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Tahmin Edilen Uçuş Verileri ve Analizleri

Ölçü Birim

Boy : 2550 mm

Çap : 120 mm

Roketin Kuru Ağırlığı : 23131 g

Yakıt Kütlesi : 4349 g

Motorun Kuru Ağırlığı : 2683 g

Faydalı Yük  Ağırlığı : 4150 g

Toplam Kalkış Ağırlığı : 30163 g

Ölçü Birim

Kalkış İtki/Ağırlık Oranı: 6,83

Rampa Çıkış Hızı : 31,2 m/s

Stabilite (0.3 Mach için): 1,9 cal

En büyük ivme : 8,15 g

En Yüksek Hız : 249 m/s

En Yüksek Mach Sayısı: 0,74

Tepe Noktası İrtifası : 3090 m

Yarışma Roketi Hakkında Genel Bilgiler 

M2020

Motor
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Genel Tasarım

Stability:1,9 cal
CG:1358mm
CP:1587mm
At M=0,30

Apogee=10085 ft (3074m)
Max velocity=249m/s(Mach 0,74) 
Max acceleration=79,7m/s^2

Boy=2550mm
Çap=120mm
Kütle=30163g

Faydalı Yük 
119mm

Shoulder
180mm

Burun Konisi
380mm

Ayrılma 
Sistemi
154mm

Aviyonik 
Bölmesi
117mm

Ayrılma 
Sistemi
154mm

Entegrasyon 
Gövdesi 
335mm

Motor 893mm

Kanatçık Uzunluğu
67mm

Roket Çapı
120mm  

Kanatçık Uç
Kenarı
45mm

Kanatçık Kök     
Kenarı 
210mm  

Roketin Toplam Boyu 2550mm
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1,2- Rampaya yüklenip 
ateşleme yapılmaktadır.

9- Faydalı yük yere inmiştir 
ve kurtarma başlayacaktır.

3- Yakıt bu aşamada bitmekte ve 
maksimum hız bu anda olmaktadır.

6- 1. sürüklenme 
paraşütü açılmaktadır.

5- Faydalı yük 
ayrılmaktadır. 

8- Roketin yere inmiştir ve 
kurtarma başlayacaktır.

İrtifa(m)

4- Maksimum 
irtifaya ulaşılmıştır.

7- 2. Ana paraşüt 
açılmaktadır.

Süre(s)
193 343,3

No Gerçekleşen olay Zaman(s) İrtifa(m) Hız(m/s)

1 Ateşleme 0 0 0
2 Rampadan çıkış 0,43 6 31,2
3 Burn Out 4,34 662 245,4
4 Apogee Noktası 25,8 3089,8 0

5 Faydalı Yük Ayrılma 25,8 3089,8 0

6 1. Paraşüt Açılması 27,4 3077 15,3

7 2. Paraşüt Açılması 126,2 600 23,75

8 Roket Yere İniş 193 0 8,54
9 Faydalı Yük İniş 343,3 0 9
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Değişim Konusu
ÖTR’de hangi 
sayfada

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

Takım Üyesi 2 Takım Üye sayısı Takım Üyesi eklendi 2

Fiyat ve Parça değişimi 37 Ürün fiyatları Ürün fiyatları ve parçalar güncellendi 77

Motor Tutucu 15 Malzemesi Alüminyum T6 7075 KTR’de CK 45 32

Motor Merkezleme 14 Malzemesi Alüminyum T6 7075 KTR’de CK 45 35

Bulkhead 13 Motor döndürülerek konumlandırma Motor dayama ile konumlandırma 31

Motor Gövdesi 13 Gövdede M6 için delik ve havşa var Gövdeye M5 için delik ve havşa güncellendi 22

Motor Tutucu 15 Motor tutucu cıvata sayısı 6 x 30° Motor tutucu cıvata sayısı 4 x 90° 35

Kurtarma Sistemi 19 Kurtarma sistemi bloğu kalınlığı 34 mm Kurtarma sistemi bloğu kalınlığı 32.5 mm 49
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Değişim Konusu Yeni İçerik Konusu ? KTR’de ki içerik detayı ? KTR’de hangi sayfada ?
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UBR Dosyası Pdf olarak gönderilecektir.
Dosya Adı: ipek_Yolu_Roket_Takimi_3DOF_Raporu 2022 – KTR.pdf
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Kütle Bütçesi excel formatında paylaşılmıştır.
Dosya Adı:İpek Yolu Roket Takımı Kütle Bütçesi KTR.xlsx
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3 Boyutlu Görünümü (CAD) Teknik ResimBurun Konisi
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𝑦 =
𝑅 Ɵ −

sin 2Ɵ
2 + 𝐶 sin3 Ɵ

𝜋 Von Karman için; C = 0

Ɵ = 𝑎𝑟𝑐 cos (1 −
2𝑥

𝐿
)

𝑦= (60*sqrt(arccos(1-((2 * 𝑥)/380))-
(sin(2*arccos(1((2 * 𝑥)/380)))/2)))/sqrt(pi)

Burun Konisi Seçim Sebepleri;
Tasarımını yaptığımız roket 1 Mach hızından daha düşük
hızlarda hareket etmektedir. Bu hızlarda sürüklenme
özellikleri iyi olan burun konisi şekilleri incelenmiştir.
Geometrik burun konisi şekillerine nazaran Von Karman (LD-
Haack) serisi sürüklenmeye en aza indirebilmek amacı için
elde edilmiştir. Bu yüzden bu eğriyi seçmekteyiz.

𝑥1 = 0
𝑥2 = 380 

Roketin tasarımını yaptığımız Solidworks programında
burun koni eğrisi ‘’denklem ile eğri çizme’’ komutu ile
aşağıda belirtilen formül girilerek oluşturulmuştur. Diğer
kısımlar üzerine tasarlanmıştır.

Burun Konisi Eğri Denklemi;

Burun Konisi Mekanik Görünüm-2

Sürüklenme özelliği tablosu : (1)üst, (2)iyi, (3)orta, (4)alt.
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Burun Konisi Malzeme Seçim Tablosu

Malzeme
Elastite 
Modülü

Poission 
Oranı

Yoğunluk Akma Mukavemeti
Çekme 

Mukavemeti
Üretim 

Yöntemi
Avantajları Dezavantajları

Alüminyüm 
7075-T6

71.7 (Gpa) 0.33 2.81 g/cm^3 480 (Mpa) 570 (Mpa)
Talaşlı 
İmalat

Üretimi nispeten 
daha kolay ve 
geleneksel 
yöntemler ile 
üretilebilmektedir.

Telemetri 
sistemleri için 
iletişim sorunu 
çıkarabilir.

Karbon Fiber
(Kompozit)

250 (Gpa) 0.34 1.8 g/cm^3 985 (Mpa) 1600 (Mpa)
Vakum 

İnfüzyon
Mukavemet ağırlık 
oranı çok yüksektir.

Pahalıdır.
Üretimi zor.
Telemetri 
sistemleri için 
iletişi sorunu.

Cam Elyaf
(Kompozit)

42 (Gpa) 0.259 1.8 g/cm^3 870 (Mpa) 1150 (Mpa)
Vakum 

İnfüzyon
Mukavemet ağırlık 
oranı yüksektir.

Pahalıdır.
Üretilebilirliği zor.
Şekillendirilmesi 
zor.
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Burun Konisi Malzeme ve Üretim Yöntemi Seçme Kriterleri

Özellik Kapsam

Malzeme Bilgileri :

Burun konisi malzeme seçiminde roketin dış gövdesinde en fazla sürüklenme kuvvetine maruz
kalan parça olmasından ötürü yeterli mukavemet özellikleri olması gerekmektedir. Seçmiş
olduğumuz Cam elyaf malzemenin yeterli mukavemet özelliklerine sahip olduğu tespit
edilmiştir. Ayrıca uçuş esnasında faydalı yükün burun konisi içerisinde bulunmasından ötürü
telemetri verilerinin aktarılması konusu önemlidir. Yapılan testlerde cam elyaf malzemenin
diğer malzemelere göre sinyali çok daha az etkilediği tespit edilmiştir. Bu sebeplerden ötürü
cam elyaf seçilmiştir.

Üretim Yöntemleri :

Kullanılacak üretim yöntemi vakum infüzyon ile kompozit üretim tekniğidir. Düşük reçine/elyaf
karışım oranı sayesinde %70 elyaf %30 reçine miktarlarına kadar üretim yapılabilmektedir.
Kompozit malzemelerin mukavemet özelliklerinin yüksek olması konusunda bu oran önemli bir
kriterdir. Bu oranın iyi sevilerde olması mukavemet değerlerini iyileştirdiği için bu yöntem
seçilmiştir.
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3 Boyutlu Görünümü (CAD) Teknik ResimKanatçık
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• Kanatçık, kanatçık montaj parçalarına 8’er adet 
M3 cıvata ile montajlanmaktadır.

3 Boyutlu Görünümü (CAD) Teknik ResimKanatçık Montaj Parçaları



Herkese Açık | Public

Kanatçık Mekanik Görünüm-3

5 Mayıs 2022 Perşembe
2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 

(KTR)
17

• Kanatçık montaj elemanları gövdeye 4’er adet M5 
cıvata ile montajlanmaktadır

Gövdeye montajı

Kanatçık montajı

3 Boyutlu Görünümü (CAD) Teknik ResimKanatçık Montaj Şekli
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Kanatçık Tasarım ve Aerodinamik Tasarım Parametreleri

Parametreler Açıklama Örnek Şekil

Uçuş Hızı
Roketin uçuş hızı ses altı (subsonik) hızlarda gerçekleşmektedir. Bu
parametre aerodinamik şekillerin seçiminde önemli bir etkendir.

Hücum 
Kenarı

Kanatçık üzerinde en fazla sürüklenme kuvvetine maruz kalan
kenardır. Uçuş hızları ses altında olan roketler için bu kenarın
yuvarlatılmış geometride olması uygun olduğu araştırılmıştır. Bu
yüzden bu kenar radyuslü üretilmektedir. Yuvarlatılmış Hücum Kenarı Örnek.

Firar Kenarı

Kanatçık üzerinden akan havanın kanatçığı terk ettiği kenardır. Bu
kenarın tasarımında hava akımının roketi daha hızlı terk
edebilmesi için trapezoidal geometrik şekilli tasarlanmıştır. Ayrıca
roket yere iniş esnasında kanatçık zarar görmemesi için bu
geometrik şekil tercih edilmiştir.

Trapezoidal Şekil.
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Kanatçık Malzeme Seçim Tablosu

Malzeme
Elastite 
Modülü

Yüzde
Uzama

Yoğunluk Akma Mukavemeti
Çekme 

Mukavemeti
Üretim 

Yöntemi
Avantajları Dezavantajları

Alüminyüm 
7075-T6

71.7 (Gpa) %8 2.81 g/cm^3 480 (Mpa) 570 (Mpa)
Talaşlı 
İmalat

Üretimi nispeten 
daha kolay ve 
geleneksel 
yöntemler ile 
üretilebilmektedir.

Telemetri 
sistemleri için 
iletişim sorunu 
çıkarabilir.

Cam Elyaf
(Kompozit)

73 (Gpa) %1,8 1.8 g/cm^3 870 (Mpa) 2731 (Mpa)
Elyaf

Sarma
Metallere göre hafif
ve mukavemetli

Pahalıdır.
Üretilebilirliği zor.
Şekillendirilmesi 
zor.

Karbon Fiber
(Kompozit)

250 (Gpa) %2 1.79 g/cm^3 - 4900 (Mpa)
Elyaf

Sarma

Metallere göre 
hafif ve 
mukavemetli

Pahalıdır.
Üretimi zor.
Telemetri 
sistemleri için 
iletişi sorunu.
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Kanatçık İçin Malzeme ve Üretim Yöntemi Seçme Kriterleri

Özellik Kapsam

Malzeme Bilgileri :

Kanatçık tasarımı roket için en önemli kriterden birisidir. Kanatçık roket üzerinde basınç
merkezini ağırlık merkezinin arkasına konumlanmasını sağlayan parçadır. Roketin uçuş
profilinin düzgün ilerleyebilmesi için kanatçıkların stabilitesi yüksek seviyede olması
gerekmektedir. Ayrıca roketin yere inişi esnasında roket bir miktar sallanarak iniş yapacağı için
kanatçıkların ilk olarak çarpma ihtimali bulunmaktadır. Bu sebeplerden ötürü piyasada
bulabileceğimiz mukavemet değeri en iyilerden olan carbon fiber malzeme seçilmiştir.

Üretim Yöntemleri :

Kanatçık malzemesi için üretilmiş hazır levha alacağız. Bu Levhalar Karbon Fiber Epoksi
Prepregden sıcak preslerde her iki yüzeyi de pürüzsüz olarak imal edilmiş malzeme tercih
edilmiştir. Bunun nedeni, ürünün dayanıklı olması ve yüzey pürüzlülüğü düşük olması
aerodinamik kuvvetlere olumlu etkiler sağlamasıdır. Satın alınacak plaka CNC talaşlı imalat
tezgahlarında istediğimiz ölçülerde kesilerek nihai ürün elde edilecektir. Daha sonra hücum
kenarı zımpara ile yuvarlatılacaktır. Son olarak hücum kenarı zımpara ile yuvarlatıldığı için
oluşan pürüzlü kenar vernik ile kapatılacaktır.



Herkese Açık | Public

Gövde Parçaları & Gövde Montaj Parçaları 
(YAPISAL) Mekanik Görünüm-1

5 Mayıs 2022 Perşembe
2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 

(KTR)
21

Orta Gövde

Aviyonik Kapağı

*Burada aviyonik sisteme ulaşım için kapak boşluğu bulunmaktadır. Kapak açıkken dışarıdan müdahale yapılabilmektedir.

3 Boyutlu Görünümü (CAD) Teknik Resim

3 Boyutlu Görünümü (CAD) Teknik Resim
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3 Boyutlu Görünümü (CAD) Teknik Resim

3 Boyutlu Görünümü (CAD) Teknik Resim

Tube Coupler

Motor Gövdesi

Gövdeye M5 için delik ve havşa güncellendi.
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Kanatçık Montajı

Motor Tutucu
3 Boyutlu Görünümü (CAD) Teknik Resim

3 Boyutlu Görünümü (CAD) Teknik Resim

Motor tutucu cıvata sayısı 6 x 90°
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Orta Gövdenin Seçim Kriterleri

Özellik Kapsam

Malzeme Bilgileri :

Orta gövde malzemesi olarak Cam Elyaf kompozit seçilmiştir. Bunun nedenleri;
1. G kuvveti ve iç basınç kuvvetlerine karşı dayanıklı olması,
2. Aviyonik sistemler bu bölümde bulunduğu için telemetri verilerini çok az etkilemesi,
3. Yüksek mukavemet/ağırlık oranına sahip olmasıdır.

Üretim
Yöntemleri

:

1. Hammadde üretim yöntemi olarak elyaf sarma (filament winding) yöntemi seçilmiştir. Bunun
nedenleri;

a) Elyaf sarma işleminin hızlı ve ekonomik bir yöntem olması,
b) Açılı sarım yapılarak farklı yönlerde gelen kuvvetlere karşı dayanımın artırılabilmesidir.

2. Ürünü son haline getirmek için talaşlı imalat (CNC Torna ve CNC Freze) yöntemleri kullanılacaktır.
Bunun nedeni bu yöntemlerin ölçü hassasiyetinin yüksek olmasıdır. Talaşlı imalat işlemlerinden sonra
yüzey vernik ile parlatılmaktadır.
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Orta Gövde Malzeme Seçenekleri

Malzeme
Elastite
Modülü

Yüzde Uzama Yoğunluk Akma Mukavemeti
Çekme 

Mukavemeti
Üretim 

Yöntemi
Avantajları Dezavantajları

Alüminyum
7075-T6

71.7
(Gpa)

% 8 2.81 
g/cm^3

480
(Mpa)

570
(Mpa)

Talaşlı 
İmalat

Üretimi nispeten 
daha kolay ve 
geleneksel 
yöntemler ile 
üretilebilmektedir.

Telemetri 
sistemleri için 
iletişim sorunu 
çıkarabilir.

Karbon Fiber
(Kompozit)

250
(Gpa)

% 2
1.79

g/cm^3 -
4900
(Mpa)

Elyaf 
Sarma-
Talaşlı 
imalat

Metallere göre hafif
ve mukavemetli

Metal ve cam
Üretilebilirliği zor.
Şekillendirilmesi 
zor

Cam Elyaf
(Kompozit)

73
(Gpa)

% 3.33 1,8
g/cm^3

-
2731

(Mpa)

Elyaf 
Sarma-
Talaşlı 
imalat

Metallere göre hafif 
ve mukavemetli

Metallere göre 
pahalıdır
Üretilebilirliği zor.
Şekillendirilmesi 
zor.
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Motor Gövdesinin Seçim Kriterleri

Özellik Kapsam

Malzeme Bilgileri :

Motor gövde malzemesi olarak Karbon Fiber kompozit seçilmiştir. Bunun nedenleri;
1. Motor itki, iç basınç ve g kuvvetlerine karşı dayanıklı olması,
2. Motor bölümünde olduğu için oluşan sıcaklığa karşı dayanıklı olması,
3. Yüksek mukavemet/ağırlık oranına sahip olmasıdır.

Üretim Yöntemleri :

1. Hammadde üretim yöntemi olarak elyaf sarma (filament winding) yöntemi seçilmiştir. Bunun
nedenleri;

a) Elyaf sarma işleminin hızlı ve ekonomik bir yöntem olması,
b) Açılı sarım yapılarak farklı yönlerde gelen kuvvetlere karşı dayanımın artırılabilmesidir.

2. Ürünü son haline getirmek için talaşlı imalat (CNC Torna ve CNC Freze) yöntemleri kullanılacaktır.
Bunun nedeni bu yöntemlerin ölçü hassasiyetinin yüksek olmasıdır. Talaşlı imalat işlemlerinden
sonra yüzey vernik ile parlatılmaktadır.
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Motor Gövdesi Malzeme Seçenekleri

Malzeme
Elastite
Modülü

Yüzde
Uzama

Yoğunluk Akma Mukavemeti
Çekme 

Mukavemeti
Üretim 

Yöntemi
Avantajları Dezavantajları

Alüminyum 
7075-T6

71.7
(Gpa)

%8
2.81 

g/cm^3
480

(Mpa)
570

(Mpa)
Talaşlı 
İmalat

Üretimi nispeten 
daha kolay ve 
geleneksel 
yöntemler ile 
üretilebilmektedir.

Telemetri 
sistemleri için 
iletişim sorunu 
çıkarabilir.

Cam Elyaf
(Kompozit)

73
(Gpa)

%3,33
1.8

g/cm^3
-

2731
(Mpa)

Elyaf 
Sarma-
Talaşlı 
imalat

Metallere göre hafif
ve mukavemetli

Pahalıdır.
Üretilebilirliği zor.
Şekillendirilmesi 
zor

Karbon Fiber
(Kompozit)

250
(Gpa)

%2
1,79

g/cm^3
-

4900
(Mpa)

Elyaf 
Sarma-
Talaşlı 
imalat

Metallere göre hafif 
ve mukavemetli

Pahalıdır.
Üretilebilirliği zor.
Şekillendirilmesi 
zor
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3 Boyutlu Görünümü (CAD) Faydalı Yük Asansör Tutucu Teknik Resim

Orta gövdeye 4 adet havşa başlı M5 cıvata ile montajlanmaktadır
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3 Boyutlu Görünümü (CAD) Teknik ResimAviyonik Kapak Tutucu

Orta gövdeye 3’er adet havşa başlı M3 cıvata ile montajlanmaktadır
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3 Boyutlu Görünümü (CAD) Teknik ResimTube Coupler

Orta gövdeye 4 adet havşa başlı M5 cıvata ile montajlanmaktadır
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3 Boyutlu Görünümü (CAD) Teknik ResimBulkhead

Orta gövdeye 4 adet havşa başlı M5 cıvata ile montajlanmaktadır

Motor dayama ile konumlandırma



Herkese Açık | Public

Yapısal – Gövde/Gövde İçi Yapısal Destekler 
(Entegrasyon Gövdeleri vb.)-5

5 Mayıs 2022 Perşembe
2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 

(KTR)
32

3 Boyutlu Görünümü (CAD) Teknik ResimMotor Merkezleme Halkası

Motor gövdesine 4 adet havşa başlı M5 cıvata ile montajlanmaktadır.

Malzemesi güncellendi.
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3 Boyutlu Görünümü (CAD) Teknik ResimKanatçık Tutucu-1

Motor gövdesine 4 adet havşa başlı M5 cıvata ile montajlanmaktadır.
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3 Boyutlu Görünümü (CAD) Teknik ResimKanatçık Tutucu-2

Motor gövdesine 4 adet havşa başlı M5 cıvata ile montajlanmaktadır.
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3 Boyutlu Görünümü (CAD) Teknik ResimMotor Tutucu

Kanatçık tutucu-2 parçasına 4 adet alyan başlı M5 cıvata ile montajlanmaktadır.

Motor tutucu cıvata sayısı 4 x 90°
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Gövde/Gövde İçi Yapısal Destek Parçalarında Kullanılan Malzemeler

Malzeme
Elastite
Modülü

Yüzde Uzama Yoğunluk
Akma 

Mukavemeti
Çekme 

Mukavemeti
Uygulanacak 

Parçalar
Avantajları Dezavantajları

Alüminyum 
Boru 7075-T6

71.7
(Gpa)

%8
2.81

g/cm^3
480

(Mpa)
570

(Mpa)

1.Kanatçık 
tutucu
2.Bulkhead
3.Aviyonik kapak 
tutucu
4.Asansör alt ve 
üst parçası

Üretimi nispeten 
daha kolay ve 
geleneksel 
yöntemler ile 
üretilebilmektedir.

----

Pirinç
100

(Gpa)
%30

8.5
g/cm^3

240
(Mpa)

478
(Mpa)

Faydalı yük 
asansör tutucu

-Yüksek yoğunluk.
-Kolay bulunması.

Pahalıdır.

Karbon Fiber
(Sarmal 
Yöntem)

250
(Gpa)

%2
1,79

g/cm^3
-

4900
(Mpa)

Tube coupler
Metallere göre 
hafif
ve mukavemetli.

Pahalıdır.
Üretimi genel 
olarak zordur.

Ck-45 
(Çelik)

210
(Gpa)

%17
7,8

g/cm^3
580

(Mpa)
750

(Mpa)

Motor tutucu
Merkezleme 
halkası

Kolay bulunabilir,
ucuz ve imalat 
kolay

Korozyon 
dayanımı 
düşüktür.
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Alüminyum 7075-T6 ve Talaşlı 
imalatını yaptırdığımız örnek şekil

Kanatçık Tutucu, Merkezleme Halkası, Bulkhead ve Aviyonik Kapak Tutucu Seçim 
Kriterleri

Özellik Kapsam

Malzeme 
Bilgileri

:

İlgili parçaların malzemesi olarak Alüminyum 7075-T6 seçilmiştir.
Bunun nedenleri;
1. Yüksek mukavemet/ağırlık oranına sahip olması,
2. Talaşlı imalata ve hassas ölçüde işlemeye uygun olması,
3. Havacılık sanayisine uygun olması seçme nedenlerimizdir.

Üretim
Yöntemleri

:

Üretim yöntemi olarak talaşlı imalat yöntemi seçilmiştir. Bunun
nedenleri;
1. Geleneksel ve yaygın bir imalat yöntemi olması,
2. Parçalar istediğimiz toleranslarda ve temiz yüzeylerde

üretilebiliyor olması bu yöntemi seçme nedenlerimizdir.
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Faydalı yük asansör 
tutucu CAD görünümü

Faydalı Yük Asansörü Tutucu Seçim Kriterleri

Özellik Kapsam

Malzeme 
Bilgileri

:

Faydalı yük asansör tutucu malzemesi olarak pirinç seçilmiştir. Bu
parçayı aynı zamanda ağırlık dengeleme parçası olarak
kullanmaktayız. Piyasada bulunabilir, talaşlı imalata uygun olması ve
yüksek yoğunluğa sahip olması seçme nedenlerimizdir.

Üretim
Yöntemleri

:

Üretim yöntemi olarak talaşlı imalat yöntemi seçilmiştir. Bunun
nedenleri;
1. Geleneksel ve yaygın bir imalat yöntemi olması,
2. Parçalar istediğimiz toleranslarda ve temiz yüzeylerde

üretilebiliyor olması bu yöntemi seçme nedenlerimizdir.
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Tube Coupler Seçim Kriterleri

Özellik Kapsam

Malzeme Bilgileri :

Tube Coupler malzemesi olarak Karbon Fiber seçilmiştir. Bunun nedenleri;
1. Yüksek gerilme mukavemet değerlerine sahip olması,
2. Düşük termal genleşme özelliğine sahip olması (orta gövdeye tatlı sıkı

montaj olduğu için bu özellik önem arz etmektedir),
3. Yoğunluğunun düşük olması seçme nedenlerimizdir.

Üretim Yöntemleri :

1. Hammadde üretim yöntemi olarak elyaf sarma (filament winding)
yöntemi seçilmiştir. Bunun nedenleri;

a) Elyaf sarma işleminin hızlı ve ekonomik bir yöntem olması,
b) Açılı sarım yapılarak farklı yönlerde gelen kuvvetlere karşı

dayanımın artırılabilmesidir.
2. Ürünü son haline getirmek için talaşlı imalat yöntemleri kullanılmıştır.

Bunun nedeni bu yöntemlerin ölçü hassasiyetinin yüksek olmasıdır.
Talaşlı imalat işlemlerinden sonra yüzey vernik ile parlatılmaktadır.

Ürettiğimiz Tube Coupler
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Motor Tutucu Seçim Kriterleri

Özellik Kapsam

Malzeme Bilgileri :

Motor tutucu malzemesi olarak Ck-45 (çelik) seçilmiştir. Bunun
nedenleri;
1. Mukavemet değerlerinin iyi olması,
2. Motordan çıkan sıcaklığa karşı dayanıklı olması,
3. Ağırlık dengeleme görevi gördüğü için yoğunluğunun yüksek

olması seçme nedenlerimizdir.

Üretim Yöntemleri :

Üretim yöntemi olarak talaşlı imalat yöntemi seçilmiştir. Bunun
nedenleri;
1. Geleneksel ve yaygın bir imalat yöntemi olması,
2. Parçalar istediğimiz toleranslarda ve temiz yüzeylerde

üretilebiliyor olması bu yöntemi seçme nedenlerimizdir.

Motor tutucu CAD görünümü
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Bulkhead

Kanatçık Tutucu 1-2

3 Boyutlu Görünümü (CAD) 

CAD ve Üretilmiş Görünümü

Motor Bölümü Mekanik 
Görünüm & Detay - 1 

Üretim Yöntemi

Bulkhead ve kanatçık tutucular yuvarlak 
form kısımları CNC tornada üretilmiştir. 
Kenarında bulunan delikler, yarıklar ve 
dişler 4 eksen CNC frezede üretilmiştir.

Malzeme Bilgisi Alüminyum 7075-T6

1-2 1-2

Teknik Resim

Teknik Resim
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Motor Tutucu

Motor Bölümü Mekanik 
Görünüm & Detay - 2

Üretim Yöntemi

Merkezleme halkası CNC tornada dış 
ebatlarının tüm yüzeyleri işlenmektedir. 
Montaj delikleri ise 4 eksen CNC frezede 
açılıp diş çekilmektedir.

Malzeme Bilgisi Ck-45 Çelik

Üretim Yöntemi

Motor tutucu parçası CNC tornada dış 
ebatı, iç faturası ve eğimli yüzeyi 
işlenmektedir. Montaj ve pim delikleri 
CNC frezede açılmaktadır.

Malzeme Bilgisi Ck-45 Çelik

3 Boyutlu Görünümü (CAD) Teknik ResimMerkezleme Halkası

Teknik Resim3 Boyutlu Görünümü (CAD) 
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Motor Montaj Aşamaları
1. Roketimiz, motor gövde montajı, orta gövde, burun konisi ve tüm alt sistemler motor takılmadan önce montajlanacak

şekilde tasarlanmıştır. Aşağıdaki şekilde göründüğü gibi montajı biten roketimiz motor montajına hazır durumdadır.

2. Motor roketimize kanatçıkların olduğu 
bölümden sürülerek yerleştirilmektedir.

3. Motor sürüldükten sonra motor tutucu 
parçamız 4 adet M5 Alyan başlı (DIN912) 
cıvata ile sıkılarak montajlanmaktadır.

Motor gövde bölümü

Motor dayama ile konumlandırma
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1- Burun Konisi Montajı

Mapa Şok Kordonu Sürüklenme Paraşütü

Burun konisi içerisine mapa montajını sağlamak için bağlantı elemanı montajı
yapılacak. Daha sonra mapa bağlanacak, şok kordonu ve sürüklenme
paraşütü yerleştirilecek. Böylece burun konisi montajı yapılmış olur.

2- Aviyonik Sistem Modül Montajı

Dişli

3-Aviyonik Sistem Modülünün Gövdeye Montajı 4- 1. Ve 2. Kurtarma Sistem Modülü  Montajı

Uçuş kontrol bilgisayarımız ayrı olarak
montajlanacaktır.

Ayrılma sisteminde kullanılacak C02 tüpü,
pnömatik valfi, delici iğneler ve üretilecek olan
sızdırmazlık elamanlarının alt montajı yukardaki
gibi yapılacaktır.

Aviyonik montajı yapılmadan önce gövdeye 1 ve 2 numaralı Aviyonik
kapağı sabitleyicisi montajlanır sonra okla gösterildiği yönde
Aviyonik gövdeye takılır.

2

1



Herkese Açık | Public

Roket Montaj Stratejisi-2 

5 Mayıs 2022 Perşembe
2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 

(KTR)
45

5- Birinci ve İkinci Ayrılma Sisteminin Gövdeye Montajı

1. ve 2. ayrılma sistem modülü ve sızdırmazlık parçasının
montajı yukarda görüldüğü gibi gövdeye vidalanarak
montajlanacaktır.

Faydalı yükümüzün gövdeye tam oturması ve hareket etmemesi
için stoper kullanılacaktır, gövde ile yük asansörünü birbirine
bağlayan mapa , şok kordonu ve stoper birlikte yukarda
görüldüğü gibi montajlanacaktır.

6- Payload ve Payload Asansörü Alt Sistem Montajı

Payload asansörü şekilde görüldüğü gibi montajlanacaktır.
Payload ise Payload aviyoniği ve mapa montajı ile hazır hale
getirilir.
8- Payload Asansörü Gövdeye Montajı

Payload asansörünün üzerinde bulunan mapalara şok
kordonu bağlanır.

7- Faydalı Yük Merkezleyici Montajı

Bulkhead ve motor merkezleme halkası gövde birleştirilmeden
önce açılmış olan cıvata yuvalarına hizalanır ve sıkıca vidalanır.

9- Roket Motor Gövdesi Bulkhead ve Merkezleme Halkası 
Montajı
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10- Kanatçık Alt Sistemi Montajı

Kanatçıklar şekildeki gibi civatalanır
sonraki montaj için hazırlanır.

Roket Montaj Stratejisi-3 

Tube coupler motor gövdesine geçirilir ve delikleri
denk getirildikten sonra M8 çelik civata ve somun
yardımıyla dış gövdeye montajlanır. Diğer kısmı ise sıkı
geçme yöntemiyle montajlanır.

12- Orta gövde ile motor gövdesinin birleştirilmesi

11- Kanatçık Alt Sisteminin Gövdeye  Montajı

Kanatçığın montajı yapıldıktan sonra motor gövdesine
yukarda gösterildiği gibi vidalarla montajlanır.

Altimetreyi yerleştirmek için aviyonik kapağı açılarak yerleştirilecektir.

Tüm alt sistemlerinin montajı tamamlandıktan sonra burun 
konisi,orta gövde ve motor gövdesi birbirine geçirilerek montaj 
tamamlanır. Motor bölümünde anlatıldığı gibi en son motor 
montajlanır ve roket atışa hazır hale gelmiş olur

13- Roket Montajı



Herkese Açık | Public

Kurtarma Sistemi Mekanik Görünüm 

5 Mayıs 2022 Perşembe
2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 

(KTR)
47

Sürüklenme Paraşütü Görev Yükü Paraşütü
Ana Paraşüt

Kurtarma Sistemi -1
Kurtarma Sistemi -2

Paraşüt ve Kurtarma 
Sistemi Roket İçi Görünüm

Paraşütler roket içerisinde katlanmış halde bulunmaktadır. 
Kurtarma sistemi gövdeye cıvata ile montajlanmaktadır.
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Kurtarma Sistemi Demonte Görünümü Kurtarma Sistemi Montajlı Görünüm

20x2 gr Co2 Tüpü

Selenoid Valf

Basınç Sensörü
Pnömatik Blok

Oring

Delici İğne

Setkskur

Kurtarma sisteminin  kapsadığı hacim = Taban 
Alanı x Yükseklik = 1.581,348 cm^3
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Pnömatik blok ve delici iğne
parçaları CNC Torna ve CNC Freze
tezgahlarında üretilmiştir. Pnömatik
blok parçası özgün tasarıma
sahiptir. Bu parçanın sadece orifis
bölümü selenoid valfi alacağımız
SMS-Tork Firması Ar-Ge
Departmanı ile geliştirilmiştir.

Orifis
deliği

Kurtarma sistemi bloğu kalınlığı 32.5 mm
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20x2 gr Co2 Tüpü

Selenoid Valf

Basınç Sensörü

Pnömatik Blok

Oring

Delici İğne

1. Co2 Tüpü: Kurtarma sisteminin çalışması için
gerekli gücü sağlayan tüplerdir.
2. Selenoid Valf: Sistem içerisinde bulunan Co2 gazını
kurtarma için serbest bırakan üründür. İçinde
bulunan bobine güç verildiğinde sistemi açmaktadır.
3. Basınç Sensörü: Sistem içerisinde bulunan Co2
gazının kaç bar olduğunu ölçen ve av iyonik sisteme
veri aktaran parçadır.
4. Pnömatik Blok: Delici iğne sayesinde delinen Co2
tüplerinden gelen gazı basınç sensörüne ve selenoid
valfe aktaran parçadır. Aynı zamanda kurtarma sinyali
geldiğinde basıncı aktarmaya yarar.
5. Oring: Kurtarma bölümüne serbest bırakılan gazın
tersinde bulunan av iyonik bölümüne sızmamasını
sağlar.
6. Delici İğne: Co2 tüplerinde bulunan gazın pnömatik
blok içerisine aktarılmasını sağlar.
7. Setskur: Açılan hava yollarını kapatmaya yarar.

Setskur
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Aviyonik sistemler 
rampada aktif hale 

getirilir.

Roket apogee noktasına 
ulaştığında birinci 

kurtarma sistemine sinyal 
gider.

Sinyali alan selenoid valf 
basınçlı gazı serbest 

bırakır ve burun konisi ile 
orta gövde arasına 

boşaltır.

85 bar gücündeki Co2 
gazı 2-3 sn arasında 

burun konisini gövdeden 
ayırır.

Faydalı yük taşıma 
asansöründen çıkar ve 

kendi paraşütü ile 
inmeye devam eder.

Sürüklenme paraşütü 
burun konisi içerisinden 

çıkar ve 30 m/s hızla 
roket aşağı doğru iner.

Roket 600 m irtifaya 
ulaştığında ikinci 

kurtarma sistemine sinyal 
gider.

Sinyali alan selenoid valf 
basınçlı gazı serbest 

bırakır ve orta gövde ile 
motor gövde arasına 

boşaltır.

85 bar gücündeki Co2 
gazı 2-3 sn arasında orta 

gövde ile motor 
gövdesini birbirinden 

ayırır.

Ana paraşüt ve 
sürüklenme paraşütü 

yardımı ile 7,5 m/s hızla 
roket inmeye devam eder

Yere inen roket yer 
istasyonuna gelen son 

gps verilerine göre 
kurtarılması yapılır.

İnişi gerçekleşen faydalı 
yük yer istasyonuna 

gelen son gps verilerine 
göre kurtarılması yapılır.

Kurtarma Stratejisi Akış Şeması
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Birincil Paraşüt Patlatılmış CAD görüntüsü

Faydalı Yük Paraşütü Patlatılmış CAD Görüntüsü

Ana Paraşüt Patlatılmış CAD Görüntüsü

Roket Apogee noktasına geldiğinde 1.ayrılma sisteminin CO2 gazını serbest bırakmasıyla burun konisi ayrılır ve 
birincil paraşüt açılır, faydalı yük düşer ve faydalı yük paraşütü açılır. 600m irtifaya geldiğinde ise 2. ayrılma sistemi 

CO2 gazını serbest bırakır ve  orta gövde ile motor gövdesi birbirinden ayrılarak ana paraşüt açılır.
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• Piroteknik malzeme kullanılmamaktadır.
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Paraşütlerin ortasına hesaplanan alanın yüzde ortalama olarak 10’u kadar boyutta delik açılacaktır. Bunun sebebi yere daha
stabil bir şekilde inmesini sağlamaktır. Paraşüt alanı hesaplanırken çıkartılan alan optimize edilerek paraşütün dış çap ve kubbe
delik çapı ayrı ayrı hesaplanmıştır. Aynı zamanda ana paraşüt hesabı yapılırken o anda açık olan sürüklenme paraşütünün alanı
ana paraşütün alanından çıkarılmıştır. Sonraki slayt içerisinde detaylı hesaplamalar paylaşılmıştır.

Paraşüt Bilgileri ve Hesaplamaları

Paraşüt Sistemi
Paraşüt Alanı 

(m2)

Paraşüt Sisteminin 
Taşayacağı Kütle 

(kg)

Paraşüt 
Sürükleme 
Katsayısı 

Düşüş 
Hızı 

(m/s)
Renk

Katlanmış 
Halde Ebatı 

(Çap-Boy)(mm)

Kubbe Delik 
Çapı (m)

Birincil Paraşüt 1,054 21,664 0,8 20,25 Sarı 75-120 0,116

İkincil Paraşüt 6,631 21,664 0,8 7,5 Yeşil 107-265 0,313

Görev Yük Paraşütü 1,022 4,150 0,8 9 Kırmızı 80-90 0,114
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ise
Yanda verilen formül setleri ve temel matematik formüllerine göre
paraşüt hesaplamaları excelde yapılmıştır.

Simge Açıklama Ölçü Birim Simge Açıklama Ölçü Birim

Cd Sürüklenme katsayısı 0,800

ρ havanın özkütlesi 1,229 kg/m
3 v Roketin İniş hızı 7,500 m/s

g yerçekimi ivmesi 9,810 m/s
2 A Paraşütün Alanı 6,631 m

2

π Pi sayısı 3,142 D Paraşütün Dış Çapı 2,923 m

m Roketin Kütlesi 21,664 kg d Paraşütün Kubbe Delik Çapı 0,313 m

mf Faydalı yükün kütlesi 4,150 kg

v Roketin Sürüklenme Hızı 20,250 m/s v Faydalı Yükün İniş Hızı 9,000 m/s

A Paraşütün Alanı 1,054 m
2 A Paraşütün Alanı 1,022 m

2

D Paraşütün Dış Çapı 1,164 m D Paraşütün Dış Çapı 1,147 m

d Paraşütün Kubbe Delik Çapı 0,116 m d Paraşütün Kubbe Delik Çapı 0,114 m

Paraşüt Hesabı İçin Genel Kabuller, Veriler ve Hesaplamalar

Birincil Paraşüt

İkincil Paraşüt

Görev Yükü Paraşütü
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Görev yükü, üzerinde bulunan tüm sistemlerle birlikte 
roketten ayrı olarak kurtarılacaktır. Resimde gösterilen aviyonik sistem roketin orta gövdesine

montajlı olup roketin tüm parçaları ile birlikte kurtarılacaktır.

Anten

GPS 
Modülü

Payload Aviyoniğinde
- Basınç
- Nem 
- Sıcaklık 
- Hava Kalitesi sensörleri

bulunmaktadır. 

GPS
Modülü

Anten

Ana Aviyonik

Yedek Aviyonik

Basınç Sensörü
Gyro Sensörü

Nem Sensörü
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• Bilimsel görev yükü roket rampaya kaldırılıp aktif edildiği andan itibaren atmosfere ait sıcaklık, basınç, nem, hava kalitesi ve
gps konum verilerini 5 hz frekansla yer istasyonuna iletecektir. Bu iletilen veriler yer istasyonundan anlık olarak izlenecek ve
yer istasyonunun dahili diskine aynı zamanda görev yükünün üzerindeki bir sd karta kaydedilecektir.

• Görev yükü silindirik bir yapıya sahip olup istenilen ağırlık değerlerine ulaşabilmek için büyük bir kısmı DIN1.0037 malzemesi
kullanılacak şekilde tasarlanmıştır. Görev yükünün üst kısımları elektronik devreleri daha güvenli muhafaza edebilmek amacı
ile PLA malzemeden üretilecek şekilde tasarlanmıştır. Devre kartı haznesi ve görev yükünün gövdesi M3x40 civatalar ile
birbirine bağlanacaktır. Nihai tasarımın ağırlığı 4150 g olarak öngörülmektedir.

Antenler Anten kapakları Görev yükü 
pili

Devre Kartı

Devre Kartı 
haznesi Gövde

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)
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• Roket apogee noktasına ulaştıktan sonra (ayrılma için gereken şartların algılanması av iyonik yansılarında detaylıca
açıklanmıştır) burun konisi roketten ayrılacak ve burun konisine şok kordonu ile bağlanan faydalı yük asansörü ayrılmanın
etkisi ile faydalı yük ile birlikte roketin içerisinden çekilecektir. Faydalı yük, asansörün içerisinden rahatça çıkabilecek şekilde
faydalı yük ve faydalı yük asansörü tasarlanmıştır.

• Görev yük yere düştüğünde GPS üzerinden alınan son konum verisi yer istasyonu ekibi tarafından kurtarma ekibi ile
paylaşılacaktır. Bu sayede göre yükü rahatlıkla kurtarılacaktır.

• Faydalı yük üzerinde kullanılacak konum belirleme sisteminde ublox markasının SAM-M8Q model GPS modülü kullanılacaktır.
Faydalı yükte kullandığımız konum belirleme sensörü gps, glonass ve galileo uydularına bağlanabilmektedir. Gps ve Glonass
uydularına bağlandığında hassasiyeti yatay eksendeki hassasiyeti 2.5 metreye kadar düşmektedir.

Faydalı yük

Faydalı yük asasörü

Burun konisi

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)
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Teknofest 2021 yılında üretimini yaptığımız roketin sadece burun konisi ve orta gövde kullanarak ayrılma testi yapılacaktır.
Yeniden tasarladığımız ve üretimini yaptığımız ayrılma sistemini rokete montajladıktan sonra valfe vereceğimiz sinyal 
sayesinde burun konisinin ayrıldığını videoda gösterilecektir.
12 Mayıs’ta istenen videolar paylaşılacaktır.

Paraşüt Bilgileri ve Hesaplamaları

Test İsimleri Test Yöntemi ve Düzeneği Testin Başarı Kriteri

Paraşüt Ayrılma Testi
Paraşüt roket içerisine uygun bir şekilde katlanarak 

konumlandırılacaktır. Burun konisinin açılması ile paraşüt 
çıkacaktır.

Burun konisi içerisinde bulunan 
paraşütün dışarıya çıkması

Burun Konisi ve Orta Gövde Ayrılma Testi
Montajı yapılan roket gövdesinin içerisine kurtarma 
sistemi montajlanacaktır. Daha sonra sinyal verilerek 

ayrılma gerçekleştirilecektir.

Birbirine geçme olarak montaj 
edilen iki alt sistemin rahat bir 

şekilde ayrılması
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Yapısal/Mekanik mukavemet Analizleri
Yapısal mukavemet analizleri Solidworks  Simulation 
programında statik analiz ile gerçekleştirilmiştir.

Burun konisine uygulanan basınç kuvveti CFD analizi ile 
belirlendi. CFD analizinde en yüksek basınç kuvveti 0.10  Mpa 
olduğu tespit edildi. Emniyet kat sayısı 1,5.burun konisine 
uygulanan kuvvet 162145 N/m2 ‘dir. Sonlu elemanlar yöntemi 
(FEA) ile yapılan analizde karışık eğrilik tabanlı mesh yöntemi 
uygulandı. Mesh eleman boyutu max 18.54 min 0.92 mm ‘dir 
toplam düğüm sayısı 7829 toplam eleman sayısı ise 3978’dir. 

Analiz ile statik yer değiştirme ve stres  analizi grafikleri elde 
edilip incelendi. Grafiklerde deformasyon miktarı 0.007 mm 
ile sınırlı kaldı. Stres grafiğinde akma dayanımında güvenli 
bölgededir.
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Yapısal/Mekanik mukavemet Analizleri
Yapısal mukavemet analizleri Solidworks  Simulation programında 
statik analiz ile gerçekleştirilmiştir.
Orta gövde motor gövdesine bağlanma bölgesinde sabit tutularak, 
burun konisine bağlantı yapılan omuzluk bölgesinden kuvvet 
uygulandı.(alından kuvvet uygulandı)
Orta gövde uygulanan basınç kuvveti CFD analizi ile belirlendi. CFD 
analizinde en yüksek basınç kuvveti 0.10  Mpa olduğu tespit edildi. 
Emniyet kat sayısı 1,5. Orta gövdeye uygulanan kuvvet 162145 N/m2

‘dir. Sonlu elemanlar yöntemi (FEA) ile yapılan analizde karışık eğrilik 
tabanlı mesh yöntemi uygulandı. mesh eleman boyutu max 33,62 
min 1,14 mm ‘dir toplam düğüm sayısı 15600 toplam eleman sayısı 
ise 7658’dir. 

Analiz ile statik yer değiştirme ve stres  analizi grafikleri elde edilip 
incelendi. Grafiklerde deformasyon miktarı 0.044 mm ile sınırlı kaldı. 
Stres grafiği orta gövdenin akma dayanımı açısından güvenli 
bölgede olduğu görülmektedir.
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Yapısal/Mekanik Mukavemet Analizleri

Yapısal mukavemet analizleri Solidworks Simulation programında 
statik analiz ile gerçekleştirilmiştir.
Bulkhead yapısal parçasına Statik analizde (emniyet kat sayısı 3) 
uygulanan kuvvet motor itki kuvvetidir. Kuvvetin uygulanması; 
Bulkhead parçasının montaj cıvata deliklerinden sabitlenmesi ve 
yüzeye dik motor itki kuvveti etkilerini inceledik. Sonlu elemanlar 
yöntemi (FEA) ile yapılan analizde karışık eğrilik tabanlı mesh 
yöntemi uygulandı. mesh eleman boyutu max 6.82 min 0.34 mm 
‘dir toplam düğüm sayısı 84022 toplama eleman sayısı ise 
55024’tür.  
Analiz sonrası statik yer değiştirme grafiği görüntüsü elde edildi.
Grafikten deformasyon miktarının en fazla olduğu kısım 0.0027 mm 
lik deformasyona maruz kalmaktadır.
Roket itki kuvveti altında 3 emniyet katsayısı ile yapılan statik yer 
değiştirme analizinde Bulkhead mukavemetlidir.
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Hesaplamalı Akışkanlar Dinamiği Analizleri:

Hesaplamalı akışkanlar dinamiği analizleri Solidworks  
Flow Simulation programında gerçekleştirilmiştir.
CFD (Computational Fluid Dynamics) ile yapılmıştır. 
Akışkan olarak hava ortamı seçilmiştir. Basınç 101325 
pa ve sıcaklık 293.2 K girildi. Akışkan hızı 280 m/sn ( 
+X ekseninde ) girildi. Otomatik mesh uygulandı.
Akış türbülan şiddeti 0.1% ve türbülans uzunluğu 
0.00254 m
Analiz sonucu hız ve basınç grafikleri elde edildi. 
Analiz-F1 grafiğinde hızın roket gövdesinin yüzeyinde 
oluşturduğu sürtünme kuvvetlerinden dolayı hızın 
düştüğü bölgeleri tespit edildi. 
Analiz-F2 grafiğinde roket gövdesinde basınç etki 
alanları görüldü.
Burun konisinde hızın yüzeye etki ettiği alanda oluşan 
yavaşlamaya türbülans sebep olmuştur. Analiz-F1 Analiz-F2

Detay görünüm
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Hesaplamalı Akışkanlar Dinamiği Analizleri:
Hesaplamalı akışkanlar dinamiği analizleri Solidworks
Flow Simulation programında gerçekleştirilmiştir.
CFD (Computational Fluid Dynamics) ile yapılmıştır. 
Akışkan olarak hava ortamı seçilmiştir. Basınç 101325 
pa ve sıcaklık 293.2 K girildi. Akışkan hızı 280 m/sn
( +X ekseninde ) girildi. Otomatik mesh uygulandı.
Akış türbülans şiddeti 0.1% ve türbülans uzunluğu 
0.0012 m
Analiz sonucu hız ve basınç grafikleri elde edildi. 
Analiz-G1 grafiğinde hızın roket gövdesinin yüzeyinde 
oluşturduğu sürtünme kuvvetlerinden dolayı hızın 
düştüğü bölgeleri tespit edildi. 
Analiz-G2 grafiğinde roket gövdesinde basınç etki 
alanları görüldü.
Burun konisi üzerinde gerçekleşen en yüksek basınç 
uç noktada gerçekleşmektedir. Akış analizinde burun 
konisinin tasarımı uygun olduğu görülmektedir.

Analiz-G1
Analiz-2

Analiz-G1
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Ana Aviyonik Yedek Aviyonik

Kart İsmi Misfire v1.0 (Özgün Tasarım) Spare v1.0 (Özgün Tasarım)

Temel Görev
Uçuş boyunca kurtarma ve ayrılma sistemlerinden sorumlu
aviyonik sistemdir, yer istasyonuna bu kart üzerindeki telemetri
verileri aktarılacaktır.

Uçuş boyunca ayrılma sistemlerinden sorumlu aviyonik
sistemdir, üzerinde bulunan SD karta telemetri verilerini
kaydeder.

Benzer özellikler Farklı Özellikler

Her iki sistemde de ayrılma sistemlerini tetikleme özelliğine sahiptir.
Ana aviyonik kurtarma verilerini RF modüller ile aktarmak üzere
tasarlanmıştır.

Her iki sistemde de SD kart mevcuttur ve verileri kaydeder. Yedek aviyonik sisteminde RF modülü yoktur.

Her iki sistemde de Basınç Nem Sıcaklık İvme Gyro senyörleri mevcuttur. -

Her iki sistem USB type C üzerinde şarj edilebilir şekilde tasarlanmıştır. -

Aviyonikler arası geçiş, aynı eğleyicilere birlikte bağlanması şeklinde olacaktır. Aviyonik sistemler arasında bağlantı yoktur.
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Komponent
Ürün Adı / Kodu / 

Türü
Kurtarma Algoritmasında Verileri 

Kullanılıyor Mu?
Kuratma Algoritmasında Kullanılan 

Verilerin İşlevi

Mikrodenetleyici RP2040

IMU (İvme, Gyro, 
Pusula)

BNO055 Evet
Yer yüzüne göre roketin yaptığı açı birincil 

ayrılma için kullanılıyor.

Sensör (Basınç, Sıcaklık) MS5611 Evet
Roketin irtifa bilgisi ile uçuşun hangi 

evrede olduğu anlaşılır, tepe noktasına 
ulaşınca irtifa kaybından iniş algılanabilir.

Nem Sensörü SI7021 Hayır

Küresel Konum 
Belirleme Sistemi

Neo M8N Hayır

RF Haberleşme LoRa E22 900T30S Hayır

1. Aviyonik temel devre elemanları;
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RP2040
(kontrolcü)

SD KartBuzzer (YX7525P)

Barometre 
(MS5611)

Gyroscope
Akselerometre
Manyetometre

(BNO055)

GPS (Neo M8N)

Gerilim Bölücü

Ayırma 
Sinyali (1)

Ayırma 
Sinyali (2)

Li-İon 1S 3.7V

LoRa 
E22-900T30S

Kartlar JLCPCB firmasında 4 katmanlı 1.6mm FR4 malzeme kullanılarak üretilecektir. PCB’nin üretimlerinin ardından elimize 
ulaşan kartlar el ile dizilecek, lehimleme gerçekleştirilecek, lehimleme kalıntılarını temizlemek için izopropil alkol kullanılacaktır.

Kartların üretim yöntemleri hakkında; 
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Roket gövde açısını BNO055, roket
irtifasını ise MS5611 sensörü sağlar

Temel ayrılma algoritması bu şekildedir.
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• Birincil Kurtarma Sistemi(1. Paraşüt)
• (BNO055) Akselero, Gyro sensör füzyonundan gelen veri kullanılacak, bu verinin seçilme sebebi roketin 3

boyutlu düzlemde hareketlerinin değerlendirilerek ayrılma çıktısını hassas ölçümler sayesinde alabiliyor
olmamızdır. Yer yüzeyine göre yapılan açısal durum ayrılma için karar noktasıdır.

• Basınç sensöründen alınan veriler doğrulama için kullanılması öngörülmüştür. (irtifa kaybından iniş algılama)
• İkincil Kurtarma Sistemi(2. Paraşüt)

• (MS5611) Basınç sensöründen alınan veriler ile hesaplanan irtifa verisi kullanılacak, bu verinin seçilme sebebi
yine sensörün statik basıncı 10cm’lik bir hassasiyet ile ölçümleyebiliyor olmasıdır filtre dahi kullanmadan bu
veri ayrılma sinyali için kullanılabilir.(ancak yine de kalman filtresi kullanılacaktır.)

Veri Filtreleme:
(BNO055) Açısal veriler 2 eksenden alınan veriler olduğundan dolayı bu iki verinin bileşke kuvveti alınarak tek bir 
eksen haline getirilir. Bu veriler mutlak değeri alınarak formüle dahil edilir böylece x yada y ekseninde olan roketin 
yatma açısı tek veri olarak ayrılma fonksiyonunda kullanılabilir hale gelir. Kalman filtresi ise x ve y ekseninden gelen her 
iki veri için de uygulanır.
(MS5611) doğrudan ölçülen basınç verisine kalman filtresi uygulanır. Daha sonra basınç verisi matematiksel formüller 
ile irtifa verisine dönüştürülür. 
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Komponent
Ürün Adı / Kodu / 

Türü
Kurtarma Algoritmasında Verileri 

Kullanılıyor Mu?
Kuratma Algoritmasında 
Kullanılan Verilerin İşlevi

İşlemci RP2040

Sensör (Basınç, 
Sıcaklık,Nem)

BME680 Evet

Roketin irtifa bilgisi ile uçuşun 
hangi evrede olduğu anlaşılır, tepe 
noktasına ulaşınca irtifa kaybından 

iniş algılanabilir.

IMU (İvme, Gyro, 
Pusula)

BNO055 Evet
Yer yüzüne göre roketin yaptığı açı 

birincil ayrılma için kullanılıyor.

2. Aviyonik temel devre elemanları;
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RP2040

(kontrolcü)

Basınç Sıcaklık
(MS5611)

RTC
(DS3231)

SD Kart

Ayırma 
Sinyali (1)

Ayırma 
Sinyali (2)

Li-İon 1S 3.7V

Gyroscope
Akselerometre
Manyetometre

(BNO055)

Kartlar JLCPCB firmasında 2 katmanlı 1.6mm FR4 malzeme kullanılarak üretilecektir. PCB’nin üretimlerinin ardından elimize 
ulaşan kartlar el ile dizilecek, lehimleme gerçekleştirilecek, lehimleme kalıntılarını temizlemek için izopropil alkol kullanılacaktır.

Kartların üretim yöntemleri hakkında; 
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Roket gövde açısını BNO055, roket
irtifasını ise BME680 sensörü sağlar

Temel ayrılma algoritması bu şekildedir.
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• Birincil Kurtarma Sistemi(1. Paraşüt)
• (BNO055) Akselero, Gyro sensör füzyonundan gelen veri kullanılacak, bu verinin seçilme sebebi roketin 3

boyutlu düzlemde hareketlerinin değerlendirilerek ayrılma çıktısını hassas ölçümler sayesinde alabiliyor
olmamızdır. Yer yüzeyine göre yapılan açısal durum ayrılma için karar noktasıdır.

• Basınç sensöründen alınan veriler doğrulama için kullanılması öngörülmüştür. (irtifa kaybından iniş algılama)
• İkincil Kurtarma Sistemi(2. Paraşüt)

• (BME680) Basınç sensöründen alınan veriler ile hesaplanan irtifa verisi kullanılacak, bu verinin seçilme sebebi
yine sensörün statik basıncı 10cm’lik bir hassasiyet ile ölçümleyebiliyor olmasıdır filtre dahi kullanmadan bu
veri ayrılma sinyali için kullanılabilir.(ancak yine de kalman filtresi kullanılacaktır.)

Veri Filtreleme:
(BNO055) Açısal veriler 2 eksenden alınan veriler olduğundan dolayı bu iki verinin bileşke kuvveti alınarak tek bir 
eksen haline getirilir. Bu veriler mutlak değeri alınarak formüle dahil edilir böylece x yada y ekseninde olan roketin 
yatma açısı tek veri olarak ayrılma fonksiyonunda kullanılabilir hale gelir. Kalman filtresi ise x ve y ekseninden gelen her 
iki veri için de uygulanır.
(BME680) doğrudan ölçülen basınç verisine kalman filtresi uygulanır. Daha sonra basınç verisi matematiksel formüller 
ile irtifa verisine dönüştürülür. 
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• Veriler 900MHz bant kullanılarak aktarılacaktır. (RF modüllerin diğer takımların frekansları ile girişimde bulunmaması için
frekansları değiştirilecektir bu maddede varsayılan frekans üzerinden bahsedilmiştir.) Bu bandın seçilmesinin sebebi veri
paketinin boyutu için uygun olması. Seçilen bu ürünün çıkış gücü 1000mW 30dB.

• Veri paketimiz örnek ‘ $paket_no,saat_verisi,irtifa,konum,dikey_hız,durum_bilgisi,sıcaklık,hava_kalitesi# ’ şeklinde başına ve
sonuna $ ve # konularak paketi belirli bir kalıp içine almış oluruz bu da yer istasyona gelen paketin baş ve son karakterleri
kontrol edilerek paketin tam gelip gelmediğini kontrol edebilir hale gelmemizi sağlar.

Takım No Paket No Zaman İrtifa Enlem Boylam Hız Bilgi Sıcaklık Nem Hava Kalitesi

2323 2555 09:50:08 1,92m 38,402168 33,704586 0 m/s 0 41,16 °C %42 300 ohm

Örnek veri paketi:

Formülü kullanılarak receiving sesnsivity hesaplanmıştır
ve gereken haberleşme menzilini rahatlıkla
sağlayabildiğini datasheet verilerinden anlaşılmıştır.

Kazançlar

Tx Power (𝑃𝑇𝑥) 30 dBm

Tx Antenna (𝐺𝑇𝑥) 4 dBi

Rx Antenna (𝐺𝑅𝑥) 4 dBi

Kayıplar

FSPL (𝐿𝐹𝑆) 97 dBm

Tx Antenna Cable (𝐿𝑇𝑥) 2 dB

Rx Antenna Cable (𝐿𝑅𝑥) 3 dB

Ana aviyonik;

Payload; Payload Verileri 433MHz bant kullanılarak aktarılacaktır. Yer İstasyonu anteni

Yer İsatasyonu bileşenleri; 1x900MHz anten, 1x433Mhz anten, alıcı modüller ve 3 adet USB to TTL Dönüştürücü modül.
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Algoritma Testleri;
1. Birincil ayrılma fonksiyonu testi.

• Her iki eksenden alınan verilerin grafikleri incelenerek sensörün açısal değişiminde ayrılma sinyeli oluşumu 
gözlemlenir.

• Basınç sensörü üzerine uygulanan önce vakum sonra vakumun azaltılması şeklinde bir etki ile iniş algılaması 
durumu gözlemlenir.

2. İkincil ayrılma fonksiyonu testi.
• Öncelikle birincil fonksiyon test edilir ve o aşamada oluşan bayrak tetiklenir.
• Basınç kabının iç basıncı daha da artırılmaya devam edilir, bu esnada uygun basınç etkisi ile ayrılmanın gerçekleşip 

gerçekleşmediğine bakılır.

İletişim testleri;
1. Kısa mesafe testi.

• Öncelikle haberleşme için gerekli konfigürasyon sağlanır ve frekans uyumları ve güç ayarları yapılır.
• Uygun antenler ile ev/ofis ortamında haberleşme testi yapılır.

2. Uzun mesafe testi.
• Kısa mesafe testi gerçekleştirildikten sonra sistem çalışır halde iken menzil yavaşça artırılır 10km ye kadar test edilir.
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TESTLER Nisan Mayıs Haziran Temmmuz Ağustos

Algoritma

Kart Fonsiyonellik

İletişim 

Sıcaklık (alt sistem seviyesi)

Titreşim (alt sistem seviyesi)

Test takvimi;

Yapılan testlerin video sunumları gereken sorulara cevap verecek nitelikte ve uygun tarihte linkleri paylaşılacaktır.
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MEKANİK BÜTÇE

Komponent Adet Fiyat (₺)

Mapalar 15 375₺

Burun Konisi 1 7400₺

Ayrılma Sistemi 2 2400₺

Orta Gövde 1 6000₺

Kanatçık 4 4000₺

Motor Gövde 1 6500₺

Payload 1 800₺

Shock Cord 3 400₺

Motor Tutucusu(Bulk Head) 1 650₺

Motor Merkezleme Halkaları 2 4500₺

Payload Taşıma Haznesi 1 250₺

Civatalar 1 150₺

Ana Gövde Merkezleme Halkaları 4 1500₺

Tube Coupler 1 1000₺

Payload Taşıyıcısı Dayama Halkası 1 350₺

Sıvı Conta 2 300₺

TOPLAM 36.575₺

ELEKTRONİK BÜTÇE

Komponent Adet Fiyat (₺)

RP2040 1 500₺

MS5611-01BA03 1 300₺

BNO055 1 1000₺

NEO M8N 2 800₺

E22-868T30S 2 400₺

BME680 1 100₺

BNO055 1 1000₺

Buzzer 4 30₺

18650 Pil 4 400₺

Ams1117 4 20₺

4 dBi 868 MHz Anten 2 100₺

2 dBi 900 MHz Anten 2 100₺

Güç anahtarı 1 50₺

TOPLAM 4800₺

ÜRETİM BÜTÇESİ
Komponent Adet Fiyat (₺)
CNC İşleme 5 3000₺

Terzi 
Kesim(Paraşüt)

3 2000₺

PCB Devre Kartı 3 4000₺

Fiyatlar ve parçalar  güncellendi.
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No
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3.1.2 Yarışmaya katılan yarışmacılardan Yarışma Şartnamesinde belirtilmiş olan gereksinimleri 
karşılayacak bir roket tasarımı yapması, roketi üretmesi ve Yarışma Komitesi tarafından finalist 
takımlara sağlanacak roket motoru kullanılarak başarılı bir şekilde roketin ateşlenip görevini yerine 
getirecek şekilde uçurulması beklenmektedir

-
Tüm gereksinimleri 
karşılayacak şekilde 
tasarım yapılmıştır

3.1.4 Yarışmaya Orta İrtifa Kategorisi’nde lise, ön lisans, lisans ve lisansüstü öğrencileri ile mezunlar 
katılabilir. 2

Mezun, lisans ve lisans 
üstü öğrencilerinden 
oluşmaktadır

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

-

3.1.6 Farklı öğrenim/öğretim kurumlarından kurulan karma takımlar yarışmaya kabul edilir.
2

Karma takım 
kurulmuştur.

3.1.7 Yüksek İrtifa ve Zorlu Görev kategorilerine ön lisans, 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.

-

3.1.8 Yarışmaya takım halinde katılmak zorunludur.
2

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

2
Gereksinime göre takım 
kurulmuştur

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

2
Gereksinimler 
karşılanmıştır

3.1.13 Her takım yarışmaya sadece bir (1) adet roket ile katılabilir.
2

Gereksinimler 
karşılanmıştır

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

1-118
Uygun olarak 
hazırlanmıştır

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.

-
Yarşmanın ilerleyen 
takviminde istenilenler 
yapılacaktır.

3.1.17 Uçuş benzetim raporu hem ÖTR hem de KTR aşamalarında hazırlanacak ve teslim 
edilecektir.

-
Ktr için gereksinimler 
karşılanmıştır

3.1.18 Her bir rapor sonrasında, takımlar alanında uzman hakemler tarafından değerlendirilecek 
ve bir sonraki rapor aşamasına geçmesi uygun görülen takımlar belirlenecektir

-

3.1.19 Raporların son teslim tarihleri Yarışma Takvimi’nde belirtildiği gibidir. -
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3.1.20 Takımlar; Proje Planı, Proje Bütçesi, Kontrol Listesi, Görevli Personel Listesi (Takım Danışmanı dâhil 
olacak şekilde) hazırlamakla sorumludurlar.

2
Tüm istenilenler 
yapılmıştır.

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

Gereksinimler 
karşılanmıştır

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

-
Gereksinimler 
karşılanmıştır

3.1.23 Takımlar, yarışma komitesinin kendilerine sağlayacağı motoru kullanmakla sorumludurlar.
3

Gereksinimler 
karşılanmıştır

3.1.24 Danışman aşağıdaki kriterleri sağlamalıdır
-

Danışman kriterleri 
karşılamaktadır.

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

Danışmanımız 
Teknofest2021’de 
derece alan takım 
danışmanıdır.

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

-
KTR aşamasında 
yüklenecektir.
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3.1.24.3 Danışman olarak görev yapacak kişilerin danışmanlık görevlerini yerine getireceğine dair belgenin ıslak 
imzalı hali KTR ile sisteme yüklenmelidir. -

KTR aşamasında 
yüklenecektir.

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).

-
Takımımız Bilim 
Merkezi takımıdır.

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

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.

2
Danışmanımız Doç
Unvanına sahip 
akademisyendir.

3.1.24.8 Mezunlardan oluşan takımlarda danışmanlar daha önce yurt içi veya yurt dışında roket yarışmalarına 
katılım sağlamış herhangi bir alandan öğretmen/akademisyen olmalıdır. -
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3.1.25 Takım içerisinde takım kaptanı bulunmalıdır 2

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 iletişim 
sorumlumuz Takım 
Lideridir.

3.1.27 Süreçlerin (Başvuru Yapma, Rapor Yükleme Son Tarih, Doldurulması Gereken Form vb.) takibi 
iletişim sorumlusunun görevi olup iletişim sorumlusundan kaynaklı gecikmeler ve/veya 
aksaklıklardan TEKNOFEST yarışmalar komitesi sorumlu değildir.

-
Gereksinimler 
karşılanmıştır

3.1.28 Başvurular 28.02.2022 tarihine kadar www.t3kys.com başvuru sistemi üzerinden çevrimiçi 
olarak yapılır.

-
Gereksinimler 
karşılanmıştır

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.

-
Gereksinimler 
karşılanmıştır

3.1.30. Yarışma kapsamında gerekli tüm süreçler (Başvuru, Rapor Alımı, Rapor Sonuçları, Maddi Destek 
Başvurusu, İtiraz Süreçleri, Üye ekleme/çıkarma işlemleri vb.) KYS sistemi üzerinden 
yapılmaktadır. Takımların KYS sistemi üzerinden süreçlerini takip etmesi gerekmektedir.

2
Gereksinimler 
karşılanmıştır
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3.1.31 Üye ekleme/çıkarma işlemleri Kritik Tasarım Raporu teslim tarihine kadar yapılmaktadır. 2

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. -

Takım Lideri tarafından 
yürütülecektir.

3.1.33 Yarışmacı, başvuru yapmadan önce yarışma hakkındaki tüm açıklamaları ve katılım 
koşullarını okuyup onaylamak (başvurunun yapılması yarışmacının kuralları onayladığının 
göstergesi olarak kabul edilecektir) suretiyle yarışmaya katılacaktır. -

3.1.34 Ödül kazanma şartlarını sağlayan her kategoriden ilk üç takıma para ödülü verilecektir. 
Ödül kazanma şartları ve ödül miktarları ödüllerle ilgili bölümde açıklanmıştır. -

3.1.35. Roket yarışmasında dört (4) kategoride “en iyi takım ruhu” ve “en özgün tasarım” ödülleri 
yarışmada hak kazanan takımlara verilecektir. -
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3.1.36 TEKNOFEST Yarışmalar Komitesi Roket Yarışması alanında bulunacak üye sayısını herhangi 
bir gerekçeyle sınırlandırma yetkisine sahiptir. Sınırlandırma yapılması durumunda Yarışma 
Komitesi tarafından gerekli bilgilendirme yapılacaktır.

-

3.1.37 Finale kalan takımlara sağlanacak ulaşım ve konaklama desteği sınırlıdır. Destek verilecek 
kişi sayısı TEKNOFEST Roket Yarışması Komitesi tarafından takımlara daha sonra 
bildirilecektir.

-

3.1.38 Yarışmacıların teslim etmiş olduğu herhangi bir üründen veya yarışmacıdan kaynaklanan 
herhangi bir yaralanma veya hasardan TEKNOFEST Roket Yarışması Komitesi hiçbir şekilde 
sorumlu değildir.

-

3.1.39 Yarışmacıların üçüncü kişilere verdiği zararlardan TEKNOFEST Roket Yarışması Komitesi 
sorumlu değildir.

-

3.1.40 Takımların sistemlerini Türkiye Cumhuriyeti yasaları çerçevesinde hazırlamaları ve 
uygulamalarını sağlamaktan TEKNOFEST Roket Yarışması Komitesi sorumlu değildir.

-

3.1.41 TEKNOFEST Roket Yarışması Komitesi işbu şartnamede her türlü değişiklik yapma hakkını 
saklı tutar

-

3.1.42 Yukarıda belirtilen şartları sağlamayan takımların başvuruları geçersiz sayılacaktır.
-

Belirtilen şartlar 
takımımız için uydundur.
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3.2.1.1 Takımlar, fırlatma sonrası rokete ait tüm bileşenleri (alt bileşenler ve sistemler dahil) ve Görev 
Yükünü tekrar kullanılabilir şekilde kurtarmaktan sorumludurlar. Kurtarmayı sağlamak için 
paraşütlerin kullanılması zorunludur.

54,55,5
6

Kurtarma yapılacak 
şekilde planlama 
yapılmıştır.

3.2.1.2 Farklı kategoriler için operasyon konseptleri ayrı ayrı belirlenmiş olup roket bileşenleri Orta Yüksek 
İrtifa Kategorisinde iki paraşütle (Şekil 1’de gösterilen Sarı renkli “Birincil Paraşüt”, yeşil renkli 
“İkincil Paraşüt”), Lise Kategorisinde ise tek paraşütle (Şekil 2’de gösterilen Yeşil renkli paraşüt) 
kurtarılırken Görev Yükü tüm kategorilerde roket bileşenlerinden farklı bir paraşütle 
kurtarılacaktır.

54,55,5
6

İsterler karşılanmaktadır.

3.2.1.3 Orta İrtifa ve Yüksek İrtifa Kategorisindeki roketler Şekil 1’de örnek olarak belirtilen operasyon 
konseptini icra etmekle yükümlüdürler. 5

Operasyon konseptine 
uygun bir şekilde çalışma 
yapılmıştır.

3.2.1.4 Roketler tepe noktasında (apogee noktasında) Görev Yükünü ayırmakla ve birincil paraşütünü 
(Şekil-1’deki sarı renkli sürüklenme paraşütü) açmakla yükümlüdürler

54,55,5
6

Open rocket verilerine 
göre Apogee noktasında 
ayrılmaktadır.

3.2.1.5 İkincil (Ana paraşüt) paraşüt en erken yere 600 m ve en geç 400 m kala açılacaktır. 5 İsterler karşılanmaktadır.

3.2.1.6 Roket, tepe noktasına ulaşmadan önce herhangi bir ayrılma gerçekleştiremez (Görev Yükünün 
bırakılması, paraşütün açılması vb.).

5
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3.2.1.10 TEKNOFEST Roket Yarışmasında takımların kullanacağı motorlar Yarışma Komitesi 
tarafından temin ve tedarik edilecek olup takımlar ayırıca motor tedariki yapmayacaktır.

-

3.2.1.11.2 Orta İrtifa Kategorisi için M2020 model motor, 
3

M2020 motor seçilerek 
işlem yapılmıştır.

3.2.1.12 Atışa Hazırlık Raporu (AHR) uygun değerendirilen takımlara bir (1) adet motor TEKNOFEST 
Roket Yarışması Komitesi tarafından montaj/entegrasyon gününde ve sahada verilecektir.

-

3.2.1.13 Motor, rokete entegre edilmeye/montaja hazır bir şekilde takımlara verilecektir. 41,42,43 İsterler karşılanmaktadır.

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).

- İsterler karşılanmaktadır.

3.2.1.15 Lise, Orta ve Yüksek İrtifa kategorilerinde paralel ya da seri kademeli roket tasarımları ve 
küme (İng. cluster) denilen tek gövde içerisindeki çoklu motor sistemleri yarışma 
konseptine dâhil değildir.

-

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.

- İsterler karşılanmaktadır.
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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.

-

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

-

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.

-

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.

5
Elektronik parçaların 
tamamında gerekli sistem 
kullanılmıştır.

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.

3

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.)

3
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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.

57,58 İsterler karşılanmaktadır.

3.2.1.24 Tüm rapor şablonlarındaki tüm isterler de işbu şartnamenin birer parçasıdır. -

3.2.2.1 Kurtarma sistemi olarak paraşüt kullanılmalıdır. 47,48,49,
50,51,52

Sistemler için paraşüt 
kullanılmıştır.

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. 55

Hız verileri 
karşılanmaktadır.

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. 55

Birinci paraşüt hız 
verilerini karşılamaktadır.

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.

57,58
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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. -

Soğuk açma sistemi 
kullanılmıştır.

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

-
Ticari onayı olan tüp 
kullanılmıştır.

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 teslimedilecektir.

-

3.2.2.9 Sahaya piroteknik malzeme getiren takımlar elenecektir. -

3.2.2.10 Yarışmada kullanılabilecek ticarî basınçlı kapların entegrasyon alanında doldurulması 
gerekmektedir. Ticari basınçlı kapların atış alanında doldurulması kesinlikle yasaktır. -

3.2.2.11. Takımlar, tüm etiketleri aldıktan sonra sıcak gaz üreteçlerini hakemlerden teslim alacaklar 
ve hakem kontrolünde roketlerine entegre edeceklerdir. -
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3.2.2.12 Sistem üzerinde bulunan haberleşme bilgisayarları yer istasyonuyla anlık konum verisini 
kesintisiz paylaşacaktır.

67,71
Anlık veri paylaşımı 
yapılacaktır.

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).

54
Paraşüt renkleri isterlere
uygun seçilmiştir.

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

-

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

-

3.2.3.1 Görev Yükünün kütlesi asgari dört (4) kg olmalıdır. 57,58 İsterlere uygun KG’dir

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.

-
İsterlere uygun bir 
tasarım yapılmıştır.

3.2.3.4. Orta İrtifa kategorisinde tepe noktasında roketten ayrılan Görev Yükü, tepe noktasından 
itibaren atmosfere ait basınç, sıcaklık ve nem verilerinin 5 Hz frekansla (her farklı veri 
grubundan saniyede 5 veri yayımlanması) yer istasyonuna iletilmesi gerekmektedir.

57
İsterlere uygun veri 
paylaşımı yapılacaktır.
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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.

-
İsterlere uygun 
malzemeler kullanılmıştır.

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 altı hızda 
uçmaktadır. 

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.)

-
İsterlere uygun 
kullanılmıştır.

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

-

3.2.4.5 Tüm kategorilerdeki roketlerin 0.3 Mach’taki stabilite değeri 1.5 ile 2.5 arasında olmalıdır. 3 İsterlere uygundur.

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

3

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

Asgari çıkış hızları dikkate 
alınarak tasarım 
yapılmıştır.
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3.2.5.1. Roketin iç ve dış basıncı dengeli olmalıdır. Basınç dengesini sağlamak için burun ile gövde 
ön bölgesi arasında, av iyonik 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.

21
Roket tasarımında 3 delik 
istenilen çaplarda 
açılmıştır.

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 İrtifave 
Zorlu Görev Kategorilerinde takımlar roketlerin maruz kalacağı kuvvetleri analizler ve 
hesaplar ile göstereceklerdir.

60-65
Gerekli analizler 
yapılmıştır.

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.

-
İsterlere uygun bir şekilde 
yapılmıştır.

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.

-
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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. Örnek burun omuzluğu Şekil 4’te ve örnek entegrasyon 
gövdesi Şekil 5’te gösterilmiştir.

-
İsterlere uygun tasarım 
yapılmıştır.

3.2.5.6 Takımlara kaydırma ayakları TEKNOFEST Roket Yarışması Komitesi tarafından yarışma 
alanında Görev Yükü tartılması sonrasında verilecektir.

-

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.

-

3.2.5.8 Kaydırma ayaklarının teknik resmi EK-2’de yer almaktadır. -

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.

-

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

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

44-46 İsterler karşılanmaktadır.

3.2.6.1 Rokette bulunan ayrılma ve kurtarma sistemleri uçuş kontrol bilgisayarı tarafından 
yönetilir.

65-77 İsterler karşılanmaktadır.

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.

65-76 İsterler karşılanmaktadır.

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

65-76

3.2.6.7 Orta irtifa kategorisinde en az iki (2) uçuş kontrol bilgisayarının kullanılması zorunludur. Bu 
uçuş kontrol bilgisayarlarından en az bir (1) tanesinin özgün uçuş kontrol bilgisayarı olması 
zorundadır. Kullanılan uçuş kontrol bilgisayarlarından en az bir (1) tanesinin haberleşme 
bilgisayarı özelliklerini taşıması gerekmektedir.

65-76

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

65 İsterler karşılanmaktadır.

3.2.6.10 Kullanılan uçuş kontrol bilgisayarları birbirinden tamamen bağımsız olmalıdır. Her 
bilgisayarın kendisine ait işlemcisi, sensörleri, güç kaynağı, kablolaması olmalıdır.

65,67,71
Uçuş kontrol bilgisayarları 
bağımsızdır.
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3.2.6.11 Kullanılan uçuş kontrol bilgisayarları, ayrılma sistemi eyleyicisine birbirinden bağımsız 
hatlar ile bağlanmalıdır.

65-76
Bağımsız şekilde 
bağlantısı yapılmıştır.

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.

65-76 İsterlere uygundur.

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

65-76
İsterlere uygundur.

3.2.6.14 Bütün uçuş kontrol bilgisayarında en az bir (1) adet basınç sensörü olmak zorundadır. 65-76 Basınç sensörü
bulunmaktadır.

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 senyörler birbirleri ile aynı olabilir).

65-76 Birbirinden farklı 
kullanılmıştır.

3.2.6.16 Uçuş kontrol algoritmasında GPS’den gelen veriler ile ayrılma sistemi tetiklenmemelidir. 65-76
İsterlere uygundur.

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).

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

65-76
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3.2.6.19 Kurtarma sistemleri istemsiz olarak aktif konuma gelmemelidir.

65-76
İstemsiz şekilde aktif 
olmayacak şekilde 
tasarlanmıştır.

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

Yer istasyonu tasarımı 
yapılacaktır.

3.2.6.21.1 Roketlerin kurtarılmasına çıkılması için rokete ait konum verilerinin yarışmacı yer istasyonuna 
anlık olarak iletilmiş olması gerekmektedir.

65-76 Anlık iletilmesi için 
antenler kullanılacaktır.

3.2.6.21.2 Atış günü roket aviyonikleri aktifleştirildikten sonra ekiplerin yer istasyonları ile iletişim 
kurmak için azami iki (2) dakika süresi olacaktır. Bu sürenin sonunda sistemlerin açılıp 
kapatılmasına izin verilmeyecektir. İki (2) dakika sürenin sonunda sağlıklı bir haberleşme 
sağlayamayan ekiplerin kararı vermeleri halinde roketlerini rampadan indirip yarışmadan 
çekilebileceklerdir.

65-76

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

65-76 Antenler uzun menzilli 
olarak seçilmiştir.

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

65-76
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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.

75-76
KTR aşamasında tüm 
testler yapılacaktır.

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

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.

3.2.6.27 Uçuş bilgisayarı açıldığında rokete bağlı herhangi bir sistem aktif hale gelirse takım 
diskalifiye edilecektir.

3.2.6.28 Görev Yükü içerisindeki elektronik devrelere de roket gövdesi üzerinde yer alacak uygun 
anahtarlarla güç verilebilecek şekilde tasarım ve üretim yapılmalıdır.

İsterlere uygun tasarım ve 
üretim yapılacaktır.
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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.

67,71

3.2.6.30 Sistemde Li-Po vb. pil kullanacak takımların “Li-Po Safe Bag” kullanmaları gerekmektedir. 56

3.2.6.31 Kullanılacak pilin güvenliğinden takım sorumludur.
-

3.2.6.32 Kullanılacak piller roketin ihtiyacını karşılayabilecek kapasitede ve yeterince dolu olmalıdır.
-

Hesaplamalar yapılarak 
seçilmiştir.

3.2.6.33 Uçuş algoritmalarında ayrılma sekanslarını tetikleyecek asgari iki kriter belirlenmelidir 68,72 İsterlere uygundur.

3.2.6.34 Karar verme parametrelerinde sensörlerden okunan veriler esas olmalıdır. 68,72 İsterlere uygundur.

3.2.6.35 Sensörlerden okunan veriler doğrudan kullanılmamalı ve herhangi bir hatalı okuma ya da 
sensör hatası durumu göz önünde bulundurulmalıdır. Bu gibi durumlar için alınacak önlemler 
(filtreleme vs.) ilgili tasarım raporlarında detaylı anlatılmalıdır.

69,73
Filtreleme yapılarak ilgili 
kısımda açıklanmıştır.
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3.2.6.36 Özgün uçuş bilgisayarları ve tüm uçuş algoritmaları takım üyelerinin kendi özgün 
tasarımları olmalıdır. Takım üyeleri özgün sistemler ile ilgili detayları açıklayabilmeli ve 
özellikle uçuş algoritmalarını değiştirebilecek yetkinlikte olmalıdır. Tasarımlarının özgün 
olmadığı tespit edilen takımlar diskalifiye edilecektir

65-76
Özgün tasarımlar 
yapılmıştır.

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

-

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

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

- İsterlere uygundur.

3.2.7.3 Tasarım, üretim ve test süreçleri için planlamalar ve risk azaltma çalışmaları yapılmalı ve 
ilgili tasarım raporlarında bu çalışmaların yapıldığı sunulmalıdır.

-

3.2.7.4 Tasarım, üretim, entegrasyon ve atış günlerinde güvenliği tehlikeye atacak unsurlar 
belirlenmeli, gerekli tedbirler eksiksiz planlamalı ve icra edilmelidir.

-
Tüm planlamalar 
yapılmaktadır.
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3.2.7.5
Fırlatma, uçuş ve kurtarma aşamalarında sistemin güvenliğini tehlikeye atacak risklerin 
varlığı önceden listelenmeli ve risk azaltıcı tedbirler planlanıp icra edilmelidir.

-

3.2.8.1 Yarışma alanına gelen takımlar iki (2) gün boyunca atış alanında kalacaklardır. -

3.2.8.2 İlk gün entegrasyon günü, ikinci gün ise atış günü olacaktır. -

3.2.8.3
İki gün içerisinde gerçekleştirilecek faaliyetler ve alandayken uyulması gereken kurallar 
detaylı olarak EK-5’te sunulmuştur.

-

3.2.8.4
Yarışmacıların tamamı, yarışma alanına gelirken çelik burunlu iş ayakkabısı giymek 
zorundadır. Aksi halde yarışma alanına alınmayacaklardır.

-

3.2.8.5
Yarışmacı takımlardan entegrasyon/montaj gününde beş (5) uygunluk etiketini azamî 
dokuz (9) saatlik süre içerisinde almaları beklenmektedir.

-
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3.2.8.6 Roketlerin yarışma alanına sağlam ulaştırılması takımların sorumluluğundadır. -

3.2.8.7

Entegrasyon/montaj ve uygunluk denetimlerini zamanında tamamlayamayan takımların 
atış yapmalarına kesinlikle izin verilmeyecektir. (Not: Roketlerin modüler ve hızlı entegre 
edilebilir alt sistemlerden oluşması, tüm tasarım ve üretimlerin buna göre yapılmış olması 
tavsiye edilmektedir)

-

3.2.8.8

Entegrasyon/montaj günü sonunda uygunluk kontrolleri tamamlanan takımların motorları 
roketlerine takılacak ve tamamen güçsüz (deactive) olarak bir sonraki güne kadar 
TEKNOFEST Roket Yarışması Komitesi tarafından saklanacaktır (Aviyonik sistemler kapalı 
olarak).

-

3.2.8.9
EK-5’te verilen atış alanında (entegrasyon, izleme ve fırlatma faaliyetlerinin icra edileceği 
alan) uyulması gereken kurallara ve aşağıda belirtilen maddelere uyulmaması durumunda 
takımlar diskalifiye edilecektir.

-

3.2.8.10

Yarışma alanında, aşağıda belirtilen alet ve ekipmanların yarışmacılar tarafından 
kullanılmasına izin verilmeyecektir (sahaya girişte yapılacak kontrollerde söz konusu alet 
ve ekipmanların girişine izin verilmeyecektir). Ekiplerin, yarışma alanına bu tür 
ekipmanlara ihtiyaç duyulmayacak şekilde hazır olarak gelmeleri gerekmektedir.

-
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3.2.8.11
Yarışma alanında, kullanımına izin verilmeyen alet ve ekipmanların kullanılmasını 
gerektiren bir üretim veya değişiklik ihtiyaçlarının karşılanması için Yarışma Komitesi 
tarafından sahada bir atölye kurulacaktır.

-

3.2.8.12

Takımların sahaya gelmeden önce gerekli üretim ve entegrasyon/montaj faaliyetlerini 
tamamlamaları beklenmektedir. Takımlar sahaya geldiğinde kendi imkanlarıyla yapacağı 
üretim ve entegrasyon/montaj faaliyetleri dışında Yarışma Komitesinin sunacağı atölyeden 
istifa etmek durumunda kalırsa, söz konusu işler için ceza puanı (atölyeyi kullanma 
süresine bağlı olarak uygulanacak ceza puanı) yarışmadaki toplam puana etkileyecektir. 
Uygulanacak ceza puanları Tablo 1’de belirtilmiştir.

-

3.2.8.13

Takımların atölyeden talep ettiği işler yetkili Yarışma Komitesi üyesi tarafından 
değerlendirilecek ve yapılacak işin ölçeği (küçük-orta-büyük) kıymetlendirilecektir. 
Kıymetlendirme sonrası takımın genel değerendirmesine gerekli ceza puanı Yarışma 
Komitesi tarafından uygulanacaktır.

-

3.2.8.14
Atölyeden 25 dakikayı geçecek ve/veya atölye imkanlarını aşan işler için destek 
alınmayacaktır.

-
Azami şekilde dikkat 
edilecektir.

3.2.8.15 Bir takımın atölyeden alacağı destek 45 dakikayı geçemez. -

3.2.8.16 Dremel, akülü vidalama vb. aletlerin kullanılmasına izin verilmektedir. -
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4.1.1

Yarışmacı takımların hazırladıkları raporlarda başka takımların güncel veya geçmiş rapor 
içeriklerinden kopya çekmek, ortak çalışma/test/analiz yapmak yasaktır. Tespit edildiği 
takdirde (yarışma tamamlanmış olsa bile) söz konusu takımlar diskalifiye edilecektir. Bu 
durum, takımlar birbirlerinin raporlarına ve çalışmalar

-
Teknofest2021 verilerimiz 
hariç herhangi bir takım 
raporu kullanılmamıştır.

4.1.2

Takımların rapor içeriklerinde kendi üretmedikleri tablolar, görseller, denklemler ve 
benzeri içeriklerin kullanımında ilgili içeriğin alındığı belgeye referans vererek kullanması 
beklenmektedir. Bu 21/31 duruma aykırı bir içerik tespit edildiğinde takım kopya çekmiş 
sayılacak ve yarışmadan diskalifiye edilecektir.

-

4.1.3

Takımların, referans verecekleri içeriklerde APA (American Psychological Association) 
referans tipini kullanmaları gerekmektedir. (İsmi verilen referans tipi ile alakalı ihtiyaç 
duyulan bilgilere “American Psychological Association. (2020). Publication manual of the 
American Psychological Association (7th ed.).” belgesinden ulaşılabilir.)

-

4.1.4
İlgili raporların (ÖTR ve KTR) teslimatında takımlar tarafında kontrol listesi doldurulacak ve 
Yarışma Komitesine raporla birlikte teslim edilecektir. Örnek kontrol listesi EK-1’de 
sunulmuştur.

-

4.1.5. 
Tablo 2 ve Tablo 3’te raporların diskalifiye kriterlerine örnekler (geçmiş yıllarda uygulanan 
kriterler) sunulmuş olup güncel diskalifiye kriterleri yarışma boyunca güncellenmektedir 

-
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4.1.6 Her raporlama aşaması, bir öncekinin diskalifiye kriterlerini de kapsayacaktır. -

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

-

4.2.2 Teknik gereksinimlerin karşılandığının kanıtlanması için Gereksinimleri Karşılama Matrisi 
(İng. Compliance Matrix) oluşturulacak ve ilgili tasarım raporlarının EK’inde ayrıca 
sunulacaktır.

-

4.2.3 Sistem ve alt sistem seviyesinde, kıyaslamaya/karşılaştırmaya tabi tasarım kriterleri, 
malzeme ve üretim için en iyileme (optimizasyon) seçimleri yapılmak suretiyle amaç 
fonksiyonuna ulaşılmasına (hedef irtifaya ulaşmak) yönelik olarak tüm gereksinimlerin 
optimizasyonu yapılmalı ve getiri-götürü analizleri paylaşılmalıdır

-

4.2.4 Takımlar, kullanmayı planladıkları sistemler için de getiri-götürü analizi yapmak (İng. trade 
off), karara esas kriterleri (vazgeçilmez ve opsiyonel kriterler) listelemek ve yapılan 
seçimleri nedenleriyle birlikte ÖTR’de sunmaktan sorumludurlar.

-

4.2.5 Tasarımın mimarî bileşenleri, arayüzler de dahil olmak üzere tanımlanacaktır. -

4.2.6 Hata Modları ve Etkileri Analizi ile sonuçları da ÖTR’de sunulacaktır -
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4.2.7
ÖTR’de takımların üretmeyi planladıkları roketin genel hatlarıyla CAD tasarımını tamamlamış 
olmaları ve sistemlerini bu tasarım üzerinden detaylı bir şekilde anlatmaları gerekmektedir.

28-35
Tüm tasarımın CAD 
verileri paylaşılmıştır.

4.2.8
Malzeme seçim kriterlerinin ve söz konusu seçimlerin sistemle uyumluluğunun raporda yer 
alması beklenmektedir.

-

Malzeme seçimleri 
uyumluluğuna dikkat 
edilerek ilgili slaytlarda 
paylaşılmıştır.

4.2.9
TEKNOFEST Yarışma Komitesi tarafından takımlara sağlanacak sıcak gaz üretecine esas olacak 
ön analizler (basınç, sıcaklık vb. etkileri) ÖTR’de sunulmalıdır.

-

4.2.10 Takımlar yarışma takviminde belirtilen tarihten önce ÖTR’yi teslim etmekle yükümlüdürler. -

4.2.11 Raporu destekleyici “.ork” uzantılı Open Rocket dosyaları da rapor ile birlikte teslim edilmelidir. -

4.2.12 ÖTR şablonuna internet sitesi üzerinden ulaşılabilir. -

4.2.13. 
Takımların ÖTR’de istenilen tüm bilgileri eksiksiz ve ilgili bölümlerde sunmaları gerekmektedir. 
Raporun ilgili bölümünde yer almayan bilgiler değerlendirmeye alınmayacaktır

-

4.2.14 Raporda istenmeyen bilgiler değerlendirmeye alınmayacaktır -
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4.2.15 ÖTR’de sunulmak üzere TEKNOFEST Roket Yarışması Komitesi tarafından istenilen bilgiler, 
analiz ve değerlendirmeler Türkçe dilbilgisi kurallarına uygun, rahat anlaşılır ve takip 
edilebilir şekilde raporda sunulmalıdır. Bu şartı yerine getiremeyen takımlar için raporun 
ilgili bölümünde gerektiğinde %20 (yüzde yirmi) nispetinde azamî puan eksiltmesi 
uygulanacaktır.

-

4.2.16 Ön Tasarım evresine ilişkin olarak takımlar (ÖTR dikkate alınarak) ön elemeye tabi 
olacaktır. Ön Tasarımı başarıyla tamamlayan takımlar Kritik Tasarım evresine geçeceklerdir.

-

4.2.17 Takımların sunacağı ÖTR’nin TEKNOFEST Roket Yarışması Komitesi tarafından etkin ve 
verimli değerlendirilmesi için “Giriş Kriterleri” (Entry Criterias) bulunmaktadır. Takımların 
ÖTR’de sunmaları beklenen çıktıların Giriş Kriterlerine uyması beklenmektedir. Aksi halde 
ÖTR hiçbir şekilde değerlendirmeye alınmayacaktır. Eğer “Giriş Kriterleri” sağlanmışsa, ÖTR 
için “Çıkış Kriterleri” (Exit Criterias) dikkate alınarak hakemler tarafından değerlendirme 
yapılacaktır. Giriş ve Çıkış Kriterleri tasarım raporları şablonları ile birlikte duyurulacaktır.

-

4.2.18 ÖTR’de her kategoriden takımların diskalifiye olma sebepleri Tablo 2’de belirtilmiştir. -

4.2.19 Kategorilere özel ÖTR’de diskalifiye olma sebepleri Tablo 3’te belirtilmiştir. -

4.3.1. Takımlar, Kritik Tasarım Raporunda (KTR) tasarımlarının nihaî üretim, entegrasyon ve test 
aşamalarına geçmeye hazır olduğuna dair gerekli gerekli analiz ile testleri yapmaktan ve 
sunmaktan sorumludurlar.

-
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4.3.2
Takımların tasarladıkları roketin şartnamede verilen araç gereksinimleri ile görev başarım 
kriterlerini eksiksiz sağlayacağına yönelik tüm kanıtlar eksiksiz olarak Yarışma Komitesine 
sunulacaktır

-

4.3.3

ÖTR’de ilk versiyonu sunulacak Hata Modları ve Etkileri Analizine yönelik olarak takımlar 
tasarım süreci sonunda bu analizi son haline getirmiş olmaları gerekmektedir (Tasarlanmış 
olan roketle ilgili tüm yapısal, akışkanlar dinamiği, uçuş algoritması yeterlilik vb. analizleri 
tamamlanmış olmalıdır. Böylece, seçimi yapılmış olan malzemeler, üretim yöntemleri, 
roket ve bileşenlerinin uçuş koşullarına dayanıklılığı ve uçuş algoritmasının uygunluğu 
kanıtlanmış olmalıdır).

-
HTEA paylaşımı KTR 
aşamasında paylaşılmıştır.

4.3.4
Benzetim süreçleri iteratif olup, roket tasarımının geçirdiği aşamalar neden-sonuç 
ilişkileriyle birlikte KTR’de sunulmalıdır.

-

4.3.5
Detaylı Bilgisayar Destekli Tasarımların (İng. CAD), kullanılan CAD programı üzerinden 
entegrasyon videolarının hazırlanması gerekmektedir. Raporda yazan ya da yazmayan her 
detay CAD tasarımında gösterilmeli ve anlatılmalıdır.

-
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4.3.5
Detaylı Bilgisayar Destekli Tasarımların (İng. CAD), kullanılan CAD programı üzerinden 
entegrasyon videolarının hazırlanması gerekmektedir. Raporda yazan ya da yazmayan her 
detay CAD tasarımında gösterilmeli ve anlatılmalıdır.

-

4.3.6

Sistem entegrasyon şeması kullanılarak açıklanmalıdır (Yani, “Zorlu Görev kategorisi için 
kademeler birbirlerine nasıl bağlanır” “Burun gövdeye nasıl bağlanır”, “Paraşüt gövdeye 
nasıl bağlanır”, “Motor yeniden çıkartılabilecek şekilde gövde içerisine nasıl sabitlenir” vb. 
gibi sorulara yanıt niteliğinde, tüm sistemlerin montajının detayları CAD programından 
alınmış görseller ile desteklenerek sunumda anlatılmalıdır).

-

4.3.7
Gövde, burun, elektronik kart vb. gibi tüm sistemlerin nerede, nasıl ve hangi malzemeler 
ile üretileceğinin bilgisi detaylı olarak verilmelidir.

-
Tüm veriler ilgili 
başlıklarda açıklanmıştır.

4.3.8
Zaman, üretim ve test planlarının hazırlanmış olması gerekmektedir (Planların içeriğinde 
hangi hafta hangi üretimlerin yapılacağı, hangi tarihlerde bileşenlerin test edileceği gibi 
detaylı bilgilere yer verilmelidir).

-

4.3.9
Tasarımın üretilebilir olduğunun kanıtlanması ve analiz/test sonuçlarının TEKNOFEST Roket 
Yarışması Komitesine sunulması gerekmektedir.

-

4.3.10
KTR’de belirtilen her kriter ve tasarım detayının yarışmada kullanılacak sistem/alt 
sistem/bileşen için kullanılacağı değerlendirilecek ve Yarışma Komitesi bu doğrultuda geri 
bildirimlerde bulunacaktır.

-
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4.3.11 TEKNOFEST Yarışma Komitesi tarafından takımlara sağlanacak sıcak gaz üretecine esas 
olacak nihaî analizler (basınç, sıcaklık vb. beklentileri) KTR’de sunulmalıdır. -

4.3.12 Raporu destekleyici “.ork” uzantılı Open Rocket dosyaları da rapor ile birlikte teslim 
edilmelidir.

-
Open Rocket dosyası ÖTR 
tesliminde paylaşılmıştır.

4.3.13 Takımların KTR’de istenilen tüm bilgileri ilgili bölümlerde sunmaları beklenmektedir. 
Raporun yanlış yerlerine eklenmiş bilgiler değerlendirmeye alınmayacaktır.

-

4.3.14 KTR değerlendirme sonuçlarına göre finale kalan ve maddi destek almaya hak kazanan 
takımlar Yarışma Takviminde belirtilen tarihte duyurulacaktır. -

4.3.15 KTR’de sunulmak üzere TEKNOFEST Roket Yarışması Komitesi tarafından istenilen bilgiler, 
analiz ve değerlendirmeler Türkçe dilbilgisi kurallarına uygun ve rahat anlaşılır ve takip 
edilebilir şekilde raporda sunulmalıdır. Bu şartı yerine getiremeyen takımlar için raporun 
ilgili bölümünde gerektiğinde %20 (yüzde yirmi) nispetinde puan eksiltmesi uygulanacaktır.

-
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4.3.16 Takımların sunacağı KTR’nin TEKNOFEST Roket Yarışması Komitesi tarafından etkin ve 
verimli değerlendirilmesi için “Giriş Kriterleri” (Entry Criterias) bulunmaktadır. Takımların 
KTR’de sunmaları beklenen çıktıların Giriş Kriterlerine uyması beklenmektedir. Aksi halde 
KTR hiçbir şekilde değerlendirmeye alınmayacaktır. Eğer “Giriş Kriterleri” sağlanmışsa, KTR 
için “Çıkış Kriterleri” (Exit Criterias) dikkate alınarak hakemler tarafından değerlendirme 
yapılacaktır. Giriş ve Çıkış Kriterleri tasarım raporları şablonları ile birlikte duyurulacaktır.

-

4.3.17 Sistem üzerinde bulunan ve bataryalar tarafından beslenen tüm elektronik bileşenler 
anahtarlama devre şematiklerini içerecek şekilde KTR’de belirtilecektir -

4.4.1 Atış Hazırlık Raporu’nda (AHR) takımların tasarladıkları ve ürettikleri roketlerin başarılı bir 
şekilde fırlatılması için gerçekleştirdikleri tüm ön analizler, simülasyonlar ve testlere ilişkin 
sonuçlar sunulmalıdır

-

4.4.2 AHR içerisinde takımın atış alanı görev dağılımı, takip edilecek güvenlik önlemleri ile 
birlikte entegrasyon ve fırlatma rampasında icra edilecek kontrollere ilişkin liste yer 
almalıdır.

-

4.4.3 Genel olarak bakıldığında, sistem tasarım ve üretiminin %100’ünün tamamlanmış olması 
beklenmektedir. -
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4.4.5

ÖTR ve KTR tasarım raporları boyunca taahhüt edilen rampadan çıkış hızlarının üretim 
sonrası ortaya çıkan roketin toplam kütlesi ile tekrar simüle edilmek (Open Rocket ve Lise 
kategorisindeki takımlar hariç olmak üzere tüm takımların geliştireceği üç serbestlik 
dereceli benzetim ve modelleme yazılımları kullanılarak) suretiyle sağlandığı ispatlanmalı 
ve yapılacak ispata ilişkin tüm simülasyon verileri AHR raporuna dâhil edilmelidir. (Simüle
edilmiş Open Rocket dosyası AHR ile beraber teslim edilecektir)

-

4.4.6.1 İstenen testlerden en az bir tanesinin yetersiz ve/veya eksik olması -

4.4.6.2 Roketin tamamının final montaj görüntülerinin olmaması -

4.5.1
Takımlar roketlerinde kullanılan motor, Görev Yükü, araç boyutları vb. temel bilgilerle 
beraber gerçekleştirdikleri fırlatmaya ilişkin uçuş bilgilerini (çıkılan irtifa, gerçekleşen uçuş 
yörüngesi vb.) analiz etmelidir.

-

4.5.2
Takımlar Atış Sonrası Değerlendirme Raporu’nda (ASDR) ilgili değişkenler (hız, konum vb.) 
için benzetim değerleri ile gerçek uçuş verilerini karşılaştıracaklar ve karşılaştırmaları 
grafiklerle göstereceklerdir.

-

4.5.3
Takımlar roket yere çarptıktan sonra telemetriden alınan hız ve konum değerlerini (Atış 
Hazırlık 25/31 Raporu’nda istenilen formatta) alanda kendilerine dağıtılacak harici belleğe 
yükleyerek alandaki sorumlu hakeme beş (5) dakika içerisinde teslim etmelidirler.

-
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4.5.4 Raporda sensör verileri sunulmalı ve kurtarım işleminin başarım durumu analiz edilmelidir -

4.5.5 Süreç sonunda öğrenilmiş dersler raporda yer almalıdır -

4.5.6
ASDR, fırlatma gününden iki gün sonra en geç saat 08:00 itibariyle TEKNOFEST Roket 
Yarışması Komitesinin e-posta adresine teslim edilmelidir.

-

4.5.7
Söz konusu süre içerisinde raporunu teslim etmeyen veya süre aşımı yapan takımlar görevi 
tamamlayamamış sayılacaktır (diskalifiye olunmayacak, bu bölüm değerlendirmeye 
alınmayacaktır).

-

4.6.1
Orta irtifa, Yüksek İrtifa ve Zorlu Görev kategorilerinde yarışacak yarışmacılardan Uçuş 
Benzetim Raporu istenmektedir. Lise kategorisindeki ekipler Uçuş Benzetim Raporu 
hazırlamayacaktır.

-

4.6.2
Uçuş Benzetim Raporları ÖTR ve KTR raporlarından ayrı olarak, bu raporlarla eş zamanlı 
“iki” (2) defa gönderilecektir.

8

4.6.3
Uçuş Benzetim Raporları Orta İrtifa kategorisi için bir elenme kriteri değildir, ancak 
puanlanmaktadır.

-
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4.6.6 Her kategori için Uçuş Benzetim Raporu şablonları ayrıca paylaşılacaktır. 8
Uçuş Benzerim Raporu 
KTR tesliminde ek olarak 
gönderilmiştir.

5.3.1

Entegrasyon alanında takımlar “Görev Yükü ve Kurtarma”, “Aviyonik”, “Yapısal Bütünlük” 
ve “Aerodinamik” olmak üzere dört (4) farklı alanda değerlendirileceklerdir. Bu 
değerlendirme sonrasında ise ilgili alanlardan birer “Yeşil Etiket” alarak atış yapmaya hak 
kazanacaklardır. Etiketlerin tamamını elde edemeyen takımlara atış izni verilmeyecektir. 
Entegrasyon günü takımlara verilecek olan etiketlerin kapsamı ile ilgili ayrıntılar EK1’de 
detaylarıyla sunulmuştur. Yarışma alanı puanlaması Tablo 6’da yer almaktadır.

-

5.3.2
Entegrasyon/montaj alanındaki faaliyetler neticesinde gerekli etiketleri tamamlayamayan 
ancak uçmasında güvenlik açısından bir sakınca görülmeyen takımlara “Yarışma Dışı Uçuş” 
hakkı tanınmaktadır.

-

5.3.3
Takımların yarışma dışı uçuş yapabilmesi için asgari Aerodinamik ve Yapısal Bütünlük 
etiketlerini almaları gerekmektedir.

-

5.3.4

Takımların Aviyonik etiketini alamamaları yarışma dışı uçuş yapmalarına engel değil, ancak 
takımların av iyonik sistemlerinin yarışma dışı uçuşa etkisi ile ilgili karar entegrasyon 
alanındaki av iyonik hakemlerinin yetkisindedir. Takımların yarışma dışı uçuş yapabilmesi 
için av iyonik hakemlerinin direktiflerine eksiksiz uymaları gerekmektedir.

-
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5.3.5

Takımların Görev Yükü ve Kurtarma Sistemi etiketlerini alamamaları yarışma dışı uçuş 
yapmalarına engel değildir. Ancak takımların kurtarma sistemlerinin ve görev yüklerinin 
yarışma dışı uçuşa etkisi ile ilgili karar entegrasyon alanındaki Kurtarma Sistemi 
hakemlerinin yetkisindedir. Takımların yarışma dışı uçuş yapabilmesi için kurtarma sistemi 
hakemlerinin direktiflerine eksiksiz uymaları gerekmektedir.

-

5.3.6
Takımların yarışma dışı uçuş yapmak için etiketlerin tamamlanması için planlanan 
zamandan önce hakem heyetine dilekçe ile başvuru yapmaları gerekmektedir.

-

5.3.7
Takımlar, verecekleri dilekçe ile yarışma dışı uçuş yapması durumunda şartnamede 
belirlenen görevleri başarıyla tamamlamış olsalar bile puanlanmaya tabi olamayacaklarını 
ve sıralamaya dahil edilmeyeceklerini kabul etmiş olacaklardır.

-

5.3.8
Takımların verecekleri dilekçeyle yarışma dışı uçuşa kabul edilmeleri sonrasında uçuşa 
güvensiz herhangi bir durumun varlığı tespit edilirse Entegrasyon Alanı Hakemleri takımın 
uçuşuna izin vermeme yetkisine sahiptir.

-

5.4.1

Uçuş performansı Orta İrtifa, Yüksek İrtifa ve Zorlu Görev kategorilerinde toplamda dört 
yüz 27/31 (400) puan olacaktır. Roketin gerçek yörünge tepe noktasının hedef tepe 
noktasına ± %20 doğrulukla ulaşması bu puanın %62.5’ine (250 puan) denk gelmektedir. 
Roketin başarıyla kurtarılması halinde ise 150 puan daha alınmak suretiyle uçuş 
performansı için tahsisli azamî 400 puan alınabilecektir.

-
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Gereksinim 
Madde No

Gereksinim
Karşılama 
Durumu

Slayt No Açıklama

5.4.7

Kurtarma operasyonunun başarılı olarak kabul edilebilmesi için roketin sadece motoru 
değiştirilerek yeniden kullanılabilir olması gerekmektedir. Değerlendirme yapan hakemler, 
kurtarılan roket belirlenen seyir alanına döndükten sonra roketi görsel olarak muayene 
edecek ve değerlendirmesini yapacaktır.

-
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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?

(Rokete ait ürün 
ağacı üzerinden 
giderek, kritik 
her kalem için 
meydana 
gelebilecek 
hatalar 
incelenmeli ve 
listelenmelidir.)

Fonsiyonun 
gerçekleşmesi 
için gereken 
nedir?/ 
Fonksiyon 
tanımı nedir?

Tanımlanmış 
gereksinimin 
sağlanamama 
durumu 
nedir?

(Hatanın ne 
olduğu 
tanımlanacak
tır)

Hatanın 
oluşmasına sebep 
olan 
yetersizlikler/olayl
ar nelerdir?

(Aynı hata türü 
farklı sebeplerden 
oluşabiliyor ise, 
farklı sebepler için 
ayrı satırlarda 
hatayı tek tek ele 
alınız.)

Hatanın 
gözlemlendiği 
ömür/ görev evresi 
nedir? 

-Depolama
-Taşıma
-Rampaya Yükleme 
ve Ateşleme hazırlık
-Uçuş

(Aynı hata türü 
sistemin farklı ömür 
evrelerinde 
gözlenebiliyor ise, 
bu ömür evreleri 
için ayrı satırlarda 
tek tek ele alınız.)

Yerel Etki

(Hata türünün 
kendi 
üzerindeki 
etkisi)

Son Etki

(Hata türünün 
görev başarımı 
ve 
Değerlendirme 
Komitesi 
beklentileri 
üzerindeki etkisi)

Söz konusu görev 
evresinde hatanın 
tespiti ne şekilde 
olmakta?

(Periyodik test, 
ölçüm, muayene, 
kullanıcıyı görsel 
ve/veya işitsel 
yollarla uyaran 
işaretler, insan-
kullanıcı 
arayüzlerinde yer 
alan uyarı 
mesajları, gözle 
muayene vb)

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?

(Yedekleme, 
başka bir 
sistemin 
devreye 
girmesi, 
algoritmada 
alınan 
önlemler vb.)

Co2 Tüpler

Basınc 
oluşturarak 

ayrılmayı 
gerçekleştirir.

Tüpün 
patlamaması

Selenoidlerin 
güçsüz 

kalması, Co2 
tüpünün 

Üretim hatalı 
olması

Uçuş -

Roketin yere 
hasarlı inmesi 
ayrılmaların 

sağlanamaması 
gibi durumlar.

Ayrılma Testi
Çift Co2 tüpü 

kullanılıyor olması.
Ayrılma testi

Çift Co2 tüpü ile çift 
selenoid kullanalıyor 

olması.
10
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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)

Basınç 
delikleri

Statik basın 
ölçümü için 

açılan delikler.

Yüksek hızlı 
fırlatma anında 

statik basınç 
ölçememesi

Deliklerin 
uçuş için 

hesaplanama
ması

Uçuş -

Yanlış veri 
kaydedilmesi 

hatalı 
algoritma 
adımları.

Rüzgar türbini 
testi

Yedek aviyonik
bilgisayarın farklı 

ayırma 
algoritmasına 
sahip olması.

Rüzgar türbini testi

Delikllerin arka 
kısımlarına sünger 

konulması hava giriş 
çıkışının hızını 

azaltmak amacıyla.

4

Batarya
Aviyoniklere güç 

sağlanması

Temassızlık 
sonucu 

bataryanın güç 
aktarımı 

yapamaması

Montaj hatası Uçuş -
Görevin yerine 
geitirilememe-

si

Aviyonik güç 
kontrolü ve 
Telemetre 

verilerinde olan 
pil voltajı

Kilit mekanizmalı 
konektör seçimi

Uçuş öncesi yer 
testleri

Besleme hattı 
yedeklenmesi

7

Aviyonik

Gerekli 
algoritmaların 

sağlanması 
ayrılma kurtarma 

telemetri 
aktarımı ve 

kaydedilmesi.

Yüksek G 
kuvvetine 

dayanamama

Lehimleme 
arızası ortaya 

çıkması
Uçuş

Alt sistemi 
çalıştırmaması

Uçuş 
algoritmalarını

n yerine 
geitirilmemesi

Serbest düşeme 
testi

Uygun lehimlenme 
ve montajlama 

yöntemleri ile ve 
reçine ile 

sağlamlaştırma 
çalışmaları

Düşme testi

Yedek aviyoniğin 
bulunması ve reçine 
ile sağlamlaştırma 

çalışmaları.

4

Şok 
Kordonu

Ayrılma 
esnasında 

hareketli roket 
parçalarını bir 

arada tutar

Şok kordonunu 
hatalı bağlama 

nedeni ile 
ayrılma 

esnasında 
çözülmesi

Hatalı 
bağlanılması

Uçuş -

Roketin 
parçalarının 
kaybolması 

durumu.

Ayrılma Testi
Düğüm yöntemleri 

değiştirme.
Ayrılma testi

Farklı düğüm 
teknikleri ile bağlama

7
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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)

Civatalar
İki parçayı 
birbirine 

bağlamak
Montaj hatası

Yeterli tork ile 
sıkılamaması

Uçuş -

Roketin alt 
sistemlerini 
sabitlemeyi 
başaramaz

Tork Sıkma 
anahtarı ile

Vida sabitleyici 
ürünü ve periyodik 

kontrol
Periyodik kontrol Vida sabitleyici ürünü 4

Kurtarma 
Sistemi

Roket 
gövdelerinin 

birbirlerinden 
ayrılması

Co2 tüplerinin 
bağlantılarında 
dolayı tüplerin 

boşalması

Tüplerin 
bağlantı 

yerlerinde 
oring 

deforme 
olması

Uçuş

Roket 
gövdelerinin 

ayrılmaması ile 
görev 

gerçekleştirile
mesi

Görsel tespit
Basınç sensörü ile 

test edilmesi

Kurtarma sistemin 
rokete montaj 

edilmeden önce gaz 
sızıntısı testi

yedek entegrasyon 
parçası imalatı

7

Kurtarma 
Sistemi Co2 

Tüpleri 
Bağlantıları

Roket 
gövdelerinin 

birbirlerinden 
ayrılması

Co2 tüplerinin 
montajı 

yapılırken diş 
sıyırması

İmalat hatası Montaj
Gövde montajının 

gerçekleştirilmeme-
si

Roketin yapısal 
bütünlüğünü 

yitirmesi
Görsel tespit

Entegrasyon 
parçasının imalatı 

sonrası kalite 
kontrolü

Entegrasyon 
parçasının imalatının 

numune tüp ile 
montaj testi

Entegrasyon 
parçasının teknik 
resiminde klavuz 

vasıtası ile diş 
çekimine dikkat 

edilmesi ve yedek 
sistem üretimi

4

Şok 
Kordonu 

Düğümleri

Roket 
Gövdelerinin 
birbirleri ile 
bağlantısı

Şok kordonu 
kumaşının 

üretimi 
sırasında 

dokuma hatası

Üretim hatası Uçuş

Gövde 
bağlantılarının 

güvenli 
gerçekleşmemesi

Roket 
gövdelerinin 

ayrılmaması ile 
görev 

gerçekleştirile
mesi

Görsel tespit

Rokette 
kullanılacak şok 

kordonların kalite 
kontrolü

Şok kordonu satın 
alımı sırasında 

sertifika ve kalite 
belgesi 

Yedek şok kordonu 7
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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)

Payload
Stoperi

Payload
asansörü hareket 

kısıtlayıcı

Gövde iç çapı 
ile tolerans 

hatası

İmalat sonucu 
kontrol hatası

Montaj
Payload asansörü 
montaj eksikliği

Payload ın
roketten 

ayrılmaması
Görsel tespit

Teknik resimle 
verilen 

ölçülendirme 
tolerans tablosunu 

kontrol etme

Mikrometre ile 
tespit

Yedek parça imalatı 
veya silindirik zımpara 
yardımıyla toleransın 

ayarlanmansı

1

Co2 Tüp 
Delici

Co2 tüp delerek 
gaz çıkışını 
saglamak

Delmek icin
yuzeye temas 
eden kısmın 
körelmesi

Hassas üretim 
ve malzeme 

seçimi 
yetersizliği

Depolama
Ayrılma Siteminin 

çalışmaması

Görevin 
gerçekleştirilm

emesi
İşitsel tespit

İmalatın hassas 
CNC tezgahların 

üretimi

İmalat kontrolü ile 
test

Co2 tup delici 
üretiminin yedeğini 

bulundurmak
4

Paraşüt
Roketin kontrollü 
bir şekilde inişini 

sağlamak

Paraşütün 
açılmaması

Paraşütü 
yanlış 

katlama
Uçuş

Paraşütün gövdeye 
sıkışıp çıkmaması

Roketin 
kontrolsüz 

inmesi
Periyodik test Katlama metodu Serbest düşme testi Katlama metodu 10

Gövde 
Ayrılması

2. Kurtarma 
sisteminin 

devreye girmesi 

1. Kurtarma 
sistemi devreye 
girmesiyle orta 

gövde ve alt 
gövdenin de 

ayrılması

Orta gövde ve 
alt gövdenin 

montaj 
toleransının 

yetersiz 
olması

Uçuş
Ayrılma nın 

gerçekleşmemesi
Ana paraşütün 

açılmaması

Hassas 
mikrometre ve 
komparatör ile 

tolerans 
değerlerinin 

ölçülmesi

Üretim için 
tasarlanan Cad 
tasarımlarının 

teknik 
resimlerinde 

uygun tolerans 
değerlerini kontrol 

etmek

Roket ayrılma testi 

Yüzey kaplama ile 
yetersiz olan 

toleransın 
iyileştirilmesi

4

Atışa 
Hazırlık 

Fırlatma 
Rampasına 

uygun bir şekilde 
taşınması ve 

yerleştirilmesi

Taşınırken ve 
yerleştirilirken 
hasar görmesi

Roket 
taşınırken 

yanlış 
taşınması

Uçuş Öncesi
Roketin rampadan 

kontrollü  
ayrılmaması

Roketin 
kontrolsüz 

düşmesi veya 
balistik olması

Görsel tespit

Taşınırken ve 
yerleştirlirken 
organize bir 

şekilde 
olunmasının 
tatbikatının 
yapılması 

Uçuş öncesi yer 
testleri 

Uçuş öncesi yer 
testleri Taşınırken ve 

yerleştirlirken 
organize bir şekilde 

olunması 

10
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4 Yrd. Doç. Dr. Akpınar, S. ‘‘ Kompozit Malzemelerin Sınıflandırılması’’ Ders notu.  https://slideplayer.biz.tr/slide/11641716/

5

Morais, W. A. (12.2003) ‘‘ Effect of the Fiber Reinforcement on the Low Energy Impact Behavior of Fabric Reinforced Resin Matrix 
Composite Materials’’ Journal of the Brazilian Society of Mechanical Sciences and Engineering. 
https://www.researchgate.net/publication/26375733_Effect_of_the_Fiber_Reinforcement_on_the_Low_Energy_Impact_Behavior_of_
Fabric_Reinforced_Resin_Matrix_Composite_Materials

6
Vallons, K. (01.2009) ‘‘The Behaviour of Carbon Fibre - Epoxy NCF Composites under Various Mechanical Loading Conditions’’ 
https://www.researchgate.net/publication/235976998_The_Behaviour_of_Carbon_Fibre_-
_Epoxy_NCF_Composites_under_Various_Mechanical_Loading_Conditions

7 http://www.saydanlar.com.tr/ck-45.html
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8 https://tez.yok.gov.tr/UlusalTezMerkezi/tezDetay.jsp?id=pz0d7OK5hmvQfv9fpl4ejA&no=A6Mg7xAki9jQt8GUHmOKcw

9 https://gcris.iyte.edu.tr/bitstream/11147/10932/1/10170826.pdf

10 CO2 Kartuşu - 20 g RIVERSIDE - Decathlon

11 Sac - Alüminyum - Referans Metal

12 Newsletter442.pdf (apogeerockets.com)
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