Analizler

Ansys Workbench Fluid Flow 

Ansys Workbench Fluid Flow 

Kademe Ayırma Sistemi Analizi Ansys Workbench Rigid Dynamics

Ansys Workbench 

Modal/Harmonic 
Hesaplamalı 

Akışkanlar Dinamiği 

Roket Bütünü Akış Analizi 

Stage 2 Akış Analizi

Planlanan Analiz Takvimi
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• Yapısal/Mekanik Mukavemet Analizleri
Metal özellikte malzemeler ile üretilen bu parçaların analizleri yine Ansys Workbench programında Static Structural
modülünde gerçekleştirilmiştir. Özellikle bu bölümde 1. ve 2. kademe kanatçıklarının analizi büyük öneme sahiptir. Bu parçalar
6000 serisi Alüminyumdan üretilmiş olup analiz modeli oluşturulurken Quadratic eleman kullanılmıştır. Çözüm ağlarının
detayları aşağıdaki tabloda verilmiştir.

• Kanatçık parçaları montajlanacağı noktalardan sabitlenerek 
akışın gerçekleşeceği yüzeylerinden 5 MPa değerinde basınç 
değeri tanımlanmış ve çözümlendirilmiştir.

• Yukarıda her iki kanatçık için de analiz sonuçları verilmiş olup şekil değiştirme ve gerilme değerleri görülmektedir. Şekil 
değiştirme değerleri oldukça düşük fakat gerilme değerlerinin yüksek olduğu görülmektedir. Gerilme değerlerinin yüksek 
olmasına rağmen kullanılan malzemenin dayanım değerleri düşünüldüğünde emniyet katsayı 4 değerlerindedir. Şekil 
değiştirme ve gerilme değerlerini yapısal veya uçuşa bakımından rokete kötü yönde etkiyecek bir durumu söz konusu değildir. 

Analiz Edilen 

Eleman 

Çözüm Ağı Detayı Çözüm Ağı Kalitesi

Eleman Tipi 
Eleman 

Sayısı 

Düğüm Noktası 

Sayısı 

Skewness Kriteri 

(Ortalama)

1. Kademe Kanatçık Quadratic 265666 461625 0,37842

2. Kademe Kanatçık Quadratic 196333 342026 0,38538
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• Kompozit Analizlerin Modellenmesi 
Analiz edilecek geometri yüzey model olarak ACP (Pre) modülüne aktarılarak çözüm ağı işlemleri gerçekleştirilir. Ardından 
Setup kısmına geçilerek kumaş oluşturularak kompozit yapı üretim yöntemine uygun olarak modellenir. Oluşturulan model 
Static Structural modülüne aktarılarak geometriye uygun olan yükler ve sabitlemeler tanımlanır. Yani 1. ve 2. kademe gövdeleri 
ile burun konisi rokete montajlanan bölgelerinden sabitlenerek uçuş yönünün tersi doğrultusunda kuvvet tanımlaması yapılır. 
Ayrıca analizden istenilen çıktılar tanımlanır ve analiz modeli çözümlendirilir. Bu kısımdan sonra ACP (Pre) ve Static Structural
modüllerinden alınan veriler ACP (Post) modülüne aktarılır. Sonuçlar hem Static Structural hem de ACP (Post) modülünden 
alınarak değerlendirilir. 

Aşağıdaki tabloda analizi gerçekleştirilen parçaların çözüm ağı detayları verilmiştir. 

Analiz Edilen Eleman 

Çözüm Ağı Detayı Çözüm Ağı Kalitesi

Eleman 

Tipi 
Eleman Sayısı Düğüm Noktası Sayısı 

Skewness Kriteri 

(Ortalama)

Aviyonik Gövde Quadratic 97138 97973 0,025881

Motor Gövde Quadratic 136253 137172 0,021947

Burun Konisi Quadratic 10701 10731 0,037833

Entegrasyon Gövdesi Quadratic 6612 6728 0,0042412
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• Kompozit Analizlerin Sonuçları

• Yukarıda sonuçları verilen analizlerde uygulanan yük değerleri, akış analizinden elde edilen verilerden daha yüksek değerlerde 
yükler uygulanarak elde edilmiş sonuçlardır. Ayrıca geometriler kompozit yapıya sahip olduğundan dolayı analiz sonuçları her 
bir katman için ayrı ayrı hesaplanmıştır. Yukarıdaki görseller en yüksek değerlerde sonuçların bulunduğu katmanlardan alınmış
olup sonuçların roket üzerinde yapısal bakımdan sorun teşkil etmeyecek değerlerde olduğu düşünülmektedir.  
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• Hesaplamalı Akışkanlar Dinamiği Analizleri
Zorlu Görev kategorisi için tasarlanan roketin akış analizi Ansys Workbench’de Fluent modülü kullanılarak yapılmıştır. Y+ = 60
değeri için sınır tabaka kalınlığı 0,12 mm ve türbülans modeli ise K-omega SST modelidir.

• Analiz Modelinin Oluşturulması
Fluent modülüne roket geometrisi aktarılıp Geometry sekmesinden SpaceClaim penceresine geçiş yapılarak Enclosure komutu 
ile akışın gerçekleşeceği ortam hazırlanmıştır. Enclosure boyutu roket üzerindeki akışı etkilemeyecek boyutlara sahip olup 
1800x1800x12000 mm değerlerinde tanımlanmıştır. Mesh sekmesine geçiş yapılarak İnflation komutu ile 0,12 mm değerinde 
Sınır tabaka kalınlığı tanımlamış olup Sizing komutu kullanılarak roket geometrisi üzerindeki burun ve kanatçık gibi önemli 
bölgelerde daha sık çözüm ağı oluşturulmuştur. Çözüm ağında Lineer eleman kullanılmış olup 2.454.992 Eleman ve 592.891 
düğüm noktası oluşturulmuştur. Çözüm ağı kalitesi Skewness kriterine göre ortalama 0,26566 değerindedir. Yine bu kısımda 
Named Selection komutu kullanılarak İnlet, Outlet, Wall ve Roket geometrisine ait yüzeyler tanımlanmıştır. Setup sekmesinde 
ise Physics bölümünden akışın gerçekleşeceği sınır şartları tanımlanmıştır. Akışın gerçekleşeceği ortamın basınç değeri, 
yerçekimi, akışkan olan havanın yoğunluğu vs. ve İnlet yüzeyine hız değeri, referans alan gibi değerler tanımlanmıştır. Yine bu 
kısımdan çözücü Pressure-Based olarak tanımlanmıştır ve Referans alan 0,1226234 m2 olarak tanımlanmıştır. Türbülans modeli 
K-omega SST seçilmiş ve Enerji denklemleri aktif edilmiştir. Solution bölümünde gerekli düzenlemeler yapılarak 10 ön yükleme 
ile model İnitialize edilmiştir. İterasyon sayısı 200 olarak tanımlanmış ve model çözümlendirilmiştir. 
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• Akış analizleri, farklı hız değerlerinde kademe ayırma işlemi gerçekleşmeden önce ve gerçekleştikten sonra olacak şekilde  
değerlendirilerek gerçekleştirilmiştir. Aşağıdaki tabloda çözümlendirilmiş analizlerden alınan veriler bulunmaktadır.  

Atak Açısı 0°

Girdi Verileri Çıktı Verileri 

Hız (m/s) Referans Alan (m2) 
Hava Yoğunluğu 

(kg/m3) 
Cd Drag Force (N)

Max. Pressure 

(Pa) 

Genel Roket
266

0,01226234
1,05446 0,54397886 24,883 23723,50

120 1,10856 0,56564975 55,362 5071,58

2. Kademe
172

0,01226234
0,9328 0,32927549 49.833 10003,16

98 0,862 0,10194371 15.428 2969,04
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• Yukarı görsellerde farklı hız ve yoğunluk değerleri için
çözüme ulaşmış analizlerden alınan sonuçlar
bulunmaktadır. Analizlerin sonuçları incelenecek
olursa Cd değerinin OpenRocket programından alınan
veriye göre daha düşük değerlerde olduğu
görülmektedir. Bunun sebepleri; çözüm ağında
bulunan yüksek boyutlu elemanlar, sınır şartlarındaki
eksik verilerden (yanal eksenlerdeki rüzgar hızları,
atak açısı vs.) kaynaklı olabileceği düşünülmektedir.
Diğer sonuçları değerlendirildiğinde basınç
değerlerinin roket üzerinde sorun yaratmayacağı
düşünülmektedir. Ayrıca türbülans kinetik enerjisine
bakıldığında ise yine kabul edilebilir değerlerde
olduğu görülmektedir. Yapılan analizlerde roketin
uçuşuna etkiyecek herhangi bir sorun görülmemiş
olup, buradan alınan sonuçlar burun konisi, gövdeler
ve kanatçık gibi elemanların yapısal analizlerinde
kullanılacaktır.
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Roket ana bilgisayar: 
• BNO055 IMU sensörü
• BMP-280 Atmosferik basınç sensörü
• SC872-A GPS modülü
• LORA E32-868T30D RF haberleşme modülü
• STM32-F103C8T6 Mikrodenetleyici kullanılacaktır.
Roket ana bilgisayarda Gravity (BNO055) sensöründen alınan veriler işlenecektir BNO055 +BMP 280 modülü kendi içinde 
bmp 280 basınç sensörü içermektedir.

Roket Yedek bilgisayar: 
• MPU-6050 IMU sensörü
• BMP-180 Atmosferik basınç sensörü
• SC872-A GPS modülü
• LORA E32-868T30D RF haberleşme modülü
• STM32-F103C8T6 Mikrodenetleyici kullanılacaktır.
Roket Yedek bilgisayarda ise bmp180 ve mpu6050 sensörlerinden alınan veriler işlenecektir.
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Açıklama : Roket ana bilgisayarı ve Roket yedek bilgisayarı arasında herhangi bir bağlantı bulunmamaktadır, her iki 
bilgisayarda da ayrılma sistemini tetiklemesi için ve EGÜ haberleşmesi için çıkışlar bulunmaktadır, bu sayede iki bilgisayardan 
birisinin çalışmaması durumunda ayrılma sistemi ve EGÜ haberleşmesi tetiklenmiş olacaktır. 

Bilgisayar Benzerlikler Farklılıklar

Roket Ana Bilgisayar • LORA E32-868T30D RF haberleşme modülü • BNO055 IMU sensörü
• BMP-280

Roket Yedek Bilgisayar • LORA E32-868T30D RF haberleşme modülü • MPU-6050 IMU sensörü
• BMP-180 Atmosferik basınç sensörü
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Komponent Ürün Adı / Kodu / 
Türü

Kurtarma Algoritmasında Verileri 
Kullanılıyor Mu?

Kuratma Algoritmasında
Kullanılan Verilerin İşlevi

İşlemci STM32-F103C8T6

1. Sensör BMP 280 Basınç
Sensörü

Evet Roket bilgisayarının irtifa 
hesaplayabilmesi için basınç 
ölçümü yapar.

2. Sensör BNO055 IMU 
Sensörü

Evet Eğim ve ivme ölçümü amacıyla 
kullanılmaktadır.

Haberleşme Modülü LORA E32868T30D-
868MHz RF 
Modülü

Hayır Roket bilgisayarının yer 
istasyonuna veri göndermesini 
sağlar.

GPS Modülü SC872-A Hayır Roketin kurtarılmasında oldukça 
önemli olan GPS verilerini elde 
eder

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)
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STM32-
F103C8T6
İŞLEMCİSİ

Ana Aviyonik Blok Diyagramı

BMP280
Basınç 

Sensörü

SC872-A 
GPS 

Modülü

BNO055
IMU 

Sensörü

LORA 
E32868T30D-

RF Haberleşme 
Modülü

RS232

Keylock
Anahtar

3.7V 
2800mAh 35C 
LiPo Batarya

Fünye-1

EGÜ

SD KART

Kartların Üretim Yöntemleri
• PCB Devre Kartı Altium Designer programı yardımı
ile çizmiş olduğumuz kartların dosyalarını Çin
menşeili bir firmada üretip elde etmiş edilmiştir.
• Komponentler Devre kartı üzerindeki komponent
ve modüller Türkiye içindeki firmalardan temin
Edilmiştir.
• Dizgi Kartın dizgi işlemleri kendi ofisimizdeki üst
seviye lehim istasyonunda tamamlanmıştır

Ana Aviyonik Bilgisayar
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Roket içerisindeki aviyonik
sistemler ve kart üzerindeki
sensörler uçuş esnasında maruz
kalacakları titreşim, basınç ve şok
gibi etkiler altında görevlerini
rahatlıkla yerine getirecek
şekilde tasarlanmıştır. 
Kullanılan piller roketin ihtiyacını
karşılayabilecek kapasitededir.
Kart tasarımı yaparken roket
içerisinde aviyonik kartı
beslemek ve görüntü aktarımını
sağlamak için kullanılan piler
Li Po Safe Bag ile birlikte
kullanılacaktır Algoritma Open
Rocket dosyalarından alınan
veriler göz önüne alınarak yazılmıştır.

Ana Aviyonik Uçuş Bilgisayarı Kart Tasarımı
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Ana Aviyonik Bilgisayar Algoritması Ana Aviyonik Bilgisayar
Algoritması : 1. kademe
gövdesinin ayrılıp ayrılmadığı
verisi okunmakta ve
onaylandığında 2. kademe
gövdenin eğimine bakılmaktadır.
Yere göre 60 dereceden fazla
eğim oluşacak durumda EGÜ hiç
tetiklenmemektedir. Eğer eğim
60 dereceden fazla, switch verisi
aktif ve yükseklik 1000
metreden fazla ise EGÜ
tetiklenmektedir.

Not : Hız olarak alınan veri dikey hızı belirtir. Hızın sıfırdan büyük olması yukarıya doğru yükselmesi, hızın sıfırdan az olması
ise aşağı yönde ilerlemesini belirtir.

Ayrıca 2. kademe gövdenin yukarıya doğru hızı 0 ve altına indiğinde, yani en üst irtifaya vardığında ve roketin eğimi en üst 
noktada yatay pozisyona gelmeye başladığında burun ayırma fünyesi tetiklenmekte ve faydalı yük ayrılmaktadır.
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Kurtarma Sistemi Parametreleri :  

Ana Aviyonik Bilgisayar ;
• Dikey hız 0’dan küçük mü?
• Roketin aşağı doğru hızlanmaya

başlaması ile birlikte ana aviyonik
bilgisayar fünyeyi tetikler ve burun
konisi tam tepe noktada ayrılma
gerçekleşir.

• Yere göre eğim 50 dereceden küçük
mü?

• Tepe noktaya gelindiğinde roketin yere
göre eğimi azalır. Gövdenin yere göre
eğimi 50 derecenin altına düştüğünde
burun konisi tepe noktada tetiklenir ve
böylece ayrılma gerçekleşir.

Basınç verisinin filtrelenmesinde Median filtrenin kullanılması
öngörülmektedir. Önceki senelerden alınan uçuş verileri filtrelenerek
median filtrenin daha hızlı ve daha doğru sonuçlar verdiği
gözlemlenildi.

Basınç Verisinde Filtreleme :   

Ana aviyonik bilgisayarın IMU modülü kendi içerisinde Kalman filtresinden
geçirip bize veriyi verdiği için bu kısımda filtreleme uygulanmayacaktır.

IMU Verisinde Filtreleme :   
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Komponent Ürün Adı / Kodu / 
Türü

Kurtarma Algoritmasında Verileri 
Kullanılıyor Mu?

Kuratma Algoritmasında
Kullanılan Verilerin İşlevi

İşlemci STM32-F103C8T6

1. Sensör BMP 180 Basınç
Sensörü

Evet Roket bilgisayarının irtifa 
hesaplayabilmesi için basınç 
ölçümü yapar.

2. Sensör MPU6050 IMU 
Sensörü

Evet Eğim ve ivme ölçümü amacıyla 
kullanılmaktadır.

Haberleşme Modülü LORA E32868T30D-
868MHz RF 
Modülü

Hayır Roket bilgisayarının yer 
istasyonuna veri göndermesini 
sağlar.

GPS Modülü GY-NEO6MV2 Hayır Roketin kurtarılmasında oldukça 
önemli olan GPS verilerini elde 
eder
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STM32-
F103C8T6
İŞLEMCİSİ

Yedek Aviyonik Blok Diyagramı

BMP180
Basınç 

Sensörü

GY-
NEO6MV2 

GPS Modülü

MPU6050
IMU 

Sensörü

LORA 
E32868T30D-

RF Haberleşme 
Modülü

RS232

Keylock
Anahtar

3.7V 
2800mAh 35C 
LiPo Batarya

Fünye-2

EGÜ

SD KART

Kartların Üretim Yöntemleri
• PCB Devre Kartı Altium Designer programı yardımı
ile çizmiş olduğumuz kartların dosyalarını Çin
menşeili bir firmada üretip elde etmiş edilmiştir.
• Komponentler Devre kartı üzerindeki komponent
ve modüller Türkiye içindeki firmalardan temin
Edilmiştir.
• Dizgi Kartın dizgi işlemleri kendi ofisimizdeki üst
seviye lehim istasyonunda tamamlanmıştır.

Yedek Aviyonik Bilgisayar
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Yedek Aviyonik Uçuş Bilgisayarı Kart Tasarımı
Roket içerisindeki aviyonik
sistemler ve kart üzerindeki
sensörler uçuş esnasında maruz
kalacakları titreşim, basınç ve şok
gibi etkiler altında görevlerini
rahatlıkla yerine getirecek
şekilde tasarlanmıştır. 
Kullanılan piller roketin ihtiyacını
karşılayabilecek kapasitededir.
Kart tasarımı yaparken roket
içerisinde aviyonik kartı
beslemek ve görüntü aktarımını
sağlamak için kullanılan piler
Li Po Safe Bag ile birlikte
kullanılacaktır Algoritma Open
Rocket dosyalarından alınan
veriler göz önüne alınarak yazılmıştır.
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Yedek Aviyonik Bilgisayar Algoritması Yedek Aviyonik
Bilgisayar Algoritması :
1. kademe gövdesinin
ayrılıp ayrılmadığı verisi
okunmakta ve
onaylandığında 2.
kademe gövdenin
eğimine bakılmaktadır.
Yere göre 60 dereceden
fazla eğim oluşacak
durumda EGÜ hiç
tetiklenmemektedir.

Eğer eğim 60 dereceden fazla, switch verisi aktif ve yükseklik 1000 metreden fazla ise EGÜ tetiklenmektedir. Ayrıca 2. kademe
gövde aşağı yönde hızlanmaya başladığında, yani en üst irtifaya vardığında ve irtifa 1000m’nin üzerinde olduğunda burun ayırma
fünyesi tetiklenmekte ve faydalı yük ayrılmaktadır.
Not : Hız olarak alınan veri dikey hızı belirtir. Hızın sıfırdan büyük olması yukarıya doğru yükselmesi, hızın sıfırdan az olması ise
aşağı yönde ilerlemesini belirtir.
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Kurtarma Sistemi Parametreleri :  

Yedek Aviyonik Bilgisayar ;
• 🡺 Güncel İrtifa-Eski irtifa <5 küçük mü?
• Nedeni : Roketin aşağı doğru hızı 5m/s’den küçük olması ile

birlikte ana aviyonik bilgisayar fünyeyi tetikler ve burun
konisi tam tepe noktada ayrılma gerçekleşir.

Basınç Verisinde Filtreleme :   

Yedek aviyonik bilgisayarın MPU6050 modülü kendi
içerisinde filtreye sahip olmadığı için bu sensör için
kalman filtresi uygulanması öngörülmektedir .

IMU Verisinde Filtreleme :   

Basınç verisinin filtrelenmesinde BMP-280 Sensörünün
içerisinde yer alan IIR filtresi kullanılacaktır buna ek olarak 
median filtresinin de kullanılması planlanmaktadır. Ayrıca 
BMP-280 Sensörünün ışığa karşı duyarlı olmasından dolayı 
gerekli önlemler alınacaktır.
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EGÜ Ayırma Kontrol Kriterleri Sebepleri

İrtifa Roketin 1000m irtifanın altında 
açılması öngörülmemektedir. Bu 
sebeple 1000m’nin altında EGÜ’ye
sinyal gönderilmesi önlenmelidir.

İvme ve hız Roketin yere göre eğimi 60 derecenin 
altına indiğinde ikinci motorun 
ateşlenmesi riskli olabileceği için 
böyle bir durum istenmemektedir.

Ayrılma gerçekleştikten sonraki 2. saniye İlk motor ünitesi ayrıldığında aradaki
Switch aktifleşecektir. Bu da bize 
ayrılmanın gerçekleştiğini bildirecektir. 
Bu sinyalden sonra ateşleme sırasında 
alt gövdeye zarar gelmemesi için 2 
saniye beklenmektedir

Kas Anahtarlama Sistemi

Kademe Ayırma Sistemi & EGÜ Arayüzü

Denetleme : Booster gövde ayrıldığında switch
tetiklenecek ve ayrılma sinyali iletilecektir. bu esnada
roketin yere göre açısı hesaplanıp güvenli sınırlarda
olup olmadığı teyit edilecektir. Bu kriterler teyit
edildikten 2 saniye sonra egü tetiklenecektir. Switch
konumu bir sonraki sayfada belirtilmiştir.
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İletişim Güç Uyumluluğu:
Uçuş bilgisayarından UART
haberleşme protokolü ile uart
RS 232 dönüştürücü modülü temin
edilecektir Modül 3.3V ile
beslenebilmektedir ve aviyonik
bilgisayar üzerinde gerekli çıkışlar
Mevcuttur. Dolayısı ile haberleşme
ve güç uyumluluğunda herhangi
bir problem yaşanmamaktadır

1.Kademe Gövdesi

Ana Aviyonik Bilgisayar ile 
EGÜ bağlantısı

Basınç Verisinde Filtreleme:
Basınç verisinin filtrelenmesinde
BMP-280 Sensörünün içerisinde yer 
alan IIR filtresi kullanılacaktır buna ek 
olarak median filtresinin de 
kullanılması planlanmaktadır. Ayrıca 
BMP-280 Sensörünün ışığa karşı 
duyarlı olmasından dolayı gerekli 
önlemler alınacaktır.

IMU Verisinde Filtreleme:
Ana Aviyonik Bilgisayarda tercih 
edilen BNO055 sensörünün içerisinde 
yer alan kalman filtresi kullanılacaktır 
buna ek olarak darbe sönümleci
somunlar kullanılarak uçuş esnasında 
oluşabilecek ani titreşimlerin 
sönümlenmesi planlanmaktadır.
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Kademe Ayırma Algoritma Blok Diyagramı:

STM32-
F103C8T6
İŞLEMCİSİ

BMP280
Basınç 

Sensörü

SC872-A 
GPS 

Modülü

BNO055
IMU 

Sensörü

LORA 
E32868T30D-

RF Haberleşme 
Modülü

RS232

Keylock
Anahtar

3.7V 
2800mAh 35C 
LiPo Batarya

Fünye-3

EGÜ

SD KART

Kademe Ayırma Sistemi Blok Diyagramı:
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İletişim:
Haberleşme için kolay kullanımı, fiyatı, menzili ve
hassasiyeti dolayısı ile E32 868T30D modeli kullanılacaktır. 
Bu modül 868Mhz bandında haberleşebilen ve
programlandığında şifreli bir yapıya sahip olup alıcı verici
dahilinde başka bir alıcı verici ile haberleşmemesi
sağlanacaktır. Doğrudan UART üzerinden çalışan bu modül
ile hassas bir şekilde kayıpsız veri transferi
yapılabilmektedir. 

Canlı yayın transferi şeması

Haberleşme modülüVeri Paketi Tipi :

STM32F1
03C8T6

SC872-
A

STM32F
103C8T6

BMP-180/
BMP-280

MPU6050/
BNO055

MPU6050/
BNO055

BMP-180/
BMP-280

STM32F
103C8T6

STM32F
103C8T6

SC872-
A

Bilgisayar 
Adı

Saat Pil Yüzdesi İrtifa Eğim(X,Y) Euler Açıları
(Yaw,Pitch,Roll)

Sıcaklık Birinci 
Ayrılma

İkinci
Ayrılma

GPS



Herkese Açık | Public

Aviyonik Prototip Testi

795 Mayıs 2022 Perşembe
2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 

(KTR)

• Aviyonik Sistem Testleri : Ofisimizde Aviyonik kartın üzerindeki tüm sensör ve modüller ile hepsinin bir arada çalışabilirliği test
edilecektir. Kart başlatılacak olup tüm paket verilerinin hatasız yer istasyonunda gözlemlenmesi öngörülmektedir. Veri
paketinde basınç sensörü verisi, IMU sensörü verisi, GPS modülü verisi görüntülenecektir.

- IMU Sensörü Testi : Ofisimizde Aviyonik kartının üstünde bulunan MPU6050 ve BNO055 IMU sensörlerinin verdiği
eğim değerleri gözlemlenecektir. Kartın başlatılıp bu değerleri ekrandan okumamız öngörülmektedir.

- Basınç Sensörü Testi : Ofis ortamında basınç sensörünün çalışıp çalışmadığı test edilecektir. Aviyonik kart üzerindeki
basınç sensörünün verileri yer istasyonunda gözlemlenecektir. Test sonunda basınç verilerinin anlamlı verilerini
ekranda okumamız öngörülmektedir.

- GPS Modülü Testi : Ofisimizin bahçesinde aviyonik bilgisayarın üzerinde bulunan gps modülü test edilecektir.
Monitörde verilerin doğru bir şekilde alınması beklenmektedir.

• Algoritma Testleri : Test için gerekli vakum tenceremizde 0,6 bar basınca kadar simülasyon yapabiliyoruz. Test başladığında
tencerenin içindeki hava vakumlanacak ve aviyonik bilgisayar yükselme simülasyonumuz test edilecektir. Bir noktada
vakumlama durdurulacak ve kademeli olarak düşürülecektir. Tam vakumun durdurulması esnasında en üst tepe tespit edilip bu
anda eyleyicinin aktifleşmesi öngörülmektedir.
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• Kart Fonksiyonellik Testleri
- Li-po Pil Testi : ofisimizde Aviyonik kartımızın pil testi
uygulanacaktır. 1s li-po pillerimiz kartımıza bağlanıp kartımızın ne
kadar süre çalışabileceği test edilecektir. Bu esnada sistemimizin
uzun süreli çalışmada bir problem ile karşılaşıp karşılaşmayacağı
gözlemlenecektir. Testin sonunda kartın verileri halen daha hatasız
göndermesi ve kartın bundan önceki yaptığımız testlerde olduğu
gibi 19 saat civarı çalışması öngörülmektedir.

• İletişim Testleri : Denizli ilinde bulunan Saruhan Mahallesinden TÜVTÜRK
şirketine kadarki mesafede yaklaşık 7km mesafede iletişim testi
uygulanacaktır. Saruhan’da yer istasyonumuz kurulu vaziyette beklerken
bir grup arkadaşımız TÜVTÜRK şirketine doğru ellerinde aviyonik kart ile
birlikte yola çıkacaktır. Mevcut konumlarımızda veri paketimizin yer
istasyonumuza gelip gelmediği test edilecektir. Test sonunda hatasız ve
kopma olmadan yer istasyonumuza veri paketimizin ulaşmasını
öngörmekteyiz. Yapılacak testin uydu görüntüsü sağdaki görselde
verilmiştir.
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Ürün Adet Tahmini Adet Fiyatı Tahmini Toplam Fiyat Tedarik Kanalı
Burun Konisi 1 ₺3,500.00 ₺3,500.00 Kompozitsan

Gövde 2 ₺3,000.00 ₺6,000.00 Kompozitsan
1. Kademe Kanatçık 4 ₺150.00 ₺600.00 Denizli 
2.Kademe Kanatçık 4 ₺150.00 ₺600.00 Denizli 

İç Yapısallar (malzeme) 10 ₺400.00 ₺4,000.00 Denizli 
İç Yapısallar (İşleme) 10 ₺300.00 ₺3,000.00 Denizli 

Aviyonik Kart 3 ₺2,000.00 ₺6,000.00 PCBway
Paraşütler 4 ₺1,000.00 ₺4,000.00 Denizli 

Ayrılma Sistemi 2 ₺1,500.00 ₺3,000.00 Denizli 
Paraşüt Salma Sistemi 1 ₺1,200.00 ₺1,200.00 PCBway

Kamera 2 ₺1,200.00 ₺2,400.00 Çin
Haberleşme Sistemleri 1 ₺2,000.00 ₺2,000.00 Türkiye

Yer İstasyonu 1 ₺1,200.00 ₺1,200.00 Denizli 
Şok Kordonu 30 ₺150.00 ₺4,500.00 Türkiye

Karabina 6 ₺250.00 ₺1,500.00 Türkiye
Paraşüt İpleri 30 ₺20.00 ₺600.00 Türkiye

Mapa 4 ₺80.00 ₺320.00 Türkiye
DC Motor 1 ₺800.00 ₺800.00 Türkiye

Kademe Ayırma Sistemi (Malzeme) 1 ₺2,500.00 ₺2,500.00 Türkiye

Kademe Ayırma Sistemi (İşleme) 1 ₺4,000.00 ₺4,000.00 Türkiye

Toplam ₺51,720.00
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No
Gereksinim 
Madde No

Gereksinim
Karşılama 
Durumu

KTR Slayt No Açıklama

1 3.1.4
Yarışmaya Orta İrtifa Kategorisi’nde lise, ön lisans, lisans ve lisansüstü
öğrencileri ile mezunlar katılabilir.

2 Zorlu Görev Kategorisinde yarışmaktayız.

2 3.1.5
Yarışmaya Yüksek İrtifa ile Zorlu Görev Kategorileri’nde lisans ve
lisansüstü öğrencileri ile mezunlar katılabilir.

2 Yarışmaya lisans öğrencisi ve mezun katılmaktadır.

3 3.1.6
Farklı öğrenim/öğretim kurumlarından kurulan karma takımlar
yarışmaya kabul edilir.

2 Aynı öğrenim kurumunda bulunmaktayız.

4 3.1.7

Yüksek İrtifa ve Zorlu Görev kategorilerine lisans ve lisansüstü
öğrencileri ile mezunların başvurabilmesi için takım üyelerinin daha
önce yurtiçi ve/veya yurtdışında düzenlenen roket yarışmalarında
asgari bir kez atış yapmaya hak kazanmış ve atış alanında bulunmuş bir
takımın üyesi olması gerekmektedir.

2
Ekip üyelerimizin hepsi Teknofest Roket yarışmasında asgari bir kez atış yapma hakkı
kazanmış ve atış alanında bulunmuştur.

5 3.1.8 Yarışmaya takım halinde katılmak zorunludur. 2 Yarışmaya takım halinde katılmaktayız.

6 3.1.9
Takımlar en az altı (6) en fazla on (10) kişiden oluşmalıdır. Alana en
fazla 6 takım üyesi gelebilecektir.

2 Takım 6 üyeden oluşmaktadır. Alana 6 kişi gelecektir.

7 3.1.10 Bir takımın üyesi başka bir takımda üye olarak yer alamaz. 2 Takım üyeleri sadece bir takımda bulunmaktadır.

8 3.1.11
Her takımın yarışmaya bir (1) danışmanla katılması zorunludur. Takım
danışmanı ile ilgili özellikler ilgili maddede açıklanmıştır

2 1 adet danışman ile yarışmaya katılmaktayız.

9 3.1.12
Bir takım sadece bir kategoriden başvuru yapabilir. İki farklı
kategoriden başvuru yaptığı tespit edilen takımlar (ve üyeleri)
değerlendirilmeye tabi olmadan yarışmadan elenecektir.

2 Takımımız sadece Zorlu Görev Kategorisinde yarışacaktır.

10 3.1.13 Her takım yarışmaya sadece bir (1) adet roket ile katılabilir. 2 Takımımıza ait 1 adet roket ile yarışılacaktır.
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11 3.1.14 Son başvuru tarihinden sonra yapılan başvurular değerlendirilmeyecektir 2 Son başvuru tarihinden önce başvuru yapılmıştır.

12 3.1.15
Yarışmacılar gerekli görülen hesaplamaları, raporları, sunumları ve ilgili diğer
dokümantasyonları Yarışma Komitesinin belirlediği standartlara uygun olarak
hazırlamakla sorumludurlar.

2
Hesaplamalar, raporlar, sunumlar ve ilgili diğer dokümantasyonlar Yarışma Komitesinin
belirlediği standartlara uygun olarak hazırlanmıştır.

13 3.1.16
Takımlar, başvuru bitiş tarihinden sonra sırasıyla Ön Tasarım Raporu (ÖTR),
Kritik Tasarım Raporu (KTR), Atış Hazırlık Raporu (AHR) ve Atış Sonrası
Değerlendirme Raporu (ASDR) hazırlayacaklardır.

4
Takımımız kurallara uygun olarak Ön Tasarım Raporu (ÖTR), Kritik Tasarım Raporu (KTR),
Atış Hazırlık Raporu (AHR) ve Atış Sonrası Değerlendirme Raporu (ASDR) sıralaması ile
hazırlanmaktadır.

14 3.1.20
Takımlar; Proje Planı, Proje Bütçesi, Kontrol Listesi, Görevli Personel Listesi
(Takım Danışmanı dâhil olacak şekilde) hazırlamalıdır.

79 İstenilen bilgiler hazırlanmıştır.

15 3.1.21
Takımlar, uluslararası öğrenci ve katılımcıları ÖTR aşamasında belirtilmekle
sorumludurlar.

2 Uluslararası öğrenci ve katılımcı takım üyesi yoktur.

16 3.1.22
Takımlar, yarışmada görev alacak takım üyeleri ve takım danışmanını tüm
raporlarında (ÖTR, KTR, AHR ve ASDR) listelemekle sorumludurlar.

2 Yarışma boyunca görev alacak ekip üyesi ve danışman listelenmiştir.

17 3.1.23
Takımlar, yarışma komitesinin kendilerine sağlayacağı motoru kullanmakla
sorumludurlar.

2 Takım, yarışma komitesinin sağlayacağı motor üzerine hesaplamalarını yapmıştır.

18 3.1.24.1

Danışman olarak eğitim/öğretim kurumlarında görevli, aşağıdaki
maddelerdeki tanımlara uyan öğretmenler/akademisyenler veya daha önce
yurtiçi ve/veya yurtdışında düzenlenen roket yarışmalarına katılım sağlamış
takımlarına aşağıdaki maddelere uyan üyeleri veya danışmanları kabul
edilecektir.

2 Takım danışmanı daha önce Teknofest roket yarışmasında 2 kez yarışmıştır.

19 3.1.24.2

Danışman olarak görev yapacak kişiler, çalıştığı ilgili eğitim/öğretim
kurumlarından alacakları öğretmenlik/eğitmenlik/akademisyenlik yaptığına ve
kurum tarafından yarışma takımı için danışman olarak görevlendirildiğine dair
belgeyi KTR ile sisteme yüklemelidir.

2 İstenilen belge okuldan teslim alınmıştır.KTR zamanı sisteme yüklenecektir.

20 3.1.24.3
Danışman olarak görev yapacak kişilerin danışmanlık görevlerini yerine
getireceğine dair belgenin ıslak imzalı hali KTR ile sisteme yüklenmelidir

2 İstenilen Belge danışman tarafından imzalanıp KTR ile sisteme yüklenecektir.
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21 3.1.24.4
Danışman değişikliği olması durumunda yazılı olarak ilgili TEKNOFEST
Yarışma Komitesi’nin ivedi olarak bilgilendirilmesi zorunludur.

2
Takım danışmanı değişikliği olmayacaktır. Olması dahilinde Yarışma komitesine 
bilgi verilecektir.

22 3.1.24.5

Lise takımlarının öğretmen danışmanları fen bilimleri ve meslek lisesi
alanından bir öğretmen veya daha önce yurt içi veya yurt dışında roket
yarışmalarına katılım sağlamış herhangi bir alandan öğretmen olmalıdır.
(Bu koşul DENEYAP ve BİLSEM kurumlarından kurulan takımlar için
uygulanmayacaktır).

2
Takımımız Zorlu irtifa kategorisinde katılacak olup danışmanımız yurt içinde 2 
kere yarışmaya katılmıştır.

23 3.1.24.6
Takım dereceye girerek ödül almaya hak kazandığı takdirde danışman
ödül miktarından faydalanamayacaktır.

4 Danışmanımız ödülden faydalanmayacaktır.

24 3.1.24.7

Üniversite takımlarında öğretim üyesi/akademisyen danışmanlar
Mühendislik ve Fen Bilimleri alanlarında herhangi bir fakültede görevli
akademisyen (araştırma görevlisi, öğretim üyesi) veya daha önce yurt içi
veya yurt dışında roket yarışmalarına katılım sağlamış herhangi bir
alandan akademisyen olmalıdır.

4 Danışmanımız araştırma görevlisidir. Yurt içinde 2 kere yarışmaya katılmıştır.

25 3.1.25 Takım içerisinde takım kaptanı bulunmalıdır 2 Takım içerisinde bir adet Takım kaptanı bulunmaktadır.

26 3.1.26

Yarışma süreci boyunca TEKNOFEST yarışmalar komitesi tarafından
yapılacak olan tüm bilgilendirmeler takımın iletişim sorumlusu olarak
belirlediği kişiye yapılacaktır. Bu sebeple her takım bir iletişim sorumlusu
belirlemelidir.

2 Takım içerisinde iletişim sorumlusu belirlenmiştir.

27 3.1.29

Başvuru tarihleri arasında takım kaptanı/danışman sistem üzerinden kayıt
olur, varsa danışman ve/veya takım kaptanı/takım üyelerinin kaydını
doğru ve eksiksiz olarak sisteme yapar ve varsa danışman ve üyelerin e-
postalarına davet gönderir. Davet gönderilen üye Başvuru sistemine giriş
yaparak “Takım bilgilerim” kısmından gelen daveti kabul eder ve kayıt
tamamlanır. Aksi durumda kayıt tamamlanmış olmaz.

2
Başvurular ve e-posta davetleri başvuru tarihinden önce yapılmış olup iletişim 
sorumlusu tarafından tamamlanmıştır.

28 3.1.32
Yarışma süreci boyunca KYS üzerinden başvuru yapma, rapor yükleme,
form doldurma işlemleri Takım kaptanı ve/veya danışmanın yetkisi
dahilinde olup yarışma süreçleri bu kişiler üzerinden yönetilmektedir.

2
KYS üzerinden yapılacak başvuru, rapor yükleme, form doldurma işlemleri Takım 
kaptanı tarafından yapılmaktadır.
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29 3.2.1.14

Takımların motor ve motora dair herhangi bir alt bileşen için tasarım ya da 
üretim yapması kesinlikle yasaktır (Lise, Orta ve Yüksek İrtifa ile Zorlu Görev 
kategorilerinde motordan çıkacak olan ısı, gaz vb. gibi etkenler roket 
tasarımını etkileyen faktörler değildir).

3
Motor ve motora dair ekstra ekleme yapılmamaktadır. Sunulmuş olan motor 
kullanılacaktır.

30 3.2.1.16

Bütün takımlar roket tasarımlarını TEKNOFEST Roket Yarışması Komitesi 
tarafından sağlanacak motor için yapacaklardır. TEKNOFEST Roket Yarışması 
Komitesi tarafından tahsis edilecek motor dışında başka bir motor dikkate 
alınarak roket tasarımı yapılması kabul edilmeyecektir. 

3 Roket tasarımı yapılırken TEKNOFEST’in sunmuş olduğu motor üzerine çalışılmıştır. 

31 3.2.1.17
Roketlerin çıktığı azamî irtifanın ispatlanabilmesi için atış hakkını kazanan 
takımlara birer adet hakem altimetresi TEKNOFEST Roket Yarışması Komitesi 
tarafından entegrasyon/montaj günü sonunda elden teslim edilecektir.

43 Altimetre konulması için roket tasarımında sistem içerisinde yer ayrılmıştır.

32 3.2.1.18
Altimetre cihazlarının şarj edilmesi ve atış günü çalıştırılması tamamen 
takımların sorumluluğunda olacaktır.

43 Altimetre şarj edilmesi için gerekli ekipmanlar sağlanmıştır.

33 3.2.1.19

Kurtarma işlemini yapan takımların, roketin kurtarılan bileşenleriyle birlikte 
altimetreyi de değerlendirmek üzere hakem heyetine teslim etmesi ve 
herhangi bir ek müdahaleye gerek kalmadan altimetreden irtifa verisinin 
okunabilmesi gerekmektedir.

7 
Benzetim 
Raporu

Rampa üzerinde kolay montajlanması için kapak tasarımı altimetre montajı için uygun 
tasarlanmıştır.

34 3.2.1.20
Görev yükü roketten bağımsız olarak kurtarılacak olup rokete ait tüm parçalar 
bir arada kurtarılacaktır. Hem Görev Yükü hem de söz konusu parçaların 
konumunu belirleyen bir sistem (GPS, radyo vericisi vb.) bulunacaktır

7-
Benzetim 
Raporu

Rokete ait parçaların kurtarılması için paraşüt yardımıyla yere sağlam bir şekilde inmesi 
için gerekli hesaplamalar yapılmıştır.

35 3.2.1.21

Takımların “Open Rocket Simulation” menüsüne (Şekil 3) uygun olarak 
yörünge benzetimlerini gerçekleştirmesi zorunludur. Open Rocket dosyasına 
Şekil 3’te belirtilen simülasyonu eklemeyen takımlar değerlendirmeye 
alınmayacaktır

5-
Benzetim 
Raporu

Open Rocket Simulation’da kullanılması gereken veriler,dosyalar ekte verilmiştir.

36 3.2.1.22

Roketler yerden 85°’lik yükseliş açısı ve yarışma hakemleri tarafından hakim 
rüzgar yönüne göre tanımlanacak atış istikamet açısı ile fırlatılacaktır. Fırlatma 
rampası 6 m uzunluğunda bir raya sahip olacaktır. (Ek-2’de fırlatma rampası 
ile ilgili teknik resim paylaşılmıştır.) 

5
Roketin yeterli irtifaya ulaşması için 85°’lik yükseliş açısı hesaplanmış olup rampa 
uzunluğu ile rayın uyuşması amacıyla gerekli önlemler alınmıştır.
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37 3.2.1.23

Takımlar Görev Yüklerini “Unspecified Mass” ismiyle girmeyecektir. Görev 
Yükü “PAYLOAD” ismi ile adlandırılıp, kütlesi en az 4000 gram (4 kg) ve tek bir 
parça olarak girilecektir. Şekil 3 ile verilen “Fırlatma Simülasyonu- Launch
Simulation” ekranında yer alan değerler simülasyona girilmelidir. Bu değerler 
ile benzetim yapmamış olan takımlar elenecektir. 

53 Bu şart sağlanmaktadır.

38 3.2.2.1 Kurtarma sistemi olarak paraşüt kullanılmalıdır 50
Kurtarma sistemi olarak paraşüt kullanılmıştır. Roket içerisinde 4 adet paraşüt 
bulunmaktadır.

39 3.2.2.2
Roketin ve parçaların hasar görmemesi için ikincil paraşütle taşınan yüklerin 
hızı azami 9 m/s, asgari ise 5 m/s olmalıdır.

50
İkincil paraşüt ile taşınan yüklerin azami ve asgari hızları verilerimizle uyuşmaktadır. Yere 
inişini gerçekleştirecek tüm parçaların iniş hızları maksimum 8,3m/s olarak ayarlanmıştır.

40 3.2.2.3
Birincil paraşüt ile roketin takla atması önlenmelidir. Bu paraşüt ile roketin 
düşüş hızı azaltılmalıdır; ancak düşüş hızı 20 m/s’den daha yavaş olmamalıdır.

50

Birincil paraşüt 45 metre yüksekliğindeki vinç üzerinden ucuna ağırlık bağlanarak atılmıştır. 
Ancak maksimum 10 m/s hıza ulaşabilmiştir. Daha yüksek bir noktadan yeniden atılarak test 
edilecektir. Ancak 2020 roket yarışmasında kullanılan birincil paraşüt sağlam şekilde görevini 
yapmıştır.

41 3.2.2.5
Görev Yükü, roketin parçalarına herhangi bir bağlantısı olmadan (hiçbir 
noktaya şok kordonu vb. herhangi bir ekipman ile bağlanmadan) tek başına 
kendi paraşütü ile “bağımsız” olarak indirilmelidir.

53 Görev yükünün kendi paraşütü olup roketten bağımsız olarak iniş gerçekleştirecektir.

42 3.2.2.6
Kurtarma sisteminde (paraşüt) ayırma işlemi için kimyasal sıcak gaz üreteçleri 
(kara barut vb.), pnömatik, hidrolik mekanik ya da soğuk gaz içeren bir sistem 
kullanılabilir.

49 Kurtarma sisteminde ayırma işlemi için kimyasal sıcak gaz üreteci kullanılmıştır.

43 3.2.2.7
Paraşüt ayırma işleminde güvenlik sebebiyle ticarî olmayan basınçlı kapların 
(basınçlı tank, tüp vb.) kullanılmasına kesinlikle müsaade edilmeyecektir

47
Ayırma işleminde Kimyasal sıcak gaz üreteci kullanılmasından ötürü herhangi bir basınçlı 
unsura gerek kalmamıştır. Basınçlı tank veya tüp tarzı ürünler kullanılmayacaktır.

44 3.2.2.8

Takımların sıcak gaz üreteç sistemlerinde kendi piroteknik malzemelerini 
kullanmalarına izin verilmeyecektir. Söz konusu tipte sistem kullanacak 
takımlara Yarışma Komitesi tarafından piroteknik kapsüller verilecektir. Bu 
kapsüller kullanıma hazır bir şekilde yarışma alanında ekiplere teslim 
edilecektir.

49
Roket tasarımında sıcak gaz üreteçleri için ayrıyeten yer ayrılmış olup montajı kolay bir 
şekilde sağlanacaktır. Piroteknik kapsüller ile ekleme yaptıktak sonra sistem hazır hale 
gelecektir.

45 3.2.2.12
Sistem üzerinde bulunan haberleşme bilgisayarları yer istasyonuyla anlık 
konum verisini kesintisiz paylaşacaktır.

78 SC872-a GPS modeli kullanılacak olup anlık konum verisini kesintisiz bir şekilde ulaşacağız.
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46 3.2.2.13
Her paraşüt birbirinden farklı renkte ve çıplak gözle uzaktan rahat seçilebilir 
olacaktır (paraşütlerin kesinlikle beyaz ve mavi renklerde veya bu renklerin 
farklı tonlarında olmaması önemlidir).

50
Paraşütler farklı renkte olmakla birlikte mavi veya beyaz tonları kullanılmamıştır. Çıplak 
gözle görülebilecektir.

47 3.2.2.14
Takımlar, kurtarma işlemlerinde Görev Yükü ve roketin tüm bileşenlerini 
azami bir saat içerisinde bulmakla yükümlüdür.

53 Azami süre içerisinde bulunacaktır.

48 3.2.2.15
Alan gereksinimlerinde detayları açıklanan telemetri verisi paylaşma kuralları 
çerçevesinde konum verisini aktarmayan takımlar uçuş sonrası kurtarma 
operasyonuna çıkamayacaklardır.

78
GPS ile konum verisi alınacaktır ve uçuş sonrası kurtarma operasyonuna veriler dahilinde 
çıkılacaktır.

49 3.2.3.1 Görev Yükünün kütlesi asgari dört (4) kg olmalıdır. 53 Faydalı yükün kütlesi 4010 gramdır.

50 3.2.3.2

Entegrasyon alanında Görev Yükü kütle ölçümü hakem heyeti tarafından 
yapılacak olup, ölçümün rahat bir şekilde yapılabilmesi için Görev Yükünün 
roketten kolay bir şekilde ayrılması sağlanacak şekilde tasarım ve üretim 
yapılmalıdır.

53
Faydalı yükün, paraşüte bağlantısı karabina ile yapılacaktır. Böylece ölçüm sırasında 
paraşüt ve elemanları ölçüm sırasında faydalı yükten kolayca ayrılabilecektir.

51 3.2.3.7
Bilimsel bir görevi yerine getirmeye yönelik Görev Yükleri canlı organizma, 
aşındırıcı kimyasal malzeme ve radyoaktif materyal barındıramaz ve 
çevreye/canlılara zararlı olamazlar

53 Görev yükü olarak çevreye/canlılara zararlı olmayacaktır.

52 3.2.4.1
Lise, Orta İrtifa ve Zorlu Görev kategorilerinde yarışacak roketlerin ses altı 
hızlarda (1 Mach’dan düşük hız) uçmaları gerekmektedir

3 Roketimiz ses hızından daha düşük hızda olacak olup, ortalama 0,73M hızında olacaktır.

53 3.2.4.3

Roketin tüm parçalarının azamî dış çapları aynı değerde olmalıdır 
(Kademelerin farklı çaplara sahip olması ve kademeler arasında çap 
değişimine izin verilmemektedir. Rampa yerleşim kısıtları dahilinde Boat-Tail
kullanımına izin verilmektedir.)

4 Gövdeler arası dış çaplar aynı değerler içerisindedir. Herhangi farklılık bulunmamaktadır.

54 3.2.4.4
Uçuş kontrol yüzeyleri sabit olmalıdır. Hareketli kontrol yüzeylerine ve aktif 
kontrol yapılmasına izin verilmemektedir. 

12-13 Uçuş kontrol yüzeyi sabit olacaktır.
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55 3.2.4.5
Tüm kategorilerdeki roketlerin 0.3 Mach’taki stabilite değeri 1.5 ile 2.5 
arasında olmalıdır

3 Roketimizin 0,3Mach’taki stabilite değeri 1,7’dir.

56 3.2.4.6
Open Rocket ana tasarım sayfasında 0.3 Mach için stabilite değeri 
hesaplanmakta olup takımlar bu değeri dikkate almalıdırlar.

3 Open Rocket’te değerler hesaplanmış olup dikkate alınmıştır.

57 3.2.4.7
Rampadan asgari çıkış hızları; Lise Kategorisi için 15 m/s, Orta İrtifa Kategorisi 
için 25 m/s, Yüksek İrtifa Kategorisi için 30 m/s ve Zorlu Görev Kategorisi için 
20 m/s’dir.

3 Rampadan asgari çıkış hızı 25m/s olarak hesaplanmıştır.

58 3.2.5.1

Roketin iç ve dış basıncı dengeli olmalıdır. Basınç dengesini sağlamak için 
burun ile gövde ön bölgesi arasında, aviyonik sistemlerin bulunduğu gövde 
parçasında ve gövde arkası ile motor arasındaki gövde üzerinde 3.0-4.5 mm 
arasında çapa sahip asgari üç (3) delik bulunmalıdır.

14 Basınç dengesi sağlanması için gerekli yapısal gereksinimler sağlanmıştır.

59 3.2.5.2

Roketler hem uçuş boyunca maruz kalacağı yapısal yüklere hem de 
taşıma/rampaya yerleştirme esnasında maruz kalacağı yüklere dayanıklı 
olmalıdır. Orta irtifa, Yüksek İrtifaya Zorlu Görev Kategorilerinde takımlar 
roketlerin maruz kalacağı kuvvetleri analizler ve hesaplar ile göstereceklerdir.

59
Roketin maruz kalacağı yüklere dayanıklılığını hesaplayan işlemler yapılmıştır. 
Hesaplamalar sonucu roketin yüklere rağmen dayanıklılığını koruduğunu gözlemlenmiştir.

60 3.2.5.3

Aerodinamik yüzey (gövde, kanatçık, burun) malzemesi olarak PVC, 
sıkıştırılmış kağıt/kraft ve PLA kullanılamaz. Aerodinamik yüzeylerde ve roket 
içerisinde mukavemet gerektiren yerlerde sağlamlığı testler ve analizler ile 
kanıtlanmamış, tasarım raporlarında belirtilmemiş malzemelerin kullanılması 
durumunda takım elenecektir.

14
Gövdede Cam Elyaf, Burunda karbon fiber kanatçıkta alüminyum malzeme kullanılmış 
olup şartlara uygunluk göstermektedir.

61 3.2.5.4

Kullanılacak mapaların (İng. eye bolt) tek parça ve dövülmüş çelikten imal 
edilmiş olması gerekmektedir. Büküm mapalarının kullanımına izin 
verilmeyecektir. Bu kural mapa yerine kullanılabilecek veya mapa ile benzer 
kuvvetlere maruz kalabilecek her parça için de geçerlidir. 

45
Roket sistemi içerisinde kullanılacak olan mapa tek parça halinde dövülmüş şekilde 
kullanılacaktır. Gereksinimleri sağlayacaktır.

62 3.2.5.5

Burun omuzluğunun diğer gövdeye girecek kısmının gövde dış çapının en az 
bir buçuk (1.5) katı olması gerekmektedir. Entegrasyon gövdelerinin entegre 
edilecekleri gövdelerin her ikisine de gövde dış çapının en az (0.75) katı kadar 
girmesi beklenmektedir. Bu duruma uymamak diskalifiye sebebidir.

43 Şartlar ve gereksinimler sağlanmıştır.
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63 3.2.5.7

Kaydırma ayakları, gövdenin yapısal olarak güçlendirilmiş bölgelerine takılmalıdır. Bir rokette 
asgari iki (2) adet kaydırma ayağı bulunmalıdır. Bunlardan bir tanesi motor bölgesinde, 
motorun ağırlık merkezi ile gövde sonu arasında olmalıdır. Roketin ağırlık merkezi iki kaydırma 
ayağının arasında olmalıdır.

40 Kaydırma ayakları şartları sağlanmaktadır.

64 3.2.5.9 

Roket kesit alanında çıkıntı yaratan ve roketin yapısal/aerodinamik bütünlüğünü bozacak 
parçaların (bu kapsamda sadece sensör, anten ve kamera gibi zarurî elemanlara izin 
verilecektir) roketin yanması bittikten sonra kütle merkezinin ilerisinde yer alması sağlanacak 
şekilde önceden sabitlenmiş olmalıdır.

4 Bu şart sağlanmaktadır.

65 3.2.5.10
Uçuş bilgisayarı ve görev yükündeki tüm anahtarlar roketin nozülünden azami 2500 mm 
mesafede olmalıdır (Şekil 6).

4 Bu şart sağlanmaktadır.

66 3.2.5.11
Roket motoru, bütün gövde bağlantıları tamamlandıktan sonra gerektiğinde demonte
edilebilir bir şekilde montajlanmalıdır.

40-41
Roket motoru gerektiğinde demonte edilebilir ve tüm bağlantılar 
tamamlandıktan sonra montajlanabilir.

67 3.2.6.1 Rokette bulunan ayrılma ve kurtarma sistemleri uçuş kontrol bilgisayarı tarafından yönetilir. 74 Bu şart sağlanmaktadır.

68 3.2.6.2
Roketlerin uçuş boyunca telemetri verilerinin yer istasyonuna aktarılmasını sağlayan 
haberleşme bilgisayarı bağımsız olabileceği gibi Uçuş Kontrol Bilgisayarına da entegre görev 
yapabilir.

78 Bu şart sağlanmaktadır.

69 3.2.6.6
Ticari uçuş kontrol bilgisayarında konum belirleme ve haberleşme sistemi bulunmuyorsa 
takımların ayrıca haberleşme bilgisayarı geliştirmesi zorunludur.

66-71 Ticari uçuş bilgisayarı kullanılmamaktadır. Tüm aviyonik sistemler özgündür.

70 3.2.6.8

Yüksek İrtifa ve Zorlu Görev kategorilerinde en az iki (2) uçuş kontrol bilgisayarı kullanılması 
zorunludur. Kullanılacak iki uçuş kontrol bilgisayarının da özgün olması gerekmektedir. 
Kullanılan uçuş kontrol bilgisayarlarından en az bir (1) tanesinin haberleşme bilgisayarı 
özelliklerini taşıması gerekmektedir.

66-71 Bu şart sağlanmaktadır.

71 3.2.6.9
Sistemde kullanılan uçuş kontrol bilgisayarlarının arasında herhangi bir elektriksel veya 
kablosuz bağlantı olamaz. 

66-71 Bu şart sağlanmaktadır.
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72 3.2.6.10
Kullanılan uçuş kontrol bilgisayarları birbirinden tamamen bağımsız olmalıdır. Her bilgisayarın 
kendisine ait işlemcisi, sensörleri, güç kaynağı, kablolaması olmalıdır. 

66-71 Bu şart sağlanmaktadır.

73 3.2.6.11
Kullanılan uçuş kontrol bilgisayarları, ayrılma sistemi eyleyicisine birbirinden bağımsız hatlar ile 
bağlanmalıdır. 

66-71 Bu şart sağlanmaktadır.

74 3.2.6.12
Uçuş kontrol bilgisayarları ve/veya bağlı oldukları sistemlerden biri kısmen veya tamamen 
bozulsa bile diğeri roketin kurtarma işlevlerini aksaksız ve durmaksızın yerine getirmelidir.

66-71 Bu şart sağlanmaktadır.

75 3.2.6.13
Uçuş kontrol bilgisayarlarında en az iki (2) adet sensör bulunmalıdır ve uçuş kontrol 
algoritmasında bu sensörlerden gelen veriler kullanılmalıdır. 

66-71 Bu şart sağlanmaktadır.

76 3.2.6.14
Kullanılacak olan her bir uçuş kontrol bilgisayarında en az bir (1) adet basınç sensörü olmak 
zorundadır. 

66-71 Bu şart sağlanmaktadır.

77 3.2.6.15
Uçuş kontrol bilgisayarında iki (2) adet basınç sensörü kullanılması durumunda kullanılan 
sensörlerin birbirinden farklı olması gerekmektedir (Farklı uçuş kontrol bilgisayarlarında 
kullanılan sensörler birbirleri ile aynı olabilir).

66-71 Bu şart sağlanmaktadır.

78 3.2.6.16 Uçuş kontrol algoritmasında GPS’den gelen veriler ile ayrılma sistemi tetiklenmemelidir. 65-70 Bu şart sağlanmaktadır.

79 3.2.6.17
Ayrılma sistemlerine bağlı eyleyiciler yedekli olmak zorunda değildir (yaylı bir sistemde yay, DC 
motorlu bir sistemde DC motor ya da ateşleme teli). 

45 Bu şart sağlanmaktadır.

80 3.2.6.18
Eğer eyleyici tek ise, ana ve yedek uçuş bilgisayarı tarafından kontrol edilmelidir. Bu eyleyici 
sistemler kontrolsüz bir şekilde çalışmamalıdır (Örneğin sistemin açılışı ve kurulumu) ve 
istemsiz olarak kurtarma sisteminin aktive edilmediğinden emin olunmalıdır.

45 Bu şart sağlanmaktadır.
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81 3.2.6.19 Kurtarma sistemleri istemsiz olarak aktif konuma gelmemelidir 66-71 Kurtarma sistemleri istemsiz olarak aktif konuma gelmemektedir.

82 3.2.6.20
Bütün takımların, roketlerinden ve faydalı yüklerinden anlık olarak veri alan bir 
yer istasyonuna sahip olması gerekmektedir.

78
Bütün takımların, roketlerinden ve faydalı yüklerinden anlık olarak veri alan bir 
yer istasyonuna sahiptir.

83 3.2.6.22
Roket parçalarının yer istasyonundan uzak yerlere düşeceği göz önüne alınmalı 
ve alıcı-verici antenlerin menzili roketlerin uçuş yörüngesi dikkate alınacak 
şekildeseçilmelidir.

78
Roket parçalarının yer istasyonundan uzak yerlere düşeceği göz önüne alınarak 
alıcı-verici antenlerin menzili roketlerin uçuş yörüngesi dikkate alınacak şekilde 
seçilmiştir.

84 3.2.6.23
RF modülünün gücü değerlendirilerek link bant genişliği bütçesinin yapılması ve 
ilgili tasarım raporlarında sunulması gerekmektedir. 

78
RF modülünün gücü değerlendirilerek link bant genişliği bütçesinin yapılması ve 
ilgili tasarım yansısında belirtilmiştir.

85 3.2.6.24

Roket üzerindeki aviyonik alt sistemler ve sensörler uçuş esnasında maruz 
kalacakları titreşim, basınç ve şok gibi etkiler altında görevlerini rahatlıkla yerine 
getirmelidir. Bu kapsamda gerekli koruyucu önlemler alınmalı, tasarım 
doğrulama aşamasında ilgili testler gerçekleştirilmeli ve sonuçları ilgili tasarım 
raporlarında sunulmalıdır. 

69-74
Aviyonik alt sistemler ve sensörler bir aviyonik kutusuna (Envelope) 
montajlanacaktır. Tasarlanan aviyonik kutusu titreşim, basınç vs. yükler altında 
aviyonik sistemlerin korunmasını sağlayacaktır.

86 3.2.6.25
Roketin üzerinde bulunan uçuş bilgisayarları roket rampada iken anahtarlar 
açılarak kontrol edilmelidir.

66-71
Roketin üzerinde bulunan uçuş bilgisayarları roket rampada iken anahtarlar 
açılarak kontrol edilecek şekilde tasarlanmıştır.

87 3.2.6.26

Uçuş kontrol bilgisayarlarına dışarıdan erişilebilir (Örneğin gövde üzerinden 
erişilebilir anahtar bulunmalıdır) bir şekilde güç verilebilecek şekilde tasarım ve 
üretim yapılmalıdır. İpli, şöntlü veya rokete dışarıdan tornavida vb. aletler 
kullanılarak sistemlerin başlatılmasına izin verilmeyecektir.

66-71
Uçuş kontrol bilgisayarlarına dışarıdan erişilebilir ve üzerinde buluanan anahtarla 
akifleşecek şekilde tasarlanmıştır.

88 3.2.6.29

Sisteme güç sağlayan her türlü güç kaynağı (akü, pil , süperkapasitör vb.) ile 
besledikleri ilk devreler arasında mekanik açma/kapama anahtarı (Ing. on/off
switch) bulunacaktır. Mekanik anahtar vasıtasıyla bağlantı kesildiğinde güç 
besleme elemaninin herhangi bir sistem elemanıyla (LED göstergeler, güç 
çeviriciler, regülatorler de dahil olmak üzere) bağlantısı olmayacaktır.

66-71

Sisteme güç sağlayan her türlü güç kaynağı ile beslediğimiz ilk devreler arasında 
mekanik açma/kapama anahtarı (Ing. on/off switch) bulunacaktır. Mekanik 
anahtar vasıtasıyla bağlantı kesildiğinde güç besleme elemaninin herhangi bir 
sistem elemanıyla (LED göstergeler, güç çeviriciler, regülatorler de dahil olmak 
üzere) bağlantısı olmayacaktır.

89 3.2.6.30.
Sistemde Li-Po vb. pil kullanacak takımların “Li-Po Safe Bag” kullanmaları 
gerekmektedir. 

67
Sistemde Li-Po vb. pil için “Li-Po Safe Bag” kullanılacaktır.
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90 3.2.6.33
Uçuş algoritmalarında ayrılma sekanslarını tetikleyecek asgari iki kriter 
belirlenmelidir.

68-73 Uçuş algoritmalarında ayrılma sekanslarını tetikleyecek asgari iki kriter belirlenmiştir.

91 3.2.6.37
Kullanılacak ticari uçuş kontrol bilgisayarlarının EK-7’de yer alan listedeki 
ürünlerden (Yarışma Komitesi tarafından onaylanmış olan ürünler) 
seçilmesi gerekmektedir

66-72
Kullanılacak ticari uçuş kontrol bilgisayarlarının EK-7’de yer alan listedeki ürünlerden 
seçilmiştir.

92 3.2.7.1
Tasarım ve üretim aşamalarında kullanılacak malzeme, donanım ve 
süreçler insan sağlığına ve çevreye zarar vermemelidir. 

24-25
Tasarım ve üretim aşamalarında kullanılacak malzeme, donanım ve süreçler insan 
sağlığına ve çevreye zarar vermeyecek şekilde seçilmiştir.

93 3.2.7.2
Tasarım, insan hatasını en aza indirecek sadelikte ve gürbüzlükte (gürültü 
etkilerine ve belirsizliklere karşı dayanıklı) olmalıdır.

24-25 Tasarım, insan hatasını en aza indirecek sadelikte ve gürbüzlükte tasarlanmıştır.

94 3.2.9.1

Zorlu görev kategorisinde yarışmaya katılım sağlayacak takımların önceki 
yıllarda TEKNOFEST Orta ve Yüksek kategorilerinde veya bu kategorilerin 
şartlarını minimum düzeyde sağlayan uluslararası bir yarışmada yarışmış 
ve asgari bir kez atış hakkı kazanarak yarışma alanında bulunmuş ön 
lisans, lisans, lisansüstü, ve mezunlardan kurulu takımlardan olması 
gerekmektedir. (Tüm takım üyelerinin bu şartı sağlaması gerekmektedir.)

2 Takım üyeleri bu şartı sağlamaktadır.

95 3.2.9.4
Zorlu Görev kategorisinde, TEKNOFEST Roket Yarışması Komitesi 
tarafından sunulan motor kataloğundan seçilmiş “M1545” motoru 
kullanılacaktır. 

3 Zorlu görev kategorisinde M1545 motoru kullanılmıştır.

96 3.2.9.6
Bu kategori kapsamında takımlar azami 7.500-10.000 feet irtifa 
aralığında kendi belirleyecekleri hedef irtifaya çıkacak roket 
tasarlayacaklardır.

3 Hedef irtifa istenilen sınırlar içerisindedir.

97 3.2.9.9 Roketin 0.3 Mach’taki statik marjin değeri 1.5-2.5 arasında olmalıdır. 3 Statik marjin şartı sağlanmaktadır.

98 3.2.9.10
İkinci kademenin 0.3 Mach’taki statik marjin değerinin de 1.5-2.5 
arasında olması gerekmektedir. 3

Statik marjin şartı sağlanmaktadır.
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99 3.2.9.12
Kademe Ayırma Sistemi olarak pnömatik/hidrolik/mekanik sistemlerden 
uygun olanı tek başına veya birlikte kullanılabilecektir.

27 Kademe ayırma sisteminde mekanik sistem kullanılacaktır.

100 3.2.9.24
Uçuş kontrol bilgisayarından EGÜ’ye ateşleme sinyali iletildikten sonra 
ikinci kademenin uygun pozisyonda olduğu anda EGÜ ateşleme sinyalini 
kabul edecektir.

75 Ateşleme sinyali kabul şartı sağlanmaktadır.

101 3.2.9.25
Sinyalin EGÜ tarafından kabulünden sonra ateşleme sinyalinin yer 
istasyonuna aktarılması sağlanacaktır.

75 Bu veri yer istasyonuna aktarılacaktır.

102 3.2.9.26
Takımlar OpenRocket yazılımına ilave olarak kendi geliştirecekleri uçuş 
benzetim yazılımıyla roketin balistik yörüngesine ilişkin benzetimi 
yapacaklardır.

7 Benzetimde bu ister hazırlanmıştır.

103 3.2.9.27
Takımların, kademe ayrılma mekanizmasıyla ilgili mekanik, yapısal ve 
aerodinamik analiz ve tasarımları gerçekleştirmeleri ve bunları tasarım 
raporlarında ispatlaması gerekmektedir.

56 Analiz takvimi ve yapılması planlanan analizler hakkında bilgiler rapora eklenmiştir.

104 3.2.9.29
Kademe ayrılması ve roket bileşenleri ile Görev Yükünün kurtarılmasına 
yönelik zamanlama sekansını gösteren analiz ve değerlendirmeler ÖTR 
ve KTR’de yer alacaktır.

33 Rapora eklenmiştir.

105 3.2.9.32

Birinci kademedeki motorun yakıtı bittikten sonraki 500 metrelik irtifa 
aralığında pnömatik/hidrolik/mekanik sistemler kullanılarak ikinci 
kademenin birinci kademeden ayrılması gerekmektedir. Ayrılma 
mekanizmasında herhangi bir sıcak gaz üreteci kullanılmasına izin 
verilmeyecektir.

27 Ayrılma mekanizmasında herhangi bir sıcak gaz üreteci kullanılmamaktadır.

106 3.2.9.33
Kademe Ayırma Sistemi olarak gövde içi basınçlandırma tekniğine dayalı 
bir sistem kullanılamaz.

27 Basınçlandırma yapılmamaktadır.

107 3.2.9.35.1
Uçuş algoritmalarında kademe ayrılmasında kullanılacak kriter sayısı 
asgari üç(3) olmalıdır.

77 Asgari üç kriter sağlanmıştır.
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108 3.2.9.35.2
Kademe ayrılmasının gerçekleşmesinde kullanılacak olan veriler 
sensörlerden okunmalıdır.

77 Veriler sensörler aracılığıyla okunmaktadır.

109 3.2.9.35.3
Kademe ayrılmasında kullanılacak olan verilerin aviyonik sistemlerde 
kullanılabilir hale getirilmesi için filtrelemeye tabi tutulması 
gerekmektedir.

77 Filtreleme yöntemleri kullanılacaktır.

110 3.2.9.35.4
Zorlu görev kategorisi kapsamında tasarlanacak olan rokette toplamda 
üç (3) adet aviyonik sistem bulunacaktır. 

66-71-77 Üç adet aviyonik sistem bulunmaktadır.

111 3.2.9.35.5
Birinci kademede bir (1) haberleşme bilgisayarı, ikinci kademede iki adet 
uçuş kontrol bilgisayarı olmak üzere rokette toplam üç (3) uçuş kontrol 
bilgisayarı yer alacaktır.

66-71-77 Bu şart sağlanmaktadır.

112 3.2.9.35.6

Birinci kademede bulunacak haberleşme bilgisayarının temel işlevi 
kademe ayrılmasından sonra birinci kademenin konum ve hız verilerinin 
paylaşılmasıdır. Bu haberleşme bilgisayarının yer istasyonuna veri 
gönderecek şekilde tasarlanması gerekmektedir.

78 Bu şart sağlanmaktadır.

113 3.2.9.35.7
Kademe ayrılması için tetikleme sinyali birinci kademedeki aviyonik
sistemler tarafından oluşturulmalıdır.

77 Tetikleme sinyali birinci kademe aviyoniği tarafından yapılmaktadır.

114 3.2.9.35.8
Birinci kademe aviyoniği ile ikinci kademe aviyonikleri arasında 
haberleşme kablolu olmalıdır (kademeler arası haberleşme kablosuz 
yöntemlere sağlanamaz).

77 Kablo ile bağlantı sağlanmaktadır.

115 3.2.9.35.9
Kademe ayrılmasının birinci kademedeki aviyonik sistem tarafından 
algılanması için gerekli algılayıcı(lar) sistemde yer almalıdır.

77 Bu şart sağlanmaktadır.

116 4.2.1
Takımlar, Ön Tasarım Raporunda (ÖTR) temel olarak yaptıkları 
tasarımların teknik gereksinimleri tamamıyla (eksiksiz) karşıladığını 
ortaya koymak ve ispatlamakla yükümlüdürler.

4 Bu şart sağlanmaktadır.



Herkese Açık | Public

HTEA
Hata Türleri ve Etkileri Analizi

955 Mayıs 2022 Perşembe
2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 

(KTR)

Hata 
No

Öge/Fonk
siyon

Fonksiyon 
Tanımı

Hata Türü Hata 
Nedeni

Ömür/ Görev 
Evresi

Hata Etkisi Hata Tespit 
Yöntemi

Mevcut Tasarım Kontrolleri Alınan Tedbirler Şiddet 
Puanı (S)

Hata 
No 

İncelenen 
öge ve 
süreç 
adımı 
nedir?

Fonsiyonun 
gerçekleşme

si için 
gereken 
nedir?/ 

Fonksiyon 
tanımı 
nedir?

Tanımlan
mış 

gereksinim
in 

sağlanama
ma 

durumu 
nedir?

Hatanın 
oluşmasına 
sebep olan 
yetersizlikl
er/olaylar 
nelerdir?

Hatanın 
gözlemlendiği 
ömür/ görev 
evresi nedir? 

-Depolama
-Taşıma

-Rampaya 
Yükleme ve 
Ateşleme 
hazırlık
-Uçuş

Yerel Etki Son Etki Söz konusu 
görev 

evresinde 
hatanın 

tespiti ne 
şekilde 

olmakta?

Önleyici (P)

Hata türünü 
ve/veya hata 

nedenini 
engelleyen 

mevcut 
kontroller 
nelerdir?

Tespit Edici (D)

Hatanın tespit 
edilmesini 

sağlayan mevcut 
kontroller 
nelerdir?

Hata oluştuktan 
sonra hatanın 

etkisini ortadan 
kaldıran ya da 

azaltan tasarım 
tedbirleri 
nelerdir?

Görev 
başarımı 

ve 
Değerlendi

rme 
Komitesi 

beklentiler
i açısından 
bu etki ne 

derece 
önemlidir?

1
Burun 
konisi

Roketin 
uçuşunu 
stabilize 
etme ve 

bütünlüğü 
sağlama

Burun 
geometrisi

nin 
bozulması

Taşıma ve 
depolama 

süreçlerind
e hasar 
görmesi

Taşıma

Burunun 
geometrisi

nin 
bozulması

Roketin 
aerodinam

iğinin ve 
stabilitesin

in 
bozulması

Görsel 
Muayene 

Burunun taşıma 
esnasında ve 

montaj 
esnasında 

kontrol edilmesi

Uçuş öncesi 
görsel muayene

Burun konisinin 
yüksek dayanımlı 

kompozit 
malzemeden 

üretilmesi

5
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2 BMP-280

Basınç ve 
İrtifa 

verilerini 
ölçmek

İrtifa 
verisinin 
yanlış ve 
tutarsız 
gelmesi

Kullanıcı 
hatası

Uçuş

Yer 
istasyonuna 
yanlış irtifa 

verisinin 
gelmesi

Uçuş 
bilgisayarının 
yanlış irtifada 

ayrılma 
sistemini 

tetiklemesi

Uçuş 
öncesi 

testlerin 
yapılmas

ı

Sensörün kablo 
bağlantılarını 

dikkatli yapmak

Gerekli testler 
ile yer 

istasyonundaki 
tutarsız verilerin 
tespit edilmesi

Uçuş öncesinde 
test etmek

7

3
Micro SD 

kart          

Uçuş 
esnasındaki 

verileri 
depolar

Mekanizma 
sorunu

Kullanıcı 
hatası

Depolama
Verilerin 

depolanama
ması

Yarışma 
koşullarını

etkilememekted
ir.

Uçuş 
sonrası 

kayıt 
kontrolü

Sensörün kablo 
bağlantılarını 

dikkatli yapmak

Test verilerinin 
depolanmasının 

test edilmesi

Yedek SD kart 
bulundurmak

1

4 BMP-280

Basınç ve 
irtifa 

verilerini 
ölçmek

İrtifa 
verisinin 
yanlış ve 
tutarsız 
gelmesi

Kullanıcı 
hatası

Uçuş

Yer 
istasyonuna 
yanlış irtifa 

verisinin 
gelmesi

Uçuş 
bilgisayarının 
yanlış irtifada 

ayrılma 
sistemini 

tetiklemesi

Uçuş 
öncesi 

testlerin 
yapılmas

ı

Sensörün kablo 
bağlantılarını 

dikkatli yapmak

Gerekli testler 
ile yer 

istasyonundaki 
tutarsız verilerin 
tespit edilmesi

Uçuş öncesinde 
test etmek

7

5
GPS GNSS 

NEO-6MV2

Konum 
verilerini 
ölçmek

Doğru 
konum 

verilerinin 
gönderilme

mesi

GPS 
anteninin 

yanlış 
konumda 

olması

Uçuş

Yer 
istasyonuna 

doğru konum 
verisinin 

gelmemesi

Roketin 
konumunun 

bulunamaması

GPS in 
ışığının 

yanmam
ası

GPS antenini 
doğru bir 
şekilde 

konumlandırm
ak

Yer istasyonuna 
yanlış veri 

gelmesi

Uçuş öncesinde 
GPS i test etmek

7
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6
Paraşüt 

İpleri

Paraşütün 
formunu 

vermek ve 
gövdeye 

bağlanmasını 
gerçekleştirm

ek

İplerin 
Karış
ması

İplerin roket 
içine 

yerleştirilmesi 
sırasında 
düzgün 

yerleştirilme
mesi

Uçuş
Montaj 
hatası

İplerin birbirine 
dolanması 
sebebiyle 
paraşütün 

düzgün 
açılmaması

Gözle 
Muaye

ne

İplerin roket 
içerisine 

yerleştirirken 
dikkatli 

olunması

Paraşütün 
roket içerisine 
yerleşiminden 
sonra iplerin 

birbirine 
dolanmadığı el 
ve göz aracılığı 

ile kontrol 
edilir.

İplerin 
dolanmamasını 

engellemek için ip 
düzenleyici 

kullanmak ve ipleri 
fazla hareket 

ettirmeden roket 
içine yerleştirmek

7

7
Dövme 
Mapa

Kolay 
bağlantı 

ekipmanı

Kılcal 
Çatlak

Üretici hatası

Rampaya 
yükleme 

ve 
ateşleme 
hazırlık

Montaj 
hatası

Paraşütün 
açılması ile 

meydana gelen 
şoka 

dayanmayarak 
kırılması

Gözle 
Muaye

ne

Üreticisi belli 
kaliteli mapa 
kullanmak, 
depolama 
esnasında 

oksitlenmesini 
önlemek

Karabina veya 
şok kordonları 
düğümlenmed
en önce göz ile 

muayene

Yedek olarak 
bulundurulan aynı 
özellikteki mapa 

kullanılır.

7

8
Paraşüt 
Kumaşı

Roket 
gövdelerinin 

yere yumuşak 
şekilde 

inmesini 
sağlamak

Paraşü
t 

kumaş
ının 

yırtılm
ası

Taşıma 
esnasında bir 
yere takılması 

sonucu 
kumaşın zarar 

görmesi

Taşıma

Paraşüt 
kumaşının 

bütünlüğün
ün 

bozulması

Paraşütün yere 
daha hızlı 

inmesi veya 
paraşütün 

parçalanması

Gözle 
Muaye

ne

Paraşütlerin 
katlanarak, 

koruyucu bir 
kılıf içinde 
taşınması

Paraşütler 
katlamadan 
önce gözle 

kontrolü 
gerçekleştirilir

Yedek olarak 
üretilmiş aynı 

özellikteki paraşüt 
kullanılır.

7
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9
SC872-A 

GPS 
modülü

GPS konum 
verisi sağlar

Konnektö
rden 

kaynaklı 
sorun

Konnektör
ün çıkması

Uçuş
Roketin 

bulunamama
sı

Kurtarma 
işleminin 

başarısız olması

Telemetri 
verileri

Kilit mekanizmalı 
konektör seçimi

Konnektör bağlı 
halde testler 

yapılması

Konnektörlerin 
ortadan 

kaldırılıp karta 
lehimlenmesi

7

10

BNO055 ve 
MPU6050 

IMU 
sensörleri

ivme ve gyro
verilerini 

sağlar

Sensörde
n kaynaklı 

arıza

Üretici 
hatası

Uçuş
ivme ve gyro 

verilerinin 
alınamaması

Veri gelmediği 
için 

algoritmaların 
çalışmaması

Telemetri 
verileri

Fazla sensör 
bulundurup hata 

olursa değiştirmek

Ürünlerin 
güvenilir 

tedarikçilerden 
alınması

Yedek sensörler 
bulundurulması

7

11
Bulkhead

Deliklerind
eki Dişler

Montaj için 
gereklidir.

Bulkhead 
diş 

yollarının 
bozulması

Montaj 
Hatası

Ramapaya 
Yükleme ve 

Ateşe 
Hazırlık

Montaj hatası
Roketin yapısal 
bütünlüğünün 

bozulması

Gözle 
Muayene

Uygun montaj 
ekipmanları 

(cıvata,alyan) 
kullanımı

Bulkhead diş 
yerlerine cıvata 
ile test yapılır.

Diş yollarına 
tekrardan diş 

açılır.
4

12 Kanatçık 
Montaj için 
gereklidir.

Kanatçıkla
rın hasar 
görmesi

Taşıma 
Esnasında 
Düşürülme

si

Ramapaya 
Yükleme ve 

Ateşe 
Hazırlık

Taşıma Hatası
Roketin yapısal 
bütünlüğünün 

bozulması

Görsel 
Muayene

Uygun montaj 
ekipmanları 

(cıvata,alyan) 
kullanımı

Montaj edilecek 
yerin kontrolü 

sağlanır.

YedeK Kanatçık 
bulundurmak.

7

13
Şok 

Kordonu

Paraşütlerin 
açılması ile 
oluşan şoku 

absorbe 
etmek

Şok 
kordonun

un 
yıpranma

sı

Taşıma 
esnasında 

üzerine 
yük 

koyulup 
ezilmesi

Taşıma

Şok kordonu 
liflerinin 

bütünlüğünü
n bozulması

Paraşütün 
açılma anında 
oluşan şoku 

karşılayamayar
ak kopması

Gözle 
Muayene

Şok kordonlarını 
fazla dolamadan 
ve üstlerine ağır 

yükler gelmeyecek 
şekilde taşımak

Rokete ve 
paraşüte 

bağlanmadan 
önce liflerin 

bütünlüğünün 
kontrolü 

gerçekleştirilir.

Yedek olarak 
bulundurulan 
aynı özellikteki 

şok kordonu 
kullanılır.
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