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Yarışma Roketi Genel Bilgiler 
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Tahmin Edilen Uçuş Verileri ve Analizleri

Ölçü

Boy (mm): 2760

Çap (mm): 129

Roketin Kuru Ağırlığı (g): 18096

Yakıt Kütlesi (g): 4349

Motorun Kuru Ağırlığı (g): 2683

Faydalı Yük  Ağırlığı (g): 4250

Toplam Kalkış Ağırlığı (g): 26695

Ölçü

Kalkış İtki/Ağırlık Oranı: 9,99

Rampa Çıkış Hızı (m/s): 33,05

Stabilite (0.3 Mach için): 1,71

En büyük ivme (g): 9,3

En Yüksek Hız (m/s): 279

En Yüksek Mach Sayısı: 0,83

Tepe Noktası İrtifası (m): 3232

Yarışma Roketi Hakkında Genel Bilgiler 

CESARONİ M2020

Motor

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)

NOT: Openrocket, statik denge değerini iterasyon
yöntemi ile çözdüğü için 10 simülasyon alınıp en
alt değer girilmiştir.
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Genel Tasarım

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)

1. Gövde 1000 mm 2. Gövde 1450 mm

Roketin Toplam Boyu 2760 mm

Kanatçık 
Uzunluğu
105 mm

Roket Çapı
129 mm

Statik Marjin
220 mm

Entegrasyon Gövdesi 680mm

Kanatçık 
Kök Kenarı
275 mm

Kanatçık
Uç Kenarı
200 mm



Herkese Açık | Public

55 Mayıs 2022 Perşembe

Genel Tasarım

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)

Burun
Konisi

300 mm

Omuzluk 
(2.Ayrılma)
200 mm   

Coupler (1. Ayrılma)
200 mm

Sürüklenme Paraşütü & 
Şok Kordonu 270mm

Ana Paraşüt 
& Şok 

Kordonu
550 mm 

1 & 2
Aviyonik 
Sistem

220 mm Görev Yükü Paraşütü &
Şok Kordonu 320 mm

Görev 
Yükü

120 mm
Motor Kundağı 940 mm 
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Operasyon Konsepti (CONOPS)

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)

Roketin rampaya taşınması.

Roketin fırlatılması.

Yakıtın bitmesi ve 
roketin takatsiz 
yükselmesi.

Tepe noktasında 
kara barutun 
patlamasıyla 
oluşan basınç ile 
görev yükünün ve 
sürüklenme 
paraşütünün dışarı 
çıkması.

Kara barutun patlaması sonucu 
ikinci ayrılmanın gerçekleşmesi 
ve ana  paraşütün dışarı çıkması.

Tepe noktası.

1

2

3

4 5

6

7 Güvenli inişin gerçekleşmesi.

Zaman İrtifa Hız

Fırlatma 0 0 0

Rampa Tepesi 0,4 6 33

Burn Out 4,32 754,65 271,57

Tepe Noktası 25,57 3232 0

Sürüklenme 
Paraşütü ve 

Görev 
Yükünün 
Atılması

25,57 3232 0

Ana Paraşütün 
Açılması

176,63 598 7,78

3232

25,570 176,63 252Zaman(s)

M
es

af
e(

m
)
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ÖTR - KTR Değişimler - 1

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)

Değişim Konusu ÖTR’de Hangi Sayfa ÖTR’de İçerik Neydi? KTR’ de İçerik Ne Oldu? KTR’de Hangi Sayfada?

Görev Yükü Paraşüt İpi 22 3 m idi. 2,1 m oldu. 65

Sürüklenme Paraşüt İpi 22 3 m idi. 1,05 m oldu. 65

Ana Paraşüt İpi 22 3 m idi. 1,4 m oldu. 65

Görev Yükü Paraşüt Dilimi 22 8 idi. 6 oldu. 65

Sürüklenme Paraşüt Dilimi 22 8 idi. 6 oldu. 65

Ana Paraşüt Dilimi 22 12 idi. 8 oldu. 65

Ana Paraşüt Çapı 22 280 idi. 281 oldu. 65

Sürüklenme Paraşütü Çapı 22 70 idi. 71 oldu. 65

Ana Paraşüt Alanı (m^2) 25 0,38 idi. 0,39 oldu. 67

Sürüklenme Paraşütü Alanı 
(m^2)

25 6,1 idi. 6,2 oldu. 67

Kara Barut Yuvası 19 Kendi Tasarımımızdı. Komite tarafından verilecektir. 59
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ÖTR - KTR Değişimler - 1

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)

Değişim Konusu ÖTR’de Hangi Sayfa ÖTR’de İçerik Neydi? KTR’ de İçerik Ne Oldu? KTR’de Hangi Sayfada?

Motor Kundağı Malzeme 
Değişikliği

13 Karbon Fiber idi. Cam Elyaf oldu. 43

Kanat Malzeme Değişikliği 13 Karbon Fiber idi. Cam Elyaf oldu. 17

RF Modülü Değişikliği 31,37 LoRa idi. XBee-PRO XSC S3B oldu. 81,8

Birincil Paraşütün Taşıyacağı 
Kütle

25 17,050 kg idi. 17,521 kg oldu. 67

İkincil Paraşütün Taşıyacağı 
Kütle

25 17,050 kg idi. 17,521 kg oldu. 67
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ÖTR - KTR Değişimler - 2

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)

Değişim Konusu Yeni İçerik Konusu ? KTR’deki İçerik Detayı? KTR’de Hangi Sayfada?

Altimetre Yuvası Tasarım Değişikliği
Birinci gövdedeki aviyonik sistemin bulunduğu 
konuma kapakçık açılarak altimetre yuvası 
oluşturuldu.

23

Paraşüt Koruyucu Battaniye Kurtarma Sistemi Koruması
Patlama sırasında paraşütlerin zarar görmesini 
engellemek amacıyla tercih edildi.

59
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Uçuş Benzetim Raporu (UBR)
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2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 

(KTR)

Uçuş Benzetim Raporu (UBR) ‘’Ucus_Benzetim_Raporu_Delta_Roket_Takimi’’ isimli dosya olarak sisteme ek halinde yüklenmiştir. 
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Kütle Bütçesi
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(KTR)

Kütle Bütçesi tablosu ‘’Kutle_Butcesi_Delta_Roket_Takimi.xlsx’’ isimli dosya olarak sisteme ek halinde yüklenmiştir. 
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Roket Alt Sistem Detayları 
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Burun Konisi Mekanik Görünüm
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2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 

(KTR)

FİZİKSEL ÖZELLİKLER

Parça Geometri
Birim Kütle 

(Gram)
Omuzluk Uzunluğunu Gövde Dış 

Çapına Oranı

Burun 
Konisi

Tanjant 
Ojiv

903 Gövde dış çapının 1.55 katı.
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Burun Konisi – Detay 
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2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 

(KTR)

Özellik Kapsam

Malzeme 
Bilgileri

:
Burun konisi malzemesi olarak E tipi cam elyaf (300 gr/m2-twill) kullanılacaktır. Burun konisi malzemesi olarak cam elyaf tercih edildi. Çünkü cam elyaf
kumaş burun konisi üretiminde kullanılacak olan ahşap kalıbın geometrik şeklini çok daha iyi çevrelemektedir. Ayrıca karbon fiber ve alüminyum
malzemelerine göre daha düşük maliyetli olması nedeniyle de cam elyaf malzeme tercih edilmiştir.

Üretim
Yöntemleri

:

Cam elyaf burun konisi üretiminde el yatırma metodu kullanılacaktır. İlk olarak kullanılacak olan burun konisinin yarım erkek kalıbı ahşap üzerine
işlenecektir. Daha sonra bu ahşap kalıp üzerine vernik atılacaktır. Ahşap kalıp, verniği tamamen emdikten sonra cam elyaf kumaşlar ahşap kalıp
üzerine polyester reçine yedirilerek yatırılacaktır. Daha sonra ise oda sıcaklığında 12-14 saat boyunca kürleşmeye bırakılacaktır. Kürleşme sonrası
sertleşen ve şekil alan yarım cam elyaf burun konisi, ahşap kalıptan ayrılacaktır. Daha sonra bahsedilen tüm bu aşamalar tekrar edilerek diğer yarım
burun konisi de üretilecektir. Son olarak bu iki yarım burun konisi şerit şeklindeki cam elyaf kumaşlar ve polyester reçine yardımıyla birleştirilecek, yine
12-14 saat boyunca kürleştikten sonra üretim tamamlanacaktır.

MALZEME TEKNİK ÖZELLİKLERİ

Özellik E Tipi Cam Elyaf

Yoğunluk (g/cm³) 2.55

Çekme Mukavemeti (MPa) 3448

Elastiklik Modülü (GPa) 72.4

Isıl Genleşme Katsayısı (µm/mK) 5

Kopma Uzaması (%) 3.3-4.8 [5] [6]
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Burun konisi için Tanjant Ojiv geometrisi kullanılacaktır. Bu
geometri ses altı hızda uçacak olan roketler için en verimli
geometrilerden birisi olduğu için tercih edilmiştir. Tanjant Ojiv
geometrisindeki burun konisinin tasarımında şu denklemlerden
yararlanılmıştır;

𝑦 = 𝑝2 − 𝐿 − 𝑥 2 + 𝑅 − 𝑝𝑝 =
𝑅2 + 𝐿2

2𝑅

Burun konisinin geometrisinden dolayı tek parça üretiminin zor
olması göz önünde bulundurularak burun konisinin sivri kısmına
alüminyum bir uç takılacaktır. Bu ucun burun konisine geçen
kısmında bulunan diş sayesinde o kısma mapa takılacaktır. Bu
sayede burun konisi ve gövde arasındaki şok kordonu bağlantısı
sağlanacaktır.

[1]

[1]
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Kanatçık Mekanik Görünüm
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(KTR)

FİZİKSEL ÖZELLİKLER

Parça Geometri Birim Kütle (Gram)

Kanat Kesik Uçlu Delta 225.3

KANATÇIK MONTAJ ELEMANLARI

Parça Görevi

Kanat Merkezleme Yüzüğü Kanatları sıkı geçme şeklinde montajlamak.

Epoksi Yapıştırıcı Kanatları gövdeye sağlam şekilde montajlamak.
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Kanatçık – Detay 
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Özellik Kapsam

Malzeme Bilgileri :
Kanatçık malzemesi olarak E tipi cam elyaf (300 gr/m2-twill) kullanılacaktır. Cam elyaf; alüminyuma göre daha hafif, karbon
fibere göre ise daha düşük maliyetli olduğu için tercih edilmiştir.

Üretim Yöntemleri :

Kanatların üretim yöntemi olarak vakum infüzyon seçilmiştir. Vakum infüzyon yöntemi, kanatlarımız kesik uçlu delta tipi
kanatçık olduğundan bu geometriye elverişli olmasının yanı sıra üretim aşaması da el yatırma ve prepreg üretim yöntemlerine
göre oldukça hızlı ve ekonomiktir. Kanatları üretirken; kalıp yüzeyleri jel ile kaplandıktan sonra cam elyaf kumaşlar kalıp üzerine
yerleştirilecektir. Daha sonra bu kumşaların üzerine sızdırmazlığı sağlayacak şekilde infüzyon torbaları yerleştirildikten sonra
vakum yardımıyla polyester reçinenin kalıba uygulanmasıyla kanatların üretimi gerçekleşecektir.

MALZEME TEKNİK ÖZELLİKLERİ

Özellik E Tipi Cam Elyaf

Yoğunluk (g/cm³) 2.55

Çekme Mukavemeti (MPa) 3448

Elastiklik Modülü (GPa) 72.4

Isıl Genleşme Katsayısı (µm/mK) 5

Kopma Uzaması (%) 3.3-4.8 [5][6]
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KANAT MONTAJI DETAYLARI

Kanadın altında bulunan çıkıntı, öncelikle roket gövdesinde açılacak olan kesiklerden geçecektir. Daha sonra ise merkezleme
yüzüklerine kanat kanalları açılarak sıkı geçme şeklinde geçirilecektir. En son aşamada kanat montajının daha sağlam bir yapı
kazanması için kanadın gövde ile bağlantı noktalarına epoksi yapıştırıcı sürülecektir.
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Gövde Parçaları & Gövde Montaj Parçaları 
(YAPISAL) Mekanik Görünüm
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BİRİNCİ GÖVDE

Birinci gövde üzerinde 3 adet kapak bulunmaktadır. Büyük olan
iki kapak piroteknik kapsüllerin montajı için, küçük olan kapak ise
altimetrenin montajı için kullanılacaktır.

FİZİKSEL ÖZELLİKLER

Parça Birim Kütle (Gram)

Birinci Gövde 2035
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Yapısal – Gövde Parçaları
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Birinci gövde içerisinde yer alan alt sistem ve bileşenler şunlardır; aviyonik sistem, aviyonik bulkhead, ana paraşüt ve ana
paraşüt şok kordonu. Ayrıca birinci gövde üzerinde, burun ile gövde ön bölgesi arasında 1 adet ve aviyonik sistemin bulunduğu
konum etrafında 1 adet olmak üzere toplamda iki adet M4 basınç deliği bulunmaktadır. Ayrıca gövde üzerinde aviyonik sistemi
aktifleştirmek için kullanılacak olan switch key için de iki adet M16 delik bulunmaktadır. Burun konisi, omuzluk kısmından birinci
gövdeye sıkı geçme şeklinde entegre edilecektir. Yine coupler parçası da aynı şekilde birinci gövdeye sıkı geçme şeklinde entegre
edilerek bunun yanı sıra birinci gövde ile birbirine vidalanacaktır. Birinci gövde üzerinde 3 adet kapak deliği bulunmaktadır. Bu
kapak deliklerinden ikisi kara barutu rokete yerleştirmek için, diğer kapak ise altimetreyi rokete montajlamak için kullanılacaktır.

Özellik Kapsam

Malzeme 
Bilgileri

:

Birinci gövde parçasının malzemesi E tipi cam elyaf olarak belirlenmiştir. E tipi cam elyaf kullanmamızın
ana nedeni, cam elyafın sinyal geçirgenliğinin iyi olmasıdır. Aviyonik sistemimiz birinci gövde içerisinde
konumlandırılacağı için bu parçanın malzemesi karbon fiber ya da alüminyum yerine E tipi cam elyaf
olarak seçilmiştir.

Üretim
Yöntemleri

:

Cam elyaf malzemeye sahip birinci gövdemiz, el yatırma yöntemi ile üretilecektir. Öncelikle ‘’300 gr/m2-
twill’’ tipindeki cam elyaf kumaşlar, alüminyum boru üzerine sarılacaktır. Bu esnada cam elyafın matris
malzemesi olarak polyester reçine kullanılacaktır. Sarım işlemi, cam elyaf kumaşlar ve alüminyum boru
arasında hiç hava kalmayacak şekilde yapıldıktan sonra cam elyaf sarılmış olan alüminyum boru oda
sıcaklığında 10-12 saat süresince kürleşmeye bırakılacaktır. Daha sonra ise sertleşmiş olan cam elyaf,
alüminyum borudan çekilerek çıkarılacaktır. Son olarak divizör yardımı ile (4. eksen) gövde üzerindeki
delik ve kılavuz işlemleri de tamamlanarak üretim tamamlanacaktır. Üretimde el yatırma yöntemini tercih
etmemizdeki nedenlerden biri ise bu yöntemin maliyetinin düşük olmasıdır.

MALZEME TEKNİK ÖZELLİKLERİ

Özellik E Tipi Cam Elyaf

Yoğunluk ( g/cm³) 2.55

Çekme Mukavemeti 
(MPa)

3448

Elastiklik Modülü 
(GPa)

72.4

Isıl Genleşme
Katsayısı (µm/mK)

5

Kopma Uzaması (%) 3.3-4.8
[5]
[6]
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Gövde Parçaları & Gövde Montaj Parçaları 
(YAPISAL) Mekanik Görünüm
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İKİNCİ GÖVDE

İkinci gövde üzerinde 3 adet kanat kesiği bulunmaktadır.
Kanatlar, bu kanat kesiklerinde geçerek rokete montajlanacaktır.

FİZİKSEL ÖZELLİKLER

Parça Birim Kütle (Gram)

İkinci Gövde 2950
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İkinci gövde içerisinde yer alan alt sistem ve bileşenler şunlardır; motor önü bulkhead, görev yükü, görev yükü ve sürüklenme
paraşütü, şok kordonları, merkezleme yüzükleri, motor kundağı, end ring, kaplow klips ve kanatlar. Ayrıca ikinci gövde üzerinde
motorun bulunduğu konum etrafında 1 adet basınç deliği bulunmaktadır. Coupler parçası ikinci gövdeye sıkı geçme şeklinde
entegre edilecektir. Bu gövde üzerinde 3 adet kanat kesiği de bulunmaktadır ve kanatlar bu kısımdan sıkı geçme şeklinde
geçecektir. Ayrıca ikinci gövde içerisinde bulunan 1 adet bulkhead, 3 adet merkezleme yüzüğü ve 1 adet end ring parçası rokete
dışarıdan vidalanarak montajlanacağı için ikinci gövde üzerinde 30 adet M4 vida deliği bulunmaktadır.

Özellik Kapsam

Malzeme 
Bilgileri

:

İkinci gövde parçasının malzemesi E tipi cam elyaf olarak belirlenmiştir. E tipi cam elyaf kullanmamızın ana
nedeni, cam elyafın sinyal geçirgenliğinin iyi olmasıdır. Ayrıca karbon fibere göre daha ucuz ve alüminyuma
göre daha hafif olması nedeniyle tercih edilmiştir.

Üretim
Yöntemleri

:

Cam elyaf malzemeye sahip ikinci gövdemiz, el yatırma yöntemi ile üretilecektir. Öncelikle ‘’300 gr/m2-twill’’
tipindeki cam elyaf kumaşlar, alüminyum boru üzerine sarılacaktır. Bu esnada cam elyafın matris malzemesi
olarak polyester reçine kullanılacaktır. Sarım işlemi, cam elyaf kumaşlar ve alüminyum boru arasında hiç hava
kalmayacak şekilde yapıldıktan sonra cam elyaf sarılmış olan alüminyum boru oda sıcaklığında 10-12 saat
süresince kürleşmeye bırakılacaktır. Daha sonra ise sertleşmiş olan cam elyaf, alüminyum borudan çekilerek
çıkarılacaktır. Son olarak divizör yardımı ile (4. eksen) gövde üzerindeki delik ve kılavuz işlemleri de
tamamlanarak üretim tamamlanacaktır. Üretimde el yatırma yöntemini tercih etmemizdeki nedenlerden biri
ise bu yöntemin maliyetinin düşük olmasıdır. Bir diğer neden ise bu yöntemi daha önce uygulamamış olmamız
ve tecrübemiz nedeniyle üretimin takımımız tarafından daha rahat gerçekleştirilecek olmasıdır.

MALZEME TEKNİK ÖZELLİKLERİ

Özellik
E Tipi Cam 

Elyaf

Yoğunluk (g/cm³) 2.55

Çekme 
mukavemeti (MPa)

3448

Elastiklik modülü 
(GPa)

72.4

Isıl genleşme
katsayısı (µm/mK)

5

Kopma uzaması 
(%)

3.3-4.8
[5]
[6]
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Piroteknik kapsül kapağı kumanda kapağı mantığında olup
rokete 4 adet M4 havşa başlı vida ile sabitlenecektir.

Altimetre kapağı ise hem altimetre yuvası hem de bir
kapaktır. Kapağın iç kısmında kapağa birleşik bir yuva vardır.

MEKANİK OLARAK DIŞARIDAN ULAŞILABİLECEK KISIMLAR

Piroteknik Kapsül Kapağı Altimetre Kapağı Piroteknik Kapsül Kapağı Altimetre Kapağı

FİZİKSEL ÖZELLİKLER

Parça Adet Birim Kütle (Gram) Malzeme

Piroteknik Kapsül Kapağı 2 64 Cam Elyaf

Altimetre Kapağı 1 27 PLA
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COUPLER (ENTEGRASYON GÖVDESİ)
Coupler, birinci ve ikinci gövdeyi birbirine bağlayan entegrasyon gövdesidir. Ayrıca entegrasyon gövdesi, şartnameye uygun

olarak gövde çapının en az 1.5 katı olacak şekilde ölçülendirilmiş ve tasarlanmıştır. Coupler parçası içerisinde iki adet coupler
tutucu bilezik bulunmaktadır. Coupler, ayrılma esnasında yalnızca ikinci gövdeden ayrılırken birinci gövdeyle ise birbirlerine sabit
kalacak şekilde bir strateji belirlenmiştir. Coupler ile birinci gövdenin sabitlenmesi için gövde dışından önce birinci gövdeye, daha
sonra ise couplera geçecek şekilde vidalar atılacaktır. Bu vidaların cam elyaf gövde ve couplerdan geçtikten sonra boşa çıkmaması
için coupler tutucu bilezikler kullanılacaktır ve vidalar bu bileziklerin yanlarında bulunan deliklerden de geçerek montaj
tamamlanacaktır. Entegrasyon gövdesi üzerinde yukarıda bahsedilen coupler tutucu bileziklerin, couplera sabitlenmesi için 12
adet M4 vida deliği bulunacaktır. Ayrıca ikinci gövdede yer alacak olan görev yükü paraşütünün ve şok kordonunu bir kısmı da
couplerda yer alacaktır.
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Özellik Kapsam

Malzeme Bilgileri :
Coupler parçasını malzemesi için E tipi cam elyaf tercih edilmiştir. Cam elyafı tercih etmemizin nedenlerinden biri sinyal
geçirgenliğinin olmasıdır. Bir diğer nedeni ise karbon fibere göre çok daha ucuz olmasıdır.

Üretim Yöntemleri :

Cam elyaf malzemeye sahip coupler, el yatırma yöntemi ile üretilecektir. Öncelikle ‘’300 gr/m2-twill’’ tipindeki cam elyaf
kumaşlar, alüminyum boru üzerine sarılacaktır. Bu esnada cam elyafın matris malzemesi olarak polyester reçine kullanılacaktır.
Sarım işlemi, cam elyaf kumaşlar ve alüminyum boru arasında hiç hava kalmayacak şekilde yapıldıktan sonra cam elyaf sarılmış
olan alüminyum boru oda sıcaklığında 10-12 saat süresince kürleşmeye bırakılacaktır. Daha sonra ise sertleşmiş olan cam elyaf,
alüminyum borudan çekilerek çıkarılacaktır. Üretimde el yatırma yöntemini tercih etmemizdeki nedenlerden biri ise bu
yöntemin maliyetinin düşük olmasıdır. Bir diğer neden ise bu yöntemi daha önce uygulamamış olmamız ve tecrübemiz
nedeniyle üretimin takımımız tarafından daha rahat gerçekleştirilecek olmasıdır.

MALZEME TEKNİK ÖZELLİKLERİ

Özellik E Tipi Cam Elyaf

Yoğunluk (g/cm³) 2.55

Çekme Mukavemeti (MPa) 3448

Elastiklik Modülü (GPa) 72.4

Isıl Genleşme Katsayısı (µm/mK) 5

Kopma Uzaması (%) 3.3-4.8

FİZİKSEL ÖZELLİKLER

Parça Adet
Birim 
Kütle 

(Gram)

Coupler Boyunun 
Gövde Dış 

Çapına Oranı

Coupler 1 391
Gövde dış çapının 

1.55 katı. [5]
[6]
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ANA PARAŞÜT TUTUCU BİLEZİK
Ana paraşüt tutucu bilezik birinci gövdede, ana paraşütün hemen altında yer alacaktır. Bu parçanın amacı, roketin ikinci ayrılma

esnasında açacağı ana paraşütün direkt olarak üst (burun konisine doğru bakan) kara barut yuvalarına oturmasını engellemektir.
Bu sayede ana paraşüt ; ayrılma esnasında oluşacak basınç ve patlamadan dolayı yırtılma, parçalanma gibi deformasyonlara
uğramayacaktır. Ayrıca ana paraşüt tutucu bileziğin yanlarında dairesel olarak 60 derece arayla 6 adet M4 vida deliği
bulunmaktadır. Bu vida delikleri ana paraşüt tutucu bileziğin, roketin dış gövdesinden rokete vida ile montajlanması için
kullanılacaktır.
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Özellik Kapsam

Malzeme 
Bilgileri

:
Ana paraşüt tutucu bileziğin malzemesi alüminyum 6082 T6 olarak belirlenmiştir. Alüminyum malzemesini seçmemizin nedeni ise, alternatif olarak
kullanılabilecek olan çelik ve demir malzemelerinden çok daha hafif olmasıdır. Ayrıca roket, uçuş boyunca yüksek hız, ivme ve kuvvetlere maruz
kalacağı için dayanımı sebebiyle de alüminyum tercih edilmiştir.

Üretim
Yöntemleri

:

Ana paraşüt tutucu bileziği üretmek için talaşlı imalat yöntemlerinden CNC işleme tercih edilmiştir. CNC tornada birinci işlemde önce ham maddenin
çapı ve birinci alın yüzeyi işlenecektir. Daha sonra çapa uygun yumuşak ayak tornalanıp ikinci alın yüzey işlenecektir. Bu parçada diğer bulkhead
parçalarından farklı olarak merkezdeki deliğin kılavuz işlemi CNC tornada yapılmayacaktır. Alın yüzeyindeki diğer deliklerle eş merkezli olması adına bu
işlem CNC freze tezgahına bırakılacaktır. CNC freze tezgahında birinci işlemde parçanın alın yüzeyindeki bütün delik ve kılavuz işlemleri
tamamlanacaktır. İkinci işlem olarak divizör yardımı ile (4. eksen) daire çevresindeki delik ve kılavuz işlemleri tamamlanarak üretim tamamlanacaktır.
CNC üretimi tercih etmemizin nedeni ise; kullanacağımız alüminyum ham maddenin, istediğimiz tasarıma en hızlı ve hatasız şekilde getirilebilmesidir.

MALZEME TEKNİK ÖZELLİKLERİ

Özellik Alüminyum(6082 T6)

Yoğunluk (g/cm³) 2.70

Çekme Mukavemeti (MPa) 270-330

Elastiklik Modülü (GPa) 71

Isıl Genleşme Katsayısı (µm/mK) 23.1

Kopma Uzaması (%) 6-8

Ergime Derecesi (°C) 660

FİZİKSEL ÖZELLİKLER

Parça Adet Birim Kütle 
(Gram)

Ana Paraşüt 
Tutucu Bilezik

1 114

[7]
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COUPLER TUTCU BİLEZİK
Coupler tutucu bilezik, coupler entegrasyon gövdesinde bulunmaktadır ve bu parçadan iki adet kullanılmıştır. Coupler ile birinci

gövdenin sabitlenmesi için gövde dışından önce birinci gövdeye, daha sonra ise couplera geçecek şekilde vidalar atılacaktır. Bu
vidaların cam elyaf gövde ve couplerdan geçtikten sonra boşa çıkmaması için coupler tutucu bilezikler kullanılacaktır ve vidalar bu
bileziklerin yanlarında bulunan deliklerden de geçerek montaj tamamlanacaktır. Coupler tutucu bileziğin etrafında dairesel olmak
üzere 60 derece aralıklarla 6 adet M4 vida deliği bulunmaktadır.
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MALZEME TEKNİK ÖZELLİKLERİ

Özellik Alüminyum(6082 T6)

Yoğunluk (g/cm³) 2.70

Çekme Mukavemeti (MPa) 270-330

Elastiklik Modülü (GPa) 71

Isıl Genleşme Katsayısı (µm/mK) 23.1

Kopma Uzaması (%) 6-8

Ergime Derecesi (°C) 660

FİZİKSEL ÖZELLİKLER

Parça Adet Birim Kütle 
(Gram)

Coupler 
Tutucu Bilezik

2 48,3

Özellik Kapsam

Malzeme 
Bilgileri

:
Coupler tutucu bileziğin malzemesi alüminyum 6082 T6 olarak belirlenmiştir. Alüminyum malzemesini seçmemizin nedeni ise, alternatif olarak
kullanılabilecek olan çelik ve demir malzemelerinden çok daha hafif olmasıdır. Ayrıca roket uçuş boyunca yüksek hız, ivme ve kuvvetlere maruz
kalacağı için dayanımı sebebiyle de alüminyum tercih edilmiştir.

Üretim
Yöntemleri

:

Coupler tutucu bilezikleri üretmek için talaşlı imalat yöntemlerinden CNC işleme tercih edilmiştir. CNC tornada birinci işlemde önce ham maddenin
çapı ve birinci alın yüzeyi işlenecektir. Daha sonra çapa uygun yumuşak ayak tornalanıp ikinci alın yüzey işlenecektir. Bu parçada diğer bulkhead
parçalarından farklı olarak merkezdeki deliğin kılavuz işlemi CNC tornada yapılmayacaktır. Alın yüzeyindeki diğer deliklerle eş merkezli olması adına bu
işlem CNC freze tezgahına bırakılacaktır. CNC freze tezgahında birinci işlemde parçanın alın yüzeyindeki bütün delik ve kılavuz işlemleri
tamamlanacaktır. İkinci işlem olarak divizör yardımı ile (4. eksen) daire çevresindeki delik ve kılavuz işlemleri tamamlanarak üretim tamamlanacaktır.
CNC üretimi tercih etmemizin nedeni ise; kullanacağımız alüminyum ham maddenin, istediğimiz tasarıma en hızlı ve en hatasız şekilde
getirilebilmesidir.

[7]
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AVİYONİK BULKHEAD
Aviyonik bulkhead, birinci gövdede yer almaktadır ve roket içerisinde bu parçadan iki adet bulunmaktadır. Aviyonik bulkhead

parçasının üzerinde 2 adet kara barut hazne deliği, 1 adet kablo deliği ve 1 adet mapa deliği bulunmaktadır. Parçanın yanlarında
ise 60 derece aralıklarla açılmış 6 adet delik bulunmaktadır. Bu delikler aviyonik bulkhead parçasının roketin dışından rokete
montajlanması için kullanılacaktır. Bu iki bulkhead parçası arasında ise ana ve yedek aviyonik sistemler yer almaktadır. Aviyonik
sistemi yerleştireceğimiz kapsül bu iki bulkhead arasında bulunacaktır.
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MALZEME TEKNİK ÖZELLİKLERİ

Özellik Alüminyum(6082 T6)

Yoğunluk (g/cm³) 2.70

Çekme Mukavemeti (MPa) 270-330

Elastiklik Modülü (GPa) 71

Isıl Genleşme Katsayısı (µm/mK) 23.1

Kopma Uzaması (%) 6-8

Ergime Derecesi (°C) 660

FİZİKSEL ÖZELLİKLER

Parça Adet Birim Kütle 
(Gram)

Aviyonik 
Bulkhead

2 652

Özellik Kapsam

Malzeme 
Bilgileri

:

Aviyonik bulkhead parçasında malzeme olarak alüminyum kullanılmasına karar verilmiştir. Bu bulkhead parçası üzerinde mapalarımız bulunmaktadır
ve rokette gerçekleşecek olan iki ayrılma da bu mapalara bağlı olan şok kordonları ve paraşütlerle gerçekleşecektir. Dolayısıyla bu ayrılmalar sırasında
şok kordonları ve mapalarda gerçekleşecek olan yüksek çekme-germe kuvvetleri direkt olarak bu bulkhead parçaları üzerine etki edecektir. Ayrıca yine
bu bulkhead parçaları üzerinde kara barut haznelerimiz de bulunmakta olup bu kara barutlar patladığında bulkhead parçaları üzerinde yine kuvvetli
bir etki oluşacaktır. Bütün bunlar göz önünde alındığında bu parçaların malzemelerinin sağlam yapıya sahip olan alüminyum olmasına karar verilmiştir.

Üretim
Yöntemleri

:

Aviyonik bulkhead parçasını üretmek için talaşlı imalat yöntemlerinden CNC işleme tercih edilmiştir. CNC tornada birinci işlemde ham maddenin
birinci yüzeyi ve dış çapı işlenecektir. İkinci işlemde çapa uygun yumuşak ayak tornalanıp ikinci alın yüzeyi işlenecektir. Üçüncü işlem olarak ise CNC
frezede divizör yardımı ile (4. eksen) dairedeki delik ve kılavuz işlemleri tamamlanarak üretim tamamlanacaktır. CNC üretim yöntemini tercih
etmemizin nedeni ise; elimizdeki alüminyum ham maddenin istediğimiz tasarıma getirilirken en uygun ve hatasız üretim yönteminin CNC üretimi
olmasıdır.

[7]



Herkese Açık | Public

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

325 Mayıs 2022 Perşembe
2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 

(KTR)

MOTOR BULKHEAD
Motor bulkhead parçası motor kundağının hemen önünde bulunmaktadır. Motor bulkhead parçasının üzerinde; birinci ve ikinci

gövdeyi birbirine bağlayan şok kordonunun ikinci gövdeye takılan kısmı için bir adet M6 mapa deliği ve M6 mapa bulunmaktadır.
Motor bulkhead parçasının etrafında ise dairesel olarak 60 derece aralıklarla 6 adet vida deliği bulunmaktadır. Bu vida delikleri
motor bulkhead parçasının, roketin dış gövdesinden rokete vida ile montajlanması için kullanılacaktır.
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Özellik Kapsam

Malzeme 
Bilgileri

:

Motor bulkhead parçasının malzemesi alüminyum olarak belirlenmiştir. Malzeme olarak alüminyumu tercih ettik. Çünkü motor bulkhead parçası tam
olarak motor kundağının önünde bulunuyor ve motorun ateşlenmesi sırasında motordan gelen bütün itki kuvvetini karşılıyor. Bunun yanı sıra motor
bulkhead parçasının üzerinde bulunan ve birinci gövde ile ikinci gövdenin şok kordonu bağlantısını sağlayan mapaya, roketin ikinci ayrılması sırasında
çok fazla çekme ve germe kuvvetleri etki edecektir. Bu belirttiğimiz motor itki kuvveti ve mapaya uygulanan germe-çekme kuvvetlerini göz önünde
bulundurarak bu bulkhead malzemesi için alüminyumu tercih ettik.

Üretim
Yöntemleri

:

Motor bulkhead parçasını üretmek için talaşlı imalat yöntemlerinden CNC işleme tercih edilmiştir. CNC tornada birinci işlemde öncelikle ham
maddenin çapı ve birinci alın yüzeyi işlenecektir. Daha sonra çapa uygun yumuşak ayak tornalanıp ikinci alın yüzeyi işlenecektir. İkinci işlem olarak
divizör yardımı ile(4. eksen) dairedeki delik ve kılavuz işlemleri de tamamlanarak üretim tamamlanacaktır. CNC üretim yöntemini tercih etmemizin
nedeni ise; elimizdeki alüminyum ham maddenin istediğimiz tasarıma getirilirken en uygun ve hatasız üretim yönteminin CNC üretimi olmasıdır.

MALZEME TEKNİK ÖZELLİKLERİ

Özellik Alüminyum(6082 T6)

Yoğunluk (g/cm³) 2.70

Çekme Mukavemeti (MPa) 270-330

Elastiklik Modülü (GPa) 71

Isıl Genleşme Katsayısı(µm/mK) 23.1

Kopma Uzaması (%) 6-8

Ergime Derecesi (°C) 660

FİZİKSEL ÖZELLİKLER

Parça Adet Birim Kütle 
(Gram)

Motor 
Bulkhead

1 652

[7]
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GÖREV YÜKÜ ÜST BULKHEAD
Görev yükünün tasarımı gereği üst ve alt kısmında 2 adet bulkhead parçası mevcuttur. Bu parçalar görev yüküne bağlıdır ve

roket birinci ayrılmayı gerçekleştirdiğinde roketten bağımsız şekilde yere ineceği için diğer bulkhead parçaları gibi roketin dışından
vida ile roket gövdesine montajlı halde değildir. Görev yükünün üst kısmında yer alan parçanın belirli bir ölçüdeki kısmı taşlanıp
oval şekle sokulmuştur. Bu oval kısmın amacı; görev yükünün aviyonik sistemi içerisinde yer alan antenin bir kısmının görev
yüküne rahatça sığmasıdır.
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Özellik Kapsam

Malzeme 
Bilgileri

:

Görev yükünde kullanılacak olan bulkhead parçasının malzemesi çelik olarak belirlenmiştir. Malzeme olarak çelik tercih ettik. Çünkü görev yükünün
azami 4 kg ağırlığı sağlaması için en ideal malzemenin çelik olduğuna karar verdik. Bunun yanı sıra görev yüküne takacağımız paraşüt ve şok kordonu
bağlantıları için de bulkhead üzerinde bir mapa yerleştirmemiz gerekliydi. Bu mapa, faydalı yükün roketten ayrılma ve yere düşüş esnasında yüksek
çekme ve gerilme kuvvetlerine maruz kalacağı için mapayı takacağımız sağlam bir malzeme olarak çelik malzemeyi tercih ettik.

Üretim
Yöntemleri

:

Görev yükü üst bulkhead parçasını üretmek için talaşlı imalat yöntemlerinden CNC işleme tercih edilmiştir. CNC tornada birinci işlemde önce ham
maddenin birinci yüzeyi ve dış çapı işlenecektir. İkinci işlemde çapa uygun yumuşak ayak tornalanıp ikinci alın yüzeyi işlenecektir. Daha sonra tornadan
çıkan malzemeye, CNC freze tezgahında halat kanalı açılacaktır ve son işlem olarak bulkhead parçasının bağlantı delikleri delinerek kılavuzları
açılacaktır ve üretim tamamlanacaktır. Bu üretim yöntemini tercih etmemizin nedeni ise; kullanacağımız alüminyum ham maddenin istediğimiz
geometri ve tasarıma uygun hale getirilirken en hızlı ve en hatasız üretim yönteminin CNC üretim yöntemi olmasıdır.

MALZEME TEKNİK ÖZELLİKLERİ

Özellik Çelik

Yoğunluk (g/cm³) 7.70

Çekme Mukavemeti (MPa) 600

Elastiklik Modülü (GPa) 190-210

Isıl Genleşme Katsayısı(µm/mK) 17.3

Kopma Uzaması (%) 25

Ergime Derecesi (°C) 850-1100

FİZİKSEL ÖZELLİKLER

Parça Adet Birim Kütle 
(Gram)

Görev Yükü Üst 
Bulkhead

1 1800

[8]
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GÖREV YÜKÜ ALT BULKHEAD
Görev yükünün tasarımı gereği üst ve alt kısmında 2 adet bulkhead parçası mevcuttur. Bu parçalar görev yüküne bağlıdır ve

roket birinci ayrılmayı gerçekleştirdiğinde roketten bağımsız şekilde yere ineceği için diğer bulkhead parçaları gibi roketin dışından
vida ile roket gövdesine montajlı halde değildir. Görev yükünün alt kısmında yer alan bulkhead hem görev yükünde yer alan
aviyonik sisteme mekanik bir zemin ve konum oluşturmakta hem de görev yükünün azami 4 kg ağırlığı karşılamasını
sağlamaktadır.
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Özellik Kapsam

Malzeme 
Bilgileri

:

Görev yükünde kullanılacak olan bulkhead parçasının malzemesi çelik olarak belirlenmiştir. Malzeme olarak çelik tercih ettik. Çünkü görev yükünün
azami 4 kg ağırlığı sağlaması için en ideal malzemenin çelik olduğuna karar verdik. Bunun yanı sıra görev yüküne takacağımız paraşüt ve şok kordonu
bağlantıları için de bulkhead üzerinde bir mapa yerleştirmemiz gerekliydi. Bu mapa, faydalı yükün roketten ayrılma ve yere düşüş esnasında yüksek
çekme ve gerilme kuvvetlerine maruz kalacağı için mapayı takacağımız sağlam bir malzeme olarak çelik malzemeyi tercih ettik.

Üretim
Yöntemleri

:

Görev yükü alt bulkhead parçasını üretmek için talaşlı imalat yöntemlerinden CNC işleme tercih edilmiştir. CNC tornada birinci işlemde öncelikle ham
maddenin çapı ve birinci alın yüzeyi işlenecektir. Daha sonra çapa uygun yumuşak ayak tornalanıp ikinci alın yüzeyi işlenecektir. İkinci işlem olarak
divizör yardımı ile(4. eksen) dairedeki delik ve kılavuz işlemleri de tamamlanarak üretim tamamlanacaktır. CNC üretim yöntemini tercih etmemizin
nedeni ise; elimizdeki alüminyum ham maddenin istediğimiz tasarıma getirilirken en uygun ve hatasız üretim yönteminin CNC üretimi olmasıdır.

MALZEME TEKNİK ÖZELLİKLERİ

Özellik Çelik

Yoğunluk (g/cm³) 7.70

Çekme Mukavemeti (MPa) 600

Elastiklik Modülü (MPa) 190-210

Isıl Genleşme Katsayısı(µm/mK) 17.3

Kopma Uzaması (%) 25

Ergime Derecesi (°C) 850-1100

FİZİKSEL ÖZELLİKLER

Parça Adet Birim Kütle 
(Gram)

Görev Yükü Alt 
Bulkhead

1 1800

[8]
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MERKEZLEME YÜZÜĞÜ
Roket içerisinde 3 adet merkezleme yüzüğü bulunmaktadır. Merkezleme yüzükleri ikinci gövde içerisinde yer almaktadır. Motor

kundağını çevreleyip motorun ve motor kundağının roket içerisinde tam orta konumda yer almasını sağlamaktadırlar. Roket
içerisinde 3 adet bulunan merkezleme yüzüklerinin 2 tanesinde kanat montajı için kullanılacak olan 120 derece aralıklara 3 adet
kanat kesiği bulunmaktadır. Merkezleme yüzüklerinin rokete dışarıdan vida ile montajlanması için yine merkezleme yüzüklerinin
hepsinin yanlarında dairesel olarak 60 derece aralıklarla 6 adet vida deliği bulunmaktadır.
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Özellik Kapsam

Malzeme 
Bilgileri

:

Merkezleme yüzüklerinin malzemesi alüminyum olarak belirlenmiştir. Alüminyum tercih edildi. Çünkü merkezleme yüzüklerinin, roketin motorunu ve
motor kundağını çevreleyecek bir parça olması nedeniyle sağlam bir yapıya sahip olması gerektiği gözlemlendi. Ayrıca alüminyum malzemenin, diğer
alternatif metal malzemelerle karşılaştırıldığında hafiflik/dayanım oranına göre en işlevsel malzeme olduğuna karar verilmiştir.

Üretim
Yöntemleri

:

Merkezleme yüzüklerini üretmek için talaşlı imalat yöntemlerinden CNC işleme tercih edilmiştir. CNC tornada birinci işlemde önce ham maddenin çapı
ve birinci alın yüzeyi işlenecektir. Merkezdeki delik delinip istenilen ölçüde tornalanacaktır. Daha sonra çapa uygun yumuşak ayak tornalanıp ikinci alın
yüzey işlenecektir. CNC freze tezgahında birinci işlemde parçanın alın yüzeyindeki bütün delik ve kılavuz işlemleri tamamlanacaktır. İkinci İşlem olarak
divizör yardımı ile (4. eksen) daire çevresindeki delik ve kılavuz işlemleri tamamlanarak üretim tamamlanacaktır. CNC üretimi tercih etmemizin nedeni
ise; kullanacağımız alüminyum ham maddenin, istediğimiz tasarıma en hızlı ve en hatasız şekilde getirilebilmesidir.

MALZEME TEKNİK ÖZELLİKLERİ

Özellik Alüminyum(6082 T6)

Yoğunluk (g/cm³) 2.70

Çekme Mukavemeti (MPa) 270-330

Elastiklik Modülü (GPa) 71

Isıl Genleşme Katsayısı (µm/mK) 23.1

Kopma Uzaması (%) 6-8

Ergime Derecesi (°C) 660

FİZİKSEL ÖZELLİKLER

Parça Adet
Birim 
Kütle 

(Gram)

Merkezleme 
Yüzüğü

1 280

[7]
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KANAT MERKEZLEME YÜZÜĞÜ
Kanat merkezleme yüzükleri ikinci gövdede yer almaktadır ve bu parçadan iki adet bulunmaktadır. Kanat merkezleme

yüzüklerinin üzerinde 120 derece aralıklarla üçer tane kanat kesiği bulunmaktadır. Kanatlar öncelikle roketin gövdesine açacağımız
kanat kesiklerinden sıkı geçme şeklinde geçecek, daha sonra ise merkezleme yüzüklerinin üzerinde bulunan kanat kesiklerinden
yine sıkı geçme şeklinde montajlanacaktır. Kanat montajında kullanılacak olan merkezleme yüzüklerinin bir diğer görevi ise motor
ve motor kundağını roketin içerisinde ortalamak ve merkezlemektir. Bu iki merkezleme yüzüğü, ikinci gövdede motor kundağını
çevrelemekte ve o kısımda yer almaktadır. Ayrıca kanat merkezleme yüzüğünün yanlarında dairesel olarak 60 derece aralıklarla 6
tane vida deliği bulunmaktadır. Bu vida delikleri kanat merkezleme yüzüklerinin, roketin dış gövdesinden rokete sabitlenmesi için
kullanılacaktır.
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Özellik Kapsam

Malzeme 
Bilgileri

:
Kanat merkezleme yüzüklerinin malzemesi alüminyum olarak belirlenmiştir. Alüminyum tercih edildi. Çünkü kanat merkezleme yüzüklerinin, roketin
motorunu ve motor kundağını çevreleyecek bir parça olması nedeniyle sağlam bir yapıya sahip olması gerektiği gözlemlendi. Ayrıca alüminyum
malzemenin, diğer alternatif metal malzemelerle karşılaştırıldığında hafiflik/dayanım oranına göre en işlevsel malzeme olduğuna karar verilmiştir.

Üretim
Yöntemleri

:

Merkezleme yüzüklerini üretmek için talaşlı imalat yöntemlerinden CNC işleme tercih edilmiştir. CNC tornada birinci işlemde önce ham maddenin
birinci alın yüzeyi ve dış çapı işlenecektir. Merkezdeki delik delinip istenilen ölçüde tornalanacaktır. İkinci işlemde ise çapa uygun yumuşak ayak ile
ikinci alın yüzeyi işlenecek ve delik kısmına pah kırılacaktır. Daha sonra CNC frezede divizör yardımı ile (4. eksen) dairedeki delik ve kılavuz işlemleri
tamamlanıp kanat kanalları uygun çapta parmak freze ile ya da daire testere ile açılacaktır. CNC üretimi tercih etmemizin nedeni ise; kullanacağımız
alüminyum ham maddenin, istediğimiz tasarıma en hızlı ve en hatasız şekilde getirilebilmesidir.

MALZEME TEKNİK ÖZELLİKLERİ

Özellik Alüminyum(6082 T6)

Yoğunluk (g/cm³) 2.70

Çekme Mukavemeti (MPa) 270-330

Elastiklik Modülü (GPa) 71

Isıl Genleşme Katsayısı (µm/mK) 23.1

Kopma Uzaması (%) 6-8

Ergime Derecesi (°C) 660

FİZİKSEL ÖZELLİKLER

Parça Adet Birim Kütle 
(Gram)

Kanat 
Merkezleme 

Yüzüğü
2 270

[7]
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MOTOR KUNDAĞI
Motor kundağı, roket motorunun yerleştirileceği parçadır. Motor kundağının çap ve boyut ölçüleri rokete takacağımız motora

göre ayarlanmış olup motorun bu kısma sıkı geçme ile montajlanması hedeflenmiştir. Motor kundağı, ikinci gövdede bulunan
merkezleme yüzüklerinin içinden geçerek roketin içinde tam merkez noktada yer alacaktır. Motor kundağı, merkezleme
yüzüklerine ya da roketin dış gövdesine herhangi bir vida vs. ile bağlı durumda olmayıp merkezleme yüzüklerine sıkı geçme
şeklinde montajlanacaktır.
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Özellik Kapsam

Malzeme Bilgileri :
Motor kundağı parçasının malzemesi cam elyaf olarak belirlenmiştir. Bu parçanın tek işlevinin motoru çevreleyip tutması
olduğu belirlenmiş olup bu açıdan dayanıklı bir malzeme olan cam elyaf tercih edilmiştir.

Üretim Yöntemleri :

Motor kundağı parçası el yatırma yöntemi ile üretilecektir. Öncelikle motor kundağının üretimi için alüminyum kalıp üzerine
cam elyaf kumaşlar yerleştirilecektir. Daha sonra fırça ile bu elyaflara polyester reçine sürülerek bu reçine cam elyaflara
emdirilecektir. Hazırlanan bu kalıbın oda sıcaklığında kürleşmesi beklenecek ve daha sonra ürün kalıptan çıkarılarak üretim
tamamlanacaktır.

MALZEME TEKNİK ÖZELLİKLERİ

Özellik E Tipi Cam Elyaf

Yoğunluk (g/cm³) 2.55

Çekme Mukavemeti (MPa) 3448

Elastiklik Modülü (GPa) 72.4

Isıl genleşme Katsayısı (µm/mK) 5

Kopma Uzaması (%) 3.3-4.8

FİZİKSEL ÖZELLİKLER

Parça Adet Birim Kütle 
(Gram)

Motor 
Kundağı

1 887

[5] [6]
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END RİNG
Roketin en alt kısmında yer alan bir adet end ring parçası bulunmaktadır. End ring parçası üzerinde 4 adet kaplow klips deliği

bulunmaktadır. Parçanın yanlarında 60 derece aralıklarla 6 adet vida deliği de vardır ve bu delikler sayesinden parçanın roketin
dışından rokete vidalanarak montajı sağlanacaktır. End ring parçası motorun çapından büyük olup motorun en arka kısmında yer
alan nozzle çıkıntısının çapından daha küçüktür. Böylece motorun bütün gövdesi end ring parçasının içinden geçip motor
kundağına yerleştirilebilirken motorun en arka kısmında bulunan nozzle çıkıntısı çap farkından dolayı end ring parçasının dışında
kalacaktır. Bu nozzle çıkıntısı ise end ring üzerine takılan kaplow klipsler ile tutularak motorun yere düşmesi engellenecektir.
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Özellik Kapsam

Malzeme 
Bilgileri

:
End ring parçasının malzemesi alüminyum olarak belirlenmiştir. Bu parçanın üzerinde motoru tutacak olan kaplow klipsler bulunmaktadır ve bu
klipslerin sağlam bir yere vidalanması gerekmektedir. Motoru tutacak olan bileşenlerden birinin de end ring parçası olması nedeniyle kompozit ya da
fenol fiber malzeme yerine daha sağlam olduğu ve üzerine diş açılabildiği gerekçesiyle alüminyum malzeme tercih edilmiştir.

Üretim
Yöntemleri

:

End ring parçasını üretmek için talaşlı imalat yöntemlerinden CNC işleme tercih edilmiştir. CNC tornada birinci işlemde önce ham maddenin çapı ve
birinci alın yüzeyi işlenecektir. Daha sonra çapa uygun yumuşak ayak tornalanıp ikinci alın yüzey işlenecektir. CNC freze tezgahında birinci işlemde
parçanın alın yüzeyindeki bütün delik ve kılavuz işlemleri tamamlanacaktır. İkinci İşlem olarak divizör yardımı ile (4. eksen) daire çevresindeki delik ve
kılavuz işlemleri tamamlanarak üretim tamamlanacaktır. CNC üretimi tercih etmemizin nedeni ise kullanacağımız alüminyum ham maddenin
istediğimiz tasarıma en hızlı ve en hatasız şekilde getirilebilmesidir.

MALZEME TEKNİK ÖZELLİKLERİ

Özellik Alüminyum(6082 T6)

Yoğunluk (g/cm³) 2.70

Çekme Mukavemeti (MPa) 270-330

Elastiklik Modülü (GPa) 71

Isıl genleşme Katsayısı (µm/mK) 23.1

Kopma Uzaması (%) 6-8

Ergime Derecesi (°C) 660

FİZİKSEL ÖZELLİKLER

Parça Adet Birim Kütle 
(Gram)

End Ring 1 374

[7]
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KAPLOW KLİPS
Rokette 4 adet kaplow klips mevcuttur. Kaplow klipsler, roketin en altında bulunan end ring parçası üzerine M5 vida ile

vidalanarak montajlanacaktır. End ring üzerinde bulunan kaplow klipslerin görevi, motorun rokete yerleştirildikten sonra motorun
roketten geri düşmesini engellemek ve motoru tutmaktır.
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Özellik Kapsam

Malzeme Bilgileri :

Kaplow klips parçasının malzemesi bakır olarak belirlenmiştir. Kaplow klipsler motoru tutacağı için motorun yanması esnasında
oluşacak sıcaklıklara dayanıklı olması gerekmektedir. Ayrıca bakır malzeme kolayca işlenebilir ve istenilen geometriye getirilebilir
bir malzemedir. Bu nedenlerden dolayı kaplow klipslerde bakır malzeme kullanılmasına karar verilmiştir.

Üretim Yöntemleri :
Ölçülere uygun bakır lama alınacaktır ve CNC freze tezgahında bağlantı delikleri delinip kılavuzlar çekilecektir. Son aşamada parça
mengenede bükülerek üretim tamamlanacaktır. Bu üretim yöntemini tercih etmemizin nedeni ise kullanacağımız bakır ham
maddenin istediğimiz tasarıma en hızlı ve en hatasız şekilde getirilebilmesidir.

MALZEME TEKNİK ÖZELLİKLERİ

Özellik Bakır

Yoğunluk (g/cm³) 8.93

Çekme Mukavemeti (MPa) 300-360

Elastiklik Modülü (GPa) 120-130

Isıl Genleşme Katsayısı (µm/mK) 16.5

Kopma Uzaması (%) 3-5

Ergime Derecesi (°C) 1084

FİZİKSEL ÖZELLİKLER

Parça Adet Birim Kütle 
(Gram)

Kaplow Klips 1 25

[9]



Herkese Açık | Public

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

485 Mayıs 2022 Perşembe
2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 

(KTR)

GÖREV YÜKÜ KAPSÜLÜ
Rokette görev yükünün dışını tamamen kaplayan bir adet kapsül vardır. Görev yükü roketten bağımsız şekilde roketten ayrılırken

ve ayrıldıktan sonra düşerken görev yükünün içindeki aviyonik sistemi korumak için tasarlanmıştır. Bu kapsülün içerisinde kızaklı
bir sistem yer almaktadır ve PCB kartımız bu kızak içerisine sürülerek sıkı geçme şeklinde görev yüküne montajlanmaktadır. Ayrıca
kapsülün içerisinde pillerin oturacağı düz bir levha da bulunmaktadır. Kapsülün yüzeyinin bir kısmı, aviyonik sisteme erişmek için
açık şekilde bırakılmıştır. Bu delik kısmı kapatan bir PLA kapak bulunmaktadır. Görev yükünün azami 4 kg olmasını sağlayan iki adet
çelik bulkhead ise bu kapsülün en üst ve en alt noktalarından kapsüle vidalanacaktır.
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Özellik Kapsam

Malzeme Bilgileri :
Görev yükü kapsülünün malzemesi PLA olarak belirlenmiştir. Bu kapsül özel bir tasarım ve geometriye sahip olduğu için özel
üretim olması gerekmektedir. PLA’nın hem hafif olması hem de istediğimiz özel geometriyi sağlayabilmek adına 3D Printer ile
üretilebilmesi bu malzemeyi seçmemizi sağlamıştır.

Üretim Yöntemleri :
Parçanın CAD tasarımı tamamlandığında bu tasarım gerekli dosya türlerine dönüştürülerek (STL) 3D Printer’a aktarılacaktır. Daha
sonra yazıcının gerekli tabla ve nozzle ayarları PLA malzemeye göre ayarlanacaktır ve görev yükü kapsülü 3D Printer ile basılacaktır.

FİZİKSEL ÖZELLİKLER

Parça Adet Birim Kütle 
(Gram)

Görev Yükü 
Kapsülü

1 200

MALZEME TEKNİK ÖZELLİKLERİ

Özellik PLA

Yoğunluk ( g/cm³) 1,21 - 1,25

Çekme Mukavemeti (MPa) 21 - 60

Elastisite Modülü (MPa) 350 - 3500

Kopma Uzaması (%) 2,5 - 6

Erime Noktası (℃) 150 - 162
[10]
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AVİYONİK SİSTEM KAPSÜLÜ
Rokette aviyonik sistemin dışını tamamen kaplayan bir adet kapsül vardır. Bu kapsül, aviyonik sistemi roketin uçuş sırasında

yaşadığı sarsılma ve titreşimlerden korumak amacıyla tasarlanmıştır. Bu kapsülün içerisinde kızaklı bir sistem yer almaktadır ve
PCB kartımız bu kızak içerisine sürülerek sıkı geçme şeklinde görev yüküne montajlanmaktadır. Ayrıca kapsülün içerisinde pillerin
oturacağı düz bir levha da bulunmaktadır. Kapsülün yüzeyinin çok küçük bir kısmı altimetreye erişmek için açık şekilde
bırakılmıştır. Bu delik kısmı kapatan bir PLA kapak bulunmaktadır.
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Özellik Kapsam

Malzeme Bilgileri :

Aviyonik sistem kapsülünün malzemesi PLA olarak belirlenmiştir. Bu kapsül özel bir tasarım ve geometriye sahip olduğu için
özel üretim olması gerekmektedir. PLA’nın hem hafif olması hem de istediğimiz özel geometriyi sağlayabilmek adına 3D Printer
ile üretilebilmesi bu malzemeyi seçmemizi sağlamıştır.

Üretim Yöntemleri :
Parçanın CAD tasarımı tamamlandığında bu tasarım gerekli dosya türlerine dönüştürülerek (STL) 3D Printer’a aktarılacaktır.
Daha sonra yazıcının gerekli tabla ve nozzle ayarları PLA malzemeye göre ayarlanacaktır ve aviyonik sistem kapsülü 3D Printer
ile basılacaktır. İstediğimiz özel geometriyi sağlayabilmek için 3D Printer ile üretim yöntemi tercih edilmiştir.

FİZİKSEL ÖZELLİKLER

Parça Adet Birim Kütle 
(Gram)

Aviyonik 
Sistem 

Kapsülü
1 368

MALZEME TEKNİK ÖZELLİKLERİ

Özellik PLA

Yoğunluk ( g/cm³) 1,21 - 1,25

Çekme Mukavemeti (MPa) 21 - 60

Elastisite Modülü (MPa) 350 - 3500

Kopma Uzaması (% ) 2,5 - 6

Erime Noktası (℃) 150 - 162
[10]
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KAPLOW KLİPS
Kaplow klipslerin görevi, motor rokete yerleştirildikten sonra
motoru tutmak ve motorun düşmesini engellemektir.

MOTOR KUNDAĞI
Motor kundağı, roket motorunun yerleştirileceği parçadır.
Motoru bu kısma sıkı geçme ile montajlanacaktır.
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KAPLOW KLİPS ÜRETİM VE MALZEME BİLGİSİ

Özellik Kapsam

Malzeme 
Bilgileri

:

Kaplow klips parçasının malzemesi bakır olarak belirlenmiştir.
Kaplow klipsler motoru tutacağı için motorun yanması
esnasında oluşacak sıcaklıklara dayanıklı olması gerekmektedir.
Ayrıca bakır malzeme kolayca işlenebilir ve istenilen geometriye
getirilebilir bir malzemedir. Bu nedenlerden dolayı kaplow
klipslerde bakır malzeme kullanılmasına karar verilmiştir.

Üretim
Yöntemleri

:
Ölçülere uygun bakır lama alınacaktır ve CNC freze tezgahında
bağlantı delikleri delinip kılavuzlar çekilecektir. Son aşamada
parça mengenede bükülerek üretim tamamlanacaktır.

MOTOR KUNDAĞI ÜRETİM VE MALZEME BİLGİSİ

Özellik Kapsam 

Malzeme 
Bilgileri

:

Motor kundağı parçasının malzemesi cam elyaf olarak
belirlenmiştir. Bu parçanın tek işlevinin motoru çevreleyip
tutması olduğu belirlenmiş olup bu açıdan dayanıklı bir
malzeme olan cam elyaf tercih edilmiştir.

Üretim
Yöntemleri

:

Motor kundağı parçası el yatırma yöntemi ile üretilecektir.
Öncelikle motor kundağının üretimi için alüminyum kalıp
üzerine cam elyaf kumaşlar yerleştirilecektir. Daha sonra fırça ile
bu elyaflara polyester reçine sürülerek bu reçine cam elyaflara
emdirilecektir. Hazırlanan bu kalıbın oda sıcaklığında kürleşmesi
beklenecek ve daha sonra ürün kalıptan çıkarılarak üretim
tamamlanacaktır.

Motor Montajında Kullanılacak Olan Komponentler

Motor Kundağı

Kaplow Klipsler

M2020 Motor

Motor Montajında Kullanılacak Olan Yardımcı Araç/Gereçler

Yıldız Tornavida

Loctite 243 Sprey

M5 Vida

[5] [9][6]
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1) Motor montaj elemanları hariç diğer bütün alt sistemlerinin
montajı tamamlanmış olan roketin en alt kısmından motor
kundağı, merkezleme yüzüklerinin içinden sıkı geçme ile
geçirilecektir.

2) Daha sonra kaplow klipslerin ağız kısımları dışa doğru
çevrilerek end ring parçasının üzerine vidalanacaktır.

3) Bütün bunlar yapıldıktan sonra roket motoru, motor
kundağından içeriye sürülerek sıkı geçme ile rokete
yerleştirilecektir.

4) Son olarak kaplow klipsler motorun arkasından içe doğru
çevrilip vida ile sıkılarak motor montajı tamamlanacaktır.

1

2

3

4
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1) Aviyonik sistemimiz, PLA kapsüle yerleştirilecektir. Daha
sonra aviyonik sistemimizi taşıyan bu kapsül iki adet bulkhead
arasına vidalanarak sabitlenecektir.

2) Bu iki bulkhead arasına yerleştirilen aviyonik sistem, birinci
gövdeye yerleştirilerek bu iki bulkhead roket gövdesinin
dışından atılacak olan M4 havşa başlı vidalarla birinci gövdeye
montajlanacaktır.

3) Ana paraşüt tutucu bilezik, roket gövdesinin dışından atılacak
olan M4 havşa başlı vidalarla aviyonik sistemin hemen üstünde
bir konumda birinci gövdeye montajlanacaktır. Daha sonra ana
paraşüt ve şok kordonu, ana paraşüt tutucu bileziğin üzerine
yerleştirilecektir.

4) Burun konisi ucu, burun konisine takılacaktır. Montajı
tamamlanan burun konisi ise birinci gövdeye sıkı geçme
şeklinde montajlanacaktır.

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)

1 2

3 4

VİDA TEKNİK ÖZELLİKLER (DIN 7985)

Parça
Mukavem

et Sınıfı

Çekme 
Mukavem

eti

Akma 
Mukavem

eti

Kopma 
Uzaması

Sıkma 
Torku

M4 Vida 4.8
400 

N/mm²
320 

N/mm²
%14 1,91 N.m

[12] [13] 
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5) Coupler, birinci gövdeye sıkı geçme şeklinde geçirilecektir.
Daha sonra ise coupler içerisine iki adet coupler tutucu bilezik
takılacaktır ve bu bilezikler birinci gövdenin dışından atılacak
olan M4 havşa başlı vidalarla coupler entegrasyon gövdesine
montajlanacaktır. Son olarak coupler, birinci gövdeye hem sıkı
geçme hem de vida ile sabitlenmiş durumda olacaktır.

6) Motor bulkhead ikinci gövdeye, gövde dışından atılacak olan
M4 havşa başlı vidalarla montajlanacaktır. Daha sonra ise
sürüklenme paraşütü ve şok kordonu, ikinci gövdede bulunan
motor bulkhead üzerine yerleştirilecektir.

7) Görev yükü, görev yükünün paraşütü ve şok kordonu; ikinci
gövdede bulunan motor bulkhead ve sürüklenme paraşütünün
üzerine yerleştirilecektir.

8) Merkezleme yüzüğü ve kanat merkezleme yüzükleri ve end
ring ikinci gövdeye, gövde dışından atılacak olan M4 havşa başlı
vidalarla montajlanacaktır.

5 6

7 8

ARALDITE 2015 EPOKSİ YAPIŞTIRICI TEKNİK ÖZELLİKLER

Parça
Çalışma
Süresi

Kürlenme
Süresi

Renk
Boşluk 

Doldurma

Epoksi
Yapıştırıcı

35 dk (100 
gr/23°C)

360 dk Bej 10 mm
[11] 
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9) Kanatlar, hem ikinci gövde üzerindeki kesiklerden hem de kanat
merkezleme yüzüklerindeki kesiklerden sıkı geçme şeklinde geçirildikten
sonra ikinci gövdenin dış yüzeyi ve kanatların kesiştiği noktaya epoksi
yapıştırıcı sürülerek montaj sağlam bir şekilde tamamlanacaktır.

Altimetre Montajı
Altimetre, birinci gövdede bulunan altimetre kapağının iç kısmında
kapağa birleşik şekilde bulunan yuvaya yerleştirilecektir. Daha sonra iç
kısmında altimetre bulunan bu kapak rokete 4 adet M4 havşa başlı
vida ile montajlanacaktır.

10) Alt bileşenlerinin montajı tamamlanmış olan ikinci gövde, coupler
entegrasyon gövdesine sıkı geçme şeklinde montajlanır.

Kara Barut Montajı
Birinci gövde üzerinde bulunan iki kapağımız sökülecektir. Daha sonra
yarışma komitesi tarafından bize verilen piroteknik kapsüller, klips
yardımıyla bulkhead üzerinde bulunan arayüz parçasına takılacaktır. Son
olarak elektrik kablolarımız piroteknik kapsül üzerinde bulunan
kulakçıklara takılarak kara barut montajı tamamlanacaktır.

9 10

Altimetre Montajı Kara Barut Montajı
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Birinci ayrılmayı 
gerçekleştirecek 

piroteknik kapsüller.

İkinci ayrılmayı 
gerçekleştirecek 

piroteknik kapsüller.

Ana Paraşüt ve 
Şok Kordonu

Görev Yükü Paraşütü 
ve Şok Kordonu

Sürüklenme Paraşütü 
ve Şok Kordonu

Mapa

Piroteknik Kapsül
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KURTARMA ALT SİSTEMİNİN PARÇALARI

Alt Sistemler İşlevleri

Piroteknik Kapsül Kara barutların doldurulacağı silindir tüplerden oluşmaktadır.

Bağlantı Arayüzü Piroteknik kapsül klips ile bağlantı arayüzünün üzerine montajlanacaktır. 

Elektrikli Ateşleyici Haznelerin içinde kara baruta temas halinde bulunacaktır ve ayrılma esnasında kara barutu ateşleyecektir. 

Paraşütler ve Şok Kordonları Kara barut patlayıp ayrılma gerçekleştiğinde roketin bir bütün halinde yere güvenli iniş yapmasını sağlayacaklardır.

Paraşüt Koruyucu Battaniye Patlama esnasında paraşütlerin zarar görmemesi için paraşütler bu battaniye ile sarılacaktır.

Piroteknik kapsülde 
komite tarafından tüm 
ölçüler verilmediği için 
bazı kısımlar yaklaşık 
olarak ölçülendirilmiştir.
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PİROTEKNİK KAPSÜL ÖLÇÜLERİ ( 2 ADET)

Parça Boyu (mm) Dış Çapı (mm) İç Çap (mm) Roket İçerisinde Kaplayacağı Tahmini Toplam Hacim (mm3)

Piroteknik Kapsül 50 ( 5mm toleranslı) Belirtilmemiş Belirtilmemiş
122427,86

Bağlantı Arayüzü 20 36 Belirtilmemiş

KURTARMA SİSTEMİ BİLGİLERİ

Kurtarma Sistemi Tasarım Bilgisi
Kurtarma Sistemi Üretim 
Bilgisi ve Üretim Yöntemi

Kurtarma Sistemi Malzeme Bilgisi

Roketin paraşüt açma sisteminde 2 adet kara barut haznesi bulunmaktadır. Kara barut
hazneleri birinci gövdede bulunan 2 adet aviyonik bulkhead üzerinde yer almaktadır. Kara
barut hazneleri yarışma komitesi tarafından verilecektir. M4 mercimek başlı cıvatayla bulkhead
parçasına sabitlenen bir bağlantı arayüzü bulunacaktır. İçerisinde kara barut bulunan hazne,
bağlantı arayüzüne klips yardımıyla oturtulacaktır. Ateşleme fitilleri haznenin iki yanında
bulunan elektriksel bağlantı noktalarına montajlanacaktır.

Kara barut tüpleri yarışma
komitesi tarafından temin
edilecektir.

Yarışma komitesi tarafından verilecek
olan piroteknik kapsüle ait malzeme
bilgisi yetkililer tarafından henüz
açıklanmamıştır.

𝑁 =
𝑃∗𝑉

266∗3307 R°
x 
454 𝑔𝑟𝑎𝑚𝑠

1 𝑙𝑏𝑠
𝑁 =

6∗(π𝑥2,452𝑥51,96)
266∗3307 R°

x 
454 𝑔𝑟𝑎𝑚𝑠

1 𝑙𝑏𝑠
𝑁 = 3 𝐺𝑟𝑎𝑚N = Kara barut miktarı

V = Silindirin hacmi
P = Basınç 𝑁 =

𝑃∗𝑉

266∗3307 R°
x 
454 𝑔𝑟𝑎𝑚𝑠

1 𝑙𝑏𝑠 𝑁 =
6∗(π𝑥2,452𝑥39,37)

266∗3307 R°
x 
454 𝑔𝑟𝑎𝑚𝑠

1 𝑙𝑏𝑠
𝑁 = 2,29 𝐺𝑟𝑎𝑚

Birinci Ayrılma

İkinci Ayrılma
[2] 
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KURTARMA STRATEJİSİ VE AŞAMALARI
1) Roket rampaya sürülmeden önce birinci gövdede bulunan aviyonik sistem aktive edilecektir. Daha sonra ise birinci gövdede

bulunan görev yükü aktif hale getirilecektir. Kurtarma sistemi rampada iken açılmaması üzerine kodlanmıştır.

2) Ateşleme sonrası apogee noktasına ulaşan roket ilk kara barut patlaması sıkı geçme olan coupler ve ikinci gövdeden
gerçekleşecektir. Bu patlama sonrası görev yükü roketten bağımsız bir şekilde kendi paraşütü ile dışarı çıkacaktır. Görev
yükünün dışarı çıkmasıyla sürüklenme paraşütü de açılacaktır. Görev yükü 7,5 m/s hızla roketten bağımsız olarak inişini
tamamlayacaktır. İnişe geçtiğini fark eden görev yükü, hız verilerini yer istasyonuna da göndermeye başlayacaktır.

3) Sürüklenme paraşütüyle 30 m/s ile yere düşmeye devam edecektir. Son 600 m irtifaya ulaşan roket ikinci kara barut
patlamasını gerçekleştirecektir. Bu patlamada birbirine sıkı geçme olan burun ve birinci gövde birbirinden ayrılarak ana
paraşüt çıkacaktır. Ana paraşüt roketin 7,5 m/s hızla yere düşmesini sağlayacaktır.

4) Son aşamada ise; güvenli inişini tamamlayan görev yükü ve roket sahada bulunan arkadaşlarımıza GPS verileri yollayacak ve
parçaların hepsi bulunarak kurtarma işlemi tamamlanacaktır.

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)
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Roket apogee noktasına çıktığında ilk ayrılma coupler ile ikinci gövde arasında gerçekleşecek ve faydalı yük, paraşütü ile dışarı 
çıkacaktır.

Roket düşme aşamasında son 600 metreye geldiğinde ikinci ayrılma burun konisinden gerçekleşecektir ve ana paraşüt açılacaktır. 
Bu aşamadan sonra roket yaklaşık 7.5 m/s ile yere düşmeye devam edecektir. 

Görev yükü ile üst üste olduğu için sürüklenme paraşütü de dışarıya çıkacaktır.

PARAŞÜT AYRILMALARI PATLATILMIŞ CAD GÖRÜNTÜLERİ
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Piroteknik malzeme olarak birinci ve ikinci ayrılmalarda kara barut kullanılacaktır. Kullanacağımız kara barut miktarı aşağıdaki
veriler doğrultusunda hesaplanmıştır. Belirlenen piroteknik malzeme (kara barut) yarışma komitesi tarafından temin edilip alanda
takım üyelerine teslim edilecektir.

Basınçlandırılacak hacim çapı, roketimizin iç çapı olarak alınmış olup aşağıdaki tabloda verilmiştir. 

Basınçlandırılacak hacim hesaplaması için ise ‘’V= 𝜋𝑟2h’’ formülünden ‘’h’’ yükseklik değeri birinci ayrılma için 860 mm ve ikinci 
ayrılma için 1000 mm alınarak hesaplanmıştır.

Ulaşılmak istenen basınç ise 60.yansıda verilen kara barut miktarı hesaplamasında 6 psı olarak  hesaplanmış olup tabloda istenen 
‘’Bar’’ birimine çevrilerek 0,41 Bar bulunmuştur. 

Ayrılma
Basınçlandırılacak hacim çapı
(mm)

Basınçlandırılacak hacim
(m^3)

Ulaşılmak istenen basınç (Bar)

1. Ayrılma 125 0,010 0,41

2. Ayrılma (Varsa) 125 0,012 0,41

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)
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Roket içerisinde görev yükü, sürüklenme ve ana paraşüt olmak üzere 3 farklı paraşüt vardır. Görev yükü paraşütünün açık çapı 
140 cm, kubbe deliği çapı 14 cm’dir ve neon pembe-siyah renklidir. Sürüklenme paraşütü 70 cm açık çapa, 7 cm kubbe deliği 
çapına sahiptir ve kırmızı-siyah renklerde kullanılacaktır. Ana paraşüt 280 cm açık çapa, 28 cm kubbe deliği çapına sahiptir ve 
neon yeşil-siyah renklerinde kullanılacaktır. Ayrıca patlama sırasında paraşütlerin zarar görmemeleri için paraşüt koruyucu 
battaniyeye sarılarak muhafaza edilecektir.

Roketin verileri kullanılarak düşüş hızı hesaplama formülüne göre şartname göz önüne alındığında hesaplanan hızlar; görev 
yükü paraşütünün 7,5 m/s , sürüklenme paraşütünü 30 m/s , ana paraşütün düşüş hızı ise 7,5 m/s olarak hesaplanmıştır. 

PARAŞÜT TASARIMI
Bütün paraşütlerin genel tasarımı aynıdır. Ana paraşüt 8, görev ve sürüklenme paraşütleri 6 eş mandalina dilimi şeklindeki 

parçaların birbirine dikilmesiyle elde edilmiştir. Paraşütlerin her dilimin karşılıklı köşelerinde dilim boyunca ilerleyen hava cepleri 
olacaktır. Paraşüt ipleri bu hava ceplerinden geçerek karşı dilimin hava cebine girecektir. Böylece her bir ip, dilimleri boydan
boya dolandığı için sağlam bir yapı elde edilecektir. 

Düşüş Hızı Hesaplama Formülü: 

V = (𝟖 ×𝒎× 𝒈) ÷ (𝝆 × 𝝅 × 𝑪𝒅 × 𝑫𝟐)

PARAŞÜT KORUYUCU

Komponent Çap (cm) Malzeme

Paraşüt Koruyucu 
Battaniye

40
Güçlendirilmiş 

Cam Elyaf[3]

Paraşüt Çapı Hesaplama Formülü: 

D = (𝟖 ×𝒎 × 𝒈) ÷ (𝝆 × 𝝅 × 𝑪𝒅 × 𝑽𝟐)[3]
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KURTARMA SİSTEMİ PARAŞÜT BİLGİLERİ

Paraşütler
Açık Çap

(cm)
Kapalı Çap

(cm)
Paraşüt Kubbe Deliği Çap 

(cm)
Kütle
(gram)

İp Uzunluğu
(m)

Dilim 
Sayısı

Düşüş Hızı
(m/s)

Renk

Görev Yükü 
Paraşütü

140 10 14 350 2,1 m 6 7,5 m/s Neon Pembe -Siyah

Sürüklenme 
Paraşütü

71 7 7 200 1,05 m 6 30 m/s Kırmızı-Siyah

Ana Paraşüt 281 10 28 1200 1,4 m 8 7,5 m/s
Neon yeşil -

Siyah

KURTARMA SİSTEMİ ŞOK KORDONU BİLGİLERİ

Şok Kordonu Et Kalınlığı (cm)
Kapalı Çap

(cm)
Kütle
(gram)

İp Uzunluğu
(m)

Renk

Görev Yükü Paraşütü Şok Kordonu 0,1 5 225 1 m Lacivert

Sürüklenme Paraşütü Şok Kordonu 0,1 10 250 9 m Lacivert

Ana Paraşüt Şok Kordonu 0,1 10 275 5 m Lacivert
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KURTARILACAK ROKET UNSURLARI

Parça Açıklama

TCRT5000 Amacı roketin açılıp açılmadığını kontrol etmektir.

BMP280 Sensörün amacı yükseklik verisini hesaplamaktır.

MPU9255 İvme ve gyro bilgileri alınacaktır.

MPU6050 İvme ve gyro bilgileri alınacaktır.

MPL3115A2 Sensörün amacı yükseklik verisini hesaplamaktır.

Xbee-Pro XSC S3B Sensörün amacı yer istasyonu ile iletişim kurabilmektir.

KURTARILACAK GÖREV YÜKÜ UNSURLARI

Parça Açıklama

Arduino Nano Arduino Nano görev yükünün kontrolcü kartıdır.

BMP180 Sensörün amacı yükseklik verisini hesaplamaktır.

DHT11 Sıcaklık nem verileri hesaplanacaktır.

GY-NEO6MV2 Amacı görev yükünün konumunu belirlemektir.

Xbee-Pro XSC S3B Sensörün amacı yer istasyonu ile iletişim kurabilmektir.

Kurtarılacak 
Roket Unsurları

Kurtarılacak Görev 
Yükü Unsurları

Kurtarılacak Aviyonik 1. Sistem Kurtarılacak Aviyonik 2. SistemKurtarılacak Görev Yükü
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Paraşüt Sistemi Paraşüt Alanı (m^2)
Paraşüt Sisteminin Taşıyacağı

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

Birincil Paraşüt 0,39 17,521 0,8 30

İkincil Paraşüt 6,2 17,521 0,8 7,5

Görev Yükü
Paraşütü

1,52 4,25
0,8

7,5

Sürüklenme paraşütü şartnamedeki hız şartını sağlayacak şekilde aşağıdaki veriler elde edilmiştir. Ana paraşüt ve görev
paraşütünün hızları şartnamede belirtilen maddeye göre 5 m/s ile 9 m/s arasında olacak şekilde 7,5 m/s olarak belirlenerek
hesaplanmış aşağıdaki tabloda verilmiştir.
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Görev Yükünün İşlevi ve Aktifleştirilmesi
Roketin tepe noktasına ulaşması ile beraber görev yükü gövdeden ayrılacaktır. Görev yükü gövdeden ayrıldığı andan itibaren

atmosfere ait basınç, sıcaklık ve nem verilerini 5Hz frekansla yer istasyonuna XBee S3B PRO RF modülü üzerinden iletecektir. Bu
verileri iletirken kendi konum bilgilerini de yer istasyonuna iletecektir. Bu konum bilgileri GY-NEO6MV2 sensöründen aldığı enlem
ve boylam bilgileri olacaktır. Roket rampaya yerleştirildikten sonra görev yükü, şartnamede belirtildiği gibi küçük bir kapak
vasıtasıyla aktifleştirilecektir.
Görev Yükünün Ayrılma Aşaması

Roket tepe noktasına ulaşana kadar yükseklik ve pozisyon verileri kontrol edilecektir. Roket irtifasının düşüşe geçtiği ve roketin
düşüş pozisyonuna geldiğinde coupler ile ikinci gövdenin ayrılması gerçekleşecektir.
Görev Yükünün Ayrılma Yöntemi

Roket içerisinde bulunan kara barut haznesi bir rölenin tetiklenip fitili yakmasıyla patlatılacaktır. Roket içerisinde oluşan yüksek
basınç ile sıkı geçen coupler ile ikinci gövde birbirinden ayrılacaktır. Bu ayrılma sonucunda roket içerisinde bulunan sürüklenme
paraşütü, görev yükü ve görev yükünün paraşütü dışarı atılacaktır. Görev yükü roketten bağımsız bir şekilde kendisine ait paraşüt
ile 7,5 m/s hız ile inişe geçecektir.
Görev Yükünün Bulunması

Tepe noktasında ayrılma gerçekleştiği sırada görev yükü istenilen verileri yer istasyonuna göndermeye başlayacaktır. Gönderilen
verilerin içerisinde enlem ve boylamdan oluşan konum bilgileri yer alacaktır. Bu konum bilgileri aracılığıyla roketin konumu anlık
olarak tespit edilecek ve ekip arkadaşlarımız tarafından bir GPS cihazına girilerek o konuma gidilecektir.
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GÖREV YÜKÜ BİLEŞENLERİ

Komponent Malzeme Adet Kütle (g)

TOPLAM 
KÜTLE : 4250 g

Bulkhead Demir 2 3600

Görev Yükü Kapsülü PLA 1 200

Aviyonik Sistem Elektronik 1 450

Roket apogee noktasına çıkınca ilk ayrılmasını gerçekleştirecektir. İlk ayrılma coupler ile ikinci gövdenin birbirinden ayrılmasıyla
gerçekleşecektir. Bu aşamada ikinci gövdede bulunan görev yükümüz, ayrılma sistemimiz olan kara barutun patlamasıyla ortaya
çıkan basınç ile apogee noktasında roketten dışarıya atılacaktır. Görev yükünün roketten dışarı çıkmasını kolaylaştırmak için
sürüklenme paraşütü görev yükünün altına yerleştirilecektir. Böylece görev yükünün altında bulunan sürüklenme paraşütünün
şok kordonu birinci ayrılma ile beraber gerilecek ve görev yükünü yer çekiminin de etkisiyle roketten dışarı fırlatacaktır.

Görev yükümüz, bir PLA kapsül, iki demir bulkhead ve aviyonik
sistemden oluşmaktadır. Demir bulkhead parçaları ve aviyonik
sistem, PLA kapsül içerisinde bulunacaktır. PLA kapsül içerisinde
yer alan kızaklı sistem sayesinde, aviyonik komponentleri taşıyan
PCB kart bu kızaklı kısma sürülerek takılacaktır.
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TESTLER

YAPILAN 
TEST

TEST YERİ TEST ELEMANLARI TEST YÖNTEMİ
TESTİN MONTAJ VE KURULUM 

AŞAMASI
TESTTE ELDE 

EDİLEN VERİLER

VERİLERDEN 
ELDE EDİLEN 
YORUMLAR

Kurtarma 
Sistemi  
Prototip 

Testi

Düzce 
Üniversitesi

PCB kart Aviyonik sistem vakumlu
torbaya yerleştirilerek roketin
hareketi simüle edilecektir.
Kriterler sağlandığında rölelere
sinyal verilecek ve kara barut
ateşlenecektir.

Arduino Nano’ya gerekli algoritma
yüklenecektir. PCB karta sensörler
ve işlemci yerleştirelecek röle ve
pil bağlantıları yapılacaktır. Daha
sonra kara barutlar barut
haznesine yerleştirilecektir ve bu
hazne bulkhead üzerine
montajlanacaktır. Kurulan bu
bulkhead sistemi geçmiş senelerde
ürettiğimiz roket gövdesi içersine
montajlanacaktır. Son olarak
ateşleyici fitillerin röle bağlantısı
yapılacaktır ve kara barut
haznelerine takılacaktır.

Montaj ve kurulum aşaması
belirtildiği gibi planlanan kurtarma
sistemi prototip testi bizden
istenildiği gibi 12 Mayıs tarihine
kadar tamamlanacak ve test
videosu sisteme yüklenecektir.

Arduino Nano

BMP280

MPU6050

MPU9255

MPL3115A2

TCRT5000

HJR-3FF-S-Z-4/05VDC Röle 

LG Chem 3.7V 20A Batarya 
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PARAŞÜT AÇILMA/FONKSİYONELLİK TESTİ

Test Edilen 
Parça

Test Elemanları Testin Amacı Testin Sonucu

Görev Yükü 
Paraşütü

Ripstop Kumaş
Paraşütün 2 kg ağırlığındaki bir yükü taşırken kumaşında, 
iplerinde ve kumaş-ip bağlantı noktalarında oluşabilecek 
deformasyon durumunun gözlemlenmesi.

Paraşüt, taşıdığı 2 kg ağırlığındaki yükü yere indirdikten 
sonra paraşüt kumaşında ve iplerinde herhangi bir 
deformasyon gözlemlenmemiştir.

3mm Paracord İp

2 kg Ağırlığında Bulkhead

PARAŞÜT AÇILMA/FONKSİYONELLİK TESTİ
1 metre çapındaki paraşütümüz, 2 kg ağırlığındaki bulkhead parçasına bağlanarak bir cami minaresinden aşağı doğru serbest

bırakılmıştır. Sürüklenme ve ana paraşüt , görev yükü paraşütünün temin edildiği yerden temin edilecek olup aynı tasarıma ve
dayanıma sahiptir. Maddi imkanların kısıtlılığı sebebiyle sadece görev yükü paraşütüne uygulanan test sonuçları sürüklenme ve
ana paraşüt için de geçerli olacaktır.
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PARAŞÜT İPİ VE ŞOK KORDONU MEKANİK DAYANIM TESTİ

Test Edilen Parça Test Elemanları Testin Amacı Testin Sonucu

3 mm Paracord İp
Çekme Testi Cihazı

Roketi fırlatma sonrası ayırma aşamasında patlamanın 
etkisiyle çok büyük bir şok kuvvetine maruz kalacak olan 
paraşüt ipleri ve şok kordonunun dayanımını test etmek.

Paraşüt ipleri ve şok kordonunun, roketin ayrılması 
sırasında ön görülen şok kuvvetinden daha yüksek bir 
dayanıma sahip olduğu görülmüştür.

Paracord İp

Şok KordonuPolyester Şok Kordonu

3 mm PARACORD PARAŞÜT İPİ ÇEKME TESTİ POLYESTER ŞOK KORDONU ÇEKME TESTİ

ÇEKME TESTİ SONUÇLARI

Parça Uygulanan Yük ( N )

Paracord İp 650

Polyester Perlon 2800

Test numunelerinin her iki tarafı da çekme 
cihazının çenelerine 50 mm ölçüde 
sıkıştırılarak çekme hızı 50 mm/dk olarak 
ayarlanmıştır.
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MOTOR ÖNÜ BULKHEAD ANALİZİ
Motor önü bulkhead üzerinde motordan kaynaklı olan gerilmeleri görmek için Ansys Workbench 18.1 programında Static

Structural modülünde analiz yapılmıştır. Malzeme olarak bulkhead için alüminyum, gövde için epoxy E-glass UD, vidalar için
düşük karbonlu çelik seçilmiştir. Vidalarla bulkhead ve gövde bağlantıları ‘bonded’ olarak, gövde ve bulkhead arasındaki bağlantı
ise ‘frictionless’ yapılmıştır. Gövdeden sabitleme yapılmıştır. Motorun etki edeceği kısımdan 2681 N kuvvet verilmiştir. Sizing
kısmından vidalar için 3 mm, gövde ve bulkhead için 12 mm boyutunda çözüm ağı oluşturulmuştur. Von-mises gerilmesi ve
toplam deformasyon grafikleri için analiz çözümlendirilmiştir.

Sonuç olarak oluşan gerilmeler vidanın akma dayanımını aşmadığından vidaların güvenli oldukları söylenebilir.
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BULKHEAD & MAPA ANALİZİ
Bulkhead ve mapa analizi SolidWorks Simulation programında Statik Analiz yöntemi olarak yapılmıştır. Parçalar arasında vidalı 

bağlantı sağlanmıştır. Malzeme olarak bulkhead için alüminyum, mapa için döküm çelik seçilmiştir. Bulkhead’in çevresindeki 
vidaların diğer bir analizde güvenli olduğu tespit edildiği için vida boşluklarından sabitleme yapılmıştır. Mapa üzerinde şok
kordonundan oluşan kuvvet 600 N olarak verilmiştir. Mesh boyutu 3 mm olarak belirlenmiştir ve analiz çözdürülmüştür. Aşağıdaki 
görsellerde mesh atılmış görünümü, bulkhead ve mapa üzerinde oluşan gerilmeler grafikler üzerinde gösterilmiştir. Mapa 
üzerinde oluşan gerilmelerin, mapanın akma dayanımını aşmadığı gözlemlenmiştir. Sonuç olarak mapanın güvenli olduğu 
söylenebilir.
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KANATÇIK DAYANIM ANALİZİ
Kanatçık dayanım analizi Ansys Workbench 18.1 programında Static Structural modülünde yapılmıştır. Kanatçık malzemesi Epoxy

E-Glass UD olarak seçilmiştir. 0.8 mm boyutunda Quadratic elemanlarla çözüm ağı oluşturulmuştur. 196440 elemandan 939623
düğüm noktası oluşturulmuştur. Çözüm ağı Skewness kriterine göre ortalama 0.18292 değerine sahiptir. Analiz modelinde
kanatçıkların merkezleme yüzüklerine montajlanacak kısımlardan sabitlenip, uçuş anında kanatçık yüzeyinde oluşacak basınç akış
analizinde hesaplanan 30574 Pa değeri tanımlanmıştır. Değer tanımlandıktan sonra analiz çözümlenmiştir.

Analizler yorumlanacak olursa hesaplanan gerilme ve deformasyon değerleri oldukça küçük değerlerdir. Malzemenin akma
dayanımına göre oluşan gerilmenin güvenli olduğu gözlemlenmiştir. Kanatçık üzerinde herhangi bir deformasyon olmayacağı
söylenebilir.
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HESAPLAMALI AKIŞKANLAR DİNAMİĞİ ANALİZLERİ
Roketin akış analizi Ansys Workbench 18.1 programında Fluid Flow (Fluent) modülünde yapılmıştır. DesignModeler kısmında

akışın gerçekleşeği 4x14x4m boyutlarında Enclosure ataması yapılmıştır. Roket gövdesine Boolean tanımlanmıştır. Mesh kısmında
boyut (sizing) ve kalite ayarlamaları yapılarak çözüm ağı oluşturulmuştur. Çözüm ağı Linear elemanlardan oluşup 1297512
eleman, 241610 düğüm noktasından oluşmaktadır. Ortalama Skewness değeri 0.22602’dir. Named Selection kullanılarak Inlet,
outlet, wall ve rocket yüzeyleri isimlendirilmiştir.
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HESAPLAMALI AKIŞKANLAR DİNAMİĞİ ANALİZLERİ
Setup kısmında çözücü tipi olarak Density-Based kullanılmıştır. Models bölümünde enerji denklemleri aktif edilmiş ve türbülans

modeli k-omega SST olarak seçilmiştir. Havanın yoğunluğu ideal gaz olarak belirlenmiştir. Inlet hızına 170m/s (0.5 Mach) değeri
verilmiştir. Reference Values sekmesinde referans alanı 0.01306981 m², yoğunluk 1.144777 kg/m³, basınç 99.24kPa ve uzunluk
2.76 m olarak verilmiştir. Solutions sekmesinden initialize yapılmıştır. İterasyon sayısı 800 olarak tanımlanmış ve analiz
çözdürülmüştür.

Cd DEĞERİ VERİLERİ

Girdi Verileri Çıktı Verileri

Hız(m/s)
Referans 
alanı (m²)

Havanın 
yoğunluğu 

(kg/m³)
Cd

170 0.01306981 1.144777 0.56
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Analiz sonuçlarını inceleyecek olursak cd değerinin
OpenRocket programında okunan değere eşit olduğu
görülmektedir. Hız grafiğini incelediğimizde roketin arkasında
oluşan türbülans gözlenebilmektedir. Türbülans kinetik enerji
grafiğini incelediğimizde de roketin arkasında oluşan enerji net
bir şekilde görülebilmektedir.

Basınç grafiği incelendiğinde en yüksek basınç
noktasının burun konisinin ucunda olduğu tespit
edilmektedir. Sonuç olarak hesaplanan bu
değerlerin roketin yapısal ve uçuşunu etkileyecek
değerler olmadığı gözlenmiştir.

HESAPLAMALI AKIŞKANLAR DİNAMİĞİ ANALİZLERİ
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1. SİSTEM
1. sistemin görevi; roketin hız, irtifa, pozisyon gibi çeşitli değerlerini okuyarak oluşturduğumuz algoritma

sayesinde kurtarma işlemini gerçekleştirmesi ve aldığı verileri yer istasyonuna anlık olarak göndermesidir.
Algoritmanın çalışma şekli ise ilk olarak sürüklenme paraşütü için roketin 10.000 feet (apogee)

noktasına gelmesi ile iki kriterin gerçekleşmesi gerekir. Bunlar; roketin düşüş pozisyonuna geçmesi ve
irtifasının azalmasıdır. Bu durumlar gerçekleştikten sonra röleye sinyal gönderilir ve kara barut patlatılır.
İkinci olarak ana paraşüt için ise tek kriter vardır. Bu da 600 metre kriteridir. Roket 600 metre altına indiği
an ana paraşüt rölesine sinyal gönderilir ve kara barut patlatılır.

Yer istasyonuna veri aktarması ise hem roket hem de yer istasyonundaki RF vericiler ile haberleşmenin
sağlanıp verilerin anlık olarak iletilmesi ile gerçekleşecektir.

2. SİSTEM
2. sistemin görevi; 1. sistem ile çoğunlukla aynı olup tek farkı ek olarak yerleştirdiğimiz kızılötesi sensör sayesinde mesafe

ölçümü yaparak dış kapağın açılıp açılmamasını kontrol etmesidir. Bu sayede 1. sistemin görevini yerine getirip getirmediği 2.
sistem tarafından kontrol ediliyor. Eğer yerine getirilmezse gerekli algoritma şartları sağlandığında kendi rölelerine sinyal
gönderip kara barutu patlatıyor.
1. sistem ve 2. sistem tamamen özgün sistemlerdir.

Aviyonik Kapsül
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1. SİSTEM VE 2. SİSTEM ARASINDAKİ BENZERLİKLER VE FARKLILIKLAR

Benzerlikler Farklılıklar

İki sistemde de kullanılan kartlar 90x90 mm ölçülerine sahiptir.
1. sistemde barometrik basınç sensörü olarak BMP280 sensörü, 2. sistemde ise 
MPL3115A2 sensörü kullanılmaktadır.

İki sistemde de Arduino Nano mikrodenetleyici kullanılmaktadır.
1. sistemde IMU modülü olarak MPU6050 sensör kartı, 2. sistemde ise 
MPU9255 sensör kartı kullanılmaktadır. 

İki sistemde de RF modülü olarak XBee-PRO® XSC S3B kullanılmaktadır. 2. sistemde TCRT5000 kızılötesi mesafe sensörü bulunmaktadır.

İki sistemde de GPS modülü olarak GY-NEO6MV2 kullanılmaktadır. İki sistemin sensörlerinin konumları birbirinden farklıdır.

İki sistemde de Buzzer kullanım amacı benzerdir. İki sistemin kurtarma sistemi tetikleme kriterleri birbirinden farklıdır.

İki sistemde de tetikleme 5V 10A röle üzerinden gerçekleşmektedir. İki sistem de farklı kara barut haznelerini tetiklemektedir.

1. sistem ve 2. sistem arasında kablolu veya kablosuz bağlantı bulunmamaktadır. 1. sistemin planlandığı gibi çalışmaması
durumunda 2.sistem tamamen bağımsız olarak, sistemde bulunan kızılötesi sensörün bulkhead mesafesini kontrol etmesi ile
devreye girer ve tetiklemeyi gerçekleştirir.



Herkese Açık | Public

Aviyonik – 1.Sistem Detay/1
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Komponent Ürün Adı / Kodu / Türü
Kurtarma Algoritmasında Verileri Kullanılıyor 

Mu?
Kurtarma Algoritmasında Kullanılan

Verilerin İşlevi

İşlemci
Arduino Nano ATmega328PA 
İşlemci

-
Uçuş kontrol bilgisayarındaki sensör 
verilerinin işlenmesi.

1. Sensör BMP 280 Basınç Sensörü Evet Hava basıncına bağlı yüksekliği hesaplaması.

2. Sensör MPU 6050 İvme Sensörü Evet
Roketin pozisyonuna bağlı verileri elde 
etmesi.

Haberleşme Modülü XBee-PRO® XSC S3B RF Verici Hayır -

GPS Modülü GY-NEO6MV2 GPS Hayır -

Röle HJR-3FF-S-Z-4/05VDC Röle Hayır -

Batarya LG Chem 3.7V 20A Batarya Hayır -

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)
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2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 

(KTR)

1.SİSTEM

ARDUINO 
NANO 

(1.SİSTEM)

XBee-PRO® 
XSC S3B (RF 
Verici)

Yer 
İstasyonu

900MHz

UART 
(TX/RX)

5V 
RÖLE

(LG Chem 3.7V, 
20A Batarya)

Ana Paraşüt

İkincil Fitil

Birincil Fitil
5V 

RÖLE

(LG Chem 3.7V, 
20A Batarya)

Birincil Fitil

İkincil Fitil

Sürüklenme 
Paraşütü

2x(LG Chem 3.7V, 
20A Batarya)

BMP 280 
(Barometrik 

Basınç Sensörü)

MPU 6050 
(İvme ve Gyro)

GY-NEO6MV2 
(GPS Modülü)

BUZZER

Digital Pin

Digital Pin I2C (SDA-SCL)

I2C (SDA-SCL)

UART (TX/RX)

Digital Pin
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Aviyonik – 1.Sistem Detay/2
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2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 

(KTR)

Kartımız Altium Designer uygulamasından tasarlanmıştır. ‘’PCB’’ Elektronik baskı devre olarak
‘’https://www.pcbwayturkey.com/’’ tarafından profesyonel olarak üretilecektir.
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Aviyonik – 1.Sistem Detay/3

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)

KURTARMA KRİTERLERİ

Kriterler Verilerin Alındığı Sensörler Seçilme Nedeni

Yükseklik BMP280 (Barometrik Basınç Sensörü)
Yükseklik verisi sayesinde roketin o anki irtifasını zamana bağlı olarak elde 
edebilmekteyiz. Buradan düşüş farkını yakalayarak paraşüt açılabilir. 

Pozisyon MPU6050 (İvme ve Gyro Sensörü)
Roket pozisyonu apogee noktasında düşüş pozisyonunda olacağı için ikinci 
kriter olarak tercih edilmesi uygun görülmüştür.

Veri Filtreleme
Burnout anında sistem çok fazla titreşimden dolayı şok yiyecektir bu da hatalı verilerin oluşmasına sebeb olacaktır. Bu hatayı
gidermek için kalman filtresi tercih edilmiştir. Kalman filtresi, iyi bir filtreleme yöntemidir. Temiz tahminler yaparak hatalı
değerleri kabul etmemektedir. Bu sayede gürültüden arındırılmış veriler elde edilecektir. Paraşütün doğru zamanlamada
açılmasına katkıda bulunacaktır. Bu filtreleme özelliği burnout anında çok fazla işe yarayacaktır.
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2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI ÖN TASARIM RAPORU 

(ÖTR)

Aviyonik – 1.Sistem Detay/3

BAŞLA

Roketin 
pozisyonu düşüş 

pozisyonunda 
ve yükseklik 
yönü düşüş 

yönünde mi?

Sensörlerden yükseklik, hız, ivme, 
pozisyon, GPS bilgilerini oku ve yer 

istasyonuna canlı olarak gönder.

Buzzer, sistemin 
çalıştığını bildirir.

Pozisyon ve 
yükseklik verilerini 

oku.

KALMAN 
FİLTRESİ

Roketin 
düşüşe geçtiği 

onaylandı.

İkincil röleyi tetikle ve 
fitili ateşle. İkincil paraşüt 

için kara barutu patlar.

Birincil röleyi tetikle ve fitili 
ateşle. Birincil paraşüt için 

kara barutu patlar.

Operasyon 
tamamlanır ve 

yer 
istasyonuna 

canlı bilgi 
aktarımı 

devam eder.

EVET

EVET

HAYIR
HAYIR

Roketin 
düşüşe geçtiği 
onaylandı mı? 
Ve roket 600 

metre irtifanın 
altında mı?

NOT:BMP280 ile yükseklik, 
hız; MPU6050 ile ivme, 
pozisyon; GPS ile GPS bilgileri 
alınır.

NOT:MPU6050 ile 
roketin pozisyonu, 
BMP 280 ile roketin 
yüksekliği okunur. 

NOT:BMP280 
ile roketin 
yüksekliği 
okunur. 
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Komponent Ürün Adı / Kodu / Türü
Kurtarma Algoritmasında Verileri Kullanılıyor
Mu?

Kuratma Algoritmasında Kullanılan Verilerin
İşlevi

İşlemci
Arduino Nano ATmega328PA 
İşlemci

-
Uçuş kontrol bilgisayarındaki sensör verilerinin 
işlenmesi.

1. Sensör MPL3115A2 Basınç Sensörü Evet
Hava basıncına bağlı yüksekliğin hesaplaması. 
Yüksekliğe bağlı şartın sağlanması.

2. Sensör MPU9255 İvme Sensörü Evet Roketin pozisyonuna bağlı verileri elde edilmesi.

3. Sensör TCRT5000 Kızılötesi Sensör Evet
Mesafe ölçümü sayesinde dış kapağın açılıp 
açılmadığının anlaşılması.

Haberleşme Modülü XBee-PRO® XSC S3B RF Verici Hayır -

GPS Modülü GY NEO6MV2 GPS Hayır -

Röle HJR-3FF-S-Z-4/05VDC Röle Hayır -

Batarya LG Chem 3.7V 20A Batarya Hayır -

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)
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2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 

(KTR)

2.SİSTEM

ARDUINO 
NANO 

(2.SİSTEM)

XBee-PRO® 
XSC S3B (RF 
Verici)

Yer 
İstasyonu

900MHz

UART 
(TX/RX)

5V 
RÖLE

(LG Chem 3.7V, 
20A Batarya)

Ana Paraşüt

İkincil Fitil

Birincil Fitil
5V 

RÖLE

(LG Chem 3.7V, 
20A Batarya)

Birincil Fitil

İkincil Fitil

Sürüklenme 
Paraşütü

2x(LG Chem 3.7V, 
20A Batarya)

MPL 3115A2 
(Barometrik 

Basınç Sensörü)

MPU 9255 
(İvme ve Gyro)

GY-NEO6MV2 
(GPS Modülü)

BUZZER

Digital Pin

Digital Pin
I2C (SDA-SCL)

I2C (SDA-SCL)

UART (TX/RX)

Digital Pin
TCRT5000

Analog Pin
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2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 

(KTR)

Kartımız Altium Designer uygulamasından tasarlanmıştır. ‘’PCB’’ Elektronik baskı devre olarak
‘’https://www.pcbwayturkey.com/’’ tarafından profesyonel olarak üretilecektir.
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Aviyonik – 2.Sistem Detay/3

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)

Roketin 
pozisyonu düşüş 
pozisyonunda ve 
yükseklik yönü 
düşüş yönünde 

mi?

Sensörlerden yükseklik, 
hız, ivme, pozisyon, GPS 
bilgilerini oku ve yer 
istasyonuna canlı olarak 
gönder.

Buzzer, sistemin 
çalıştığını bildirir.

Pozisyon ve 
yükseklik 

verilerini oku.

KALMAN FİLTRESİ

Roketin düşüşe 
geçtiği 

onaylanır.

Kızılötesi mesafe ölçer 
diğer gövdenin ayrılıp 
ayrılmadığını kontrol 

eder.

Ayrılma 
gerçekleşmiş 

mi ?

Birincil röleyi tetikle ve 
fitili ateşle. Birincil 
paraşüt için kara 
barutu patlat.

Ayrılma 
gerçekleşmiş 

mi ?

Kızılötesi mesafe ölçer 
diğer gövdenin ayrılıp 

ayrılmadığını kontrol eder.

HAYIR

EVET

EVET

HAYIR

EVET

EVET

HAYIR

HAYIR

Roketin 
düşüşe geçtiği 
onaylandı mı? 
Ve roket 600 

metre irtifanın 
altında mı?

BAŞLA

İkinci röleyi tetikle ve 
fitili ateşle. İkinci 
paraşüt için kara 

barutu patlat.

Operasyon tamamlanır ve 
yer istasyonuna canlı bilgi 

aktarımı devam eder.

NOT:BMP280 ile yükseklik, hız; MPU6050 ile ivme, 
pozisyon; GPS ile GPS bilgileri alınır.

NOT:TCRT5000 
Kızılötesi sensör 
sayesinde mesafe 
ölçülür.

NOT:MPU9255 ile roketin 
pozisyonu,MPL3115A2 ile 
yüksekliği okunur. 
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Aviyonik – 2.Sistem Detay/3

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)

KURTARMA KRİTERLERİ

Kriterler Sensörler Seçilme Nedeni

Yükseklik MPL3115A2 (Barometrik Basınç Sensörü)
Yükseklik verisi sayesinde roketin o anki irtifasını zamana bağlı olarak elde 
edebilmekteyiz. Buradan düşüş farkını yakalayarak paraşüt açılabilir. 

Pozisyon MPU9255 (İvme ve Gyro Sensörü)
Roket pozisyonu apogee noktasında düşüş pozisyonunda olacağı için ikinci 
kriter olarak tercih edilmesi uygun görülmüştür.

Veri Filtreleme
Burnout anında sistem çok fazla titreşimden dolayı şok yiyecektir bu da hatalı verilerin oluşmasına sebeb olacaktır. Bu hatayı
gidermek için kalman filtresi tercih edilmiştir. Kalman filtresi, iyi bir filtreleme yöntemidir. Temiz tahminler yaparak hatalı
değerleri kabul etmemektedir. Bu sayede gürültüden arındırılmış veriler elde edilecektir. Paraşütün doğru zamanlamada
açılmasına katkıda bulunacaktır. Bu filtreleme özelliği burnout anında çok fazla işe yarayacaktır.
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Aviyonik – İletişim

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)

ROKETTE 
OKUNAN 
VERİLER 

YER İSTASYONUNA 
GÖNDERİLİYOR  MU 

?

Yükseklik, Hız Evet

Pozisyon Evet

Konum Evet

LİNK BÜTÇESİ HESABINDA 
KULLANILAN TERİMLER

PRX = Alınan güç (dBm) 

PTX  = Verici çıkış gücü (dBm)

GTX  = Verici anten kazancı (dBi)

LTX  = Verici kısımdaki kayıplar (dB)

LFS  = Serbest Uzay Yol Kaybı (dB)

LM  = Ek kayıplar (dB)

GRX  = Alıcı anten kazancı (dBi)

LRX  = Alıcı kısımdaki kayıplar (dB)

Haberleşme Modülü 
Veri Paketi Yapısı

RF Başlatıcı RF Veri

Başlık Yük CRC

ATID ATHP ATDT Paket ID

Roket ile yer istasyonu arasındaki link bütçesi hesabı bu
denklem ile hesaplanabilmektedir;
• PRX = PTX + GTX – LTX – LFS –LM + GRX – LRX

Serbest Uzay Yol Kaybı bu denklem ile hesaplanabilmektedir.
▪ LFS  = 20log(d) + 20log(f) + 20log(4* π/c) – GTX – GRX

▪ LFS =20log(3) + 20log(900(MHz)) + 20log(4* π/c)-2-9 
▪ Bu denkleme göre LFS değeri 90 dB olarak bulunmuştur.
▪ PRX = 24 + 2 – 1 – 90 – 2 + 9 - 1
▪ Link bütçe denkleminde bulunan değerler yerine 

koyulunca PRX değeri yaklaşık -59 dBm olarak 
bulunmuştur.

▪ Alınan güç değeri seçilen modülde verilen alıcı eşik değeri 
olan -109 dBm’den daha büyük olduğu için kurulması 
planlanan sistemin yeterli olduğu görülmüştür.

YER İSTASYONU BİLEŞENLERİ

Arduino 
Nano 
ATmega328P
A

Yer istasyonundaki tüm 
görevleri yerine getiren 
işlemcidir.

-PRXBeeO® 
XSC S3B

Roket ile yer istasyonu 
arasındaki iletişimi sağlar.

[4] 

[4] 
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(KTR)

TESTLER

YAPILAN TEST TEST YERİ TEST ELEMANLARI TEST YÖNTEMİ
TEST DÜZENEK VE 

DETAYLARI
TESTTE ELDE 

EDİLEN VERİLER
VERİLERDEN ELDE 

EDİLEN YORUMLAR

İletişim Testi
Üniversite 
Kampüsü

90x90mm PCB Kart
İki RF modülünün kendi 
aralarında haberleşmesi. 
Yer istasyonundan GPS 
verilerinin alınması.

PCB kart üzerinde kurulan 
devrelerdeki RF modülleri 
üzerinden GPS verilerinin 
gönderilmesi ve alınması.

Başarıyla 
sonuçlanmıştır.

XBee-PRO® XSC  S3B
kopmadan 
haberleşebilmiştir.

XBee-PRO® XSC  S3B

Arduino Nano

GY-NEO6MV2 GPS

Algoritma Testi Üniversite Atölyesi

Arduino Nano

Sistem vakumlu torbanın 
içerisine yerleştirilerek 
roket hareketinin simüle
edilmesi. Basınç ve 
pozisyon sensörlerinin
kontrol edilmesi. 

PCB kart üzerinde kurulan 
devreler vakumlu torba 
içerisindeyken sürüklenme 
ve ana paraşüt açıldığı 
bildiriminin alınması.

Başarıyla 
sonuçlanmıştır.

Algoritma sorunsuz 
çalışmıştır ve 
iyileştirme çalışmaları 
yapılmıştır.

BMP 280

MPU 6050

90x90mm PCB Kart

5VDC Röle 

2x LED

Fonksiyonellik 
Testti

Üniversite Atölyesi

Havya Havya ısıtılarak PCB kart 
üzerindeki bakır yolların ısı 
dayanımının test edilmesi.

Isıtılan havyanın PCB kart 
ile temas ettirilmesi.

Başarıyla 
sonuçlanmıştır.

Maksimum sıcaklık not 
edilmiştir. 

90x90mm PCB Kart
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Pazartesi Salı Çarşamba Perşembe Cuma Cumartesi Pazar

1 2 3

4 5 6 7 8 9

Algoritma 
Testi

10

11 12 13

İletişim 
Testi

14 15 16 17

18

Kurtarma 
Sistemleri 
Testi

19 20 21 22 23

Fonksiyonellik 
Testi

24

25 26 27 28 29 30

NİSAN 2022 ALGORİTMA TESTİ

İLETİŞİM TESTİ

FONKSİYONELLİK TESTİ
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BÜTÇE

KOMPONENT TEMİN EDİLECEK YER ADET FİYAT

Burun Konisi http://tetraktiskompozit.com.tr 1 4000

Gövdeler ve Coupler http://tetraktiskompozit.com.tr 3 9440

Paraşütler https://rocketturk.com 3 2600

Şok Kordonları https://rocketturk.com 3 150

Coupler Tutucu https://metalavm.com 2 80

Ana Paraşüt Tutucu https://metalavm.com 1 45

Bulkhead https://metalavm.com 5 1150

Motor Kundağı https://www.kompozitshop.com 1 700

Kanatlar https://www.kompozitshop.com 3 750

Merkezleme Yüzüğü https://metalavm.com 3 250

End Ring https://metalavm.com 1 90

Kaplow Klips https://www.n11.com 1 200

Pil Yatağı https://www.robotistan.com 8 28,16

LG Chem 3.7V https://www.pilburada.com 20 2424

BÜTÇE

KOMPONENT TEMİN EDİLECEK YER ADET FİYAT

Arduino Nano https://www.robotistan.com 6 727,74

XBee-PRO® XSC S3B https://www.mouser.com.tr/ 6 5400

868MHz RP-SMA Anten https://www.robotistan.com 3 81,16

GY-NEO6MV2 https://www.robotistan.com 3 248,13

BMP180 https://www.robotistan.com 1 20

DHT11 https://www.robotistan.com 6 173,76

PCB kart https://www.pcbway.com/ 5 698,12

TCRT5000 https://www.robolinkmarket.com 1 8,26

MPU9255 https://www.direnc.net 1 120,09

MPL3115A2 https://www.direnc.net 1 136,11

MPU6050 https://www.robotistan.com 1 36,48

BMP280 https://www.motorobit.com 1 12,02

HJR-3FF-S-4/05VDC https://www.direnc.net 4 29,72
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Tam Karşılamaktadır Kısmen Karşılamaktadır Karşılamamaktadır

No
Gereksinim
Madde No.

Gereksinim
Karşılama 
Durumu

KTR 
Slayt

No. 
Açıklama

1 3.1.4. 
Yarışmaya Orta İrtifa Kategorisi’nde lise, ön lisans, lisans ve lisansüstü 
öğrencileri ile mezunlar katılabilir. 2

Yarışmaya lisans öğrencileri ile 
katılım sağlamaktayız.

2 3.1.8. 
Yarışmaya takım halinde katılmak zorunludur.

2
Yarışmaya takım halinde 
katılmaktayız.

3 3.1.9.

Takımlar en az altı (6) en fazla on (10) kişiden oluşmalıdır. Alana en fazla 6 
takım üyesi gelebilecektir. 2

Takımımız 10 kişiden 
oluşmaktadır. Alana 6 takım 
üyesi gidecektir.

4 3.1.10. Bir takımın üyesi başka bir takımda üye olarak yer alamaz. 2 Herkes tek bir takımdadır.

5 3.1.11. 
Her takımın yarışmaya bir (1) danışmanla katılması zorunludur. Takım 
danışmanı ile ilgili özellikler ilgili maddede açıklanmıştır. 2

Yarışmaya bir danışmanla 
katılmaktayız.
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No
Gereksinim
Madde No.

Gereksinim
Karşılama
Durumu

KTR Slayt
No. 

Açıklama

6 3.1.13. 
Her takım yarışmaya sadece bir (1) adet roket ile katılabilir. 

4,5
1 adet roketle katılıyoruz.

7 3.1.17. 

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

10

Uçuş benzetim raporu teslim 
edilmiştir.

8 3.1.20.

Takımlar; Proje Planı, Proje Bütçesi, Kontrol Listesi, Görevli Personel Listesi 
(Takım Danışmanı dâhil olacak şekilde) hazırlamakla sorumludurlar. 2,11,,93,94,

95-117

Proje Planı, Proje Bütçesi, 
Kontrol Listesi, Görevli Personel 
Listesi hazırlanmıştır.

9 3.1.24.3.
Danışman olarak görev yapacak kişilerin danışmanlık görevlerini yerine 
getireceğine dair belgenin ıslak imzalı hali KTR ile sisteme yüklenmelidir. 2

KYS sistemine yüklenmiştir.
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10 3.1.25. 

Takım içerisinde takım kaptanı bulunmalıdır. 2 Takım kaptanımız bulunmaktadır.

11 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 İletişim sorumlumuz bulunmaktadır.

12 3.2.1.3.

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

6 Operasyon konsepti icra edilmiştir.
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13 3.2.1.5. 
İkincil (Ana paraşüt) paraşüt en erken yere 600 m ve en geç 400 m kala 
açılacaktır. 6,61,62

Ana paraşüt yere 600 m kala 
açılacaktır.

14 3.2.1.6. 

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

6,61,62

Roketimiz tepe noktasına
ulaşmadan önce herhangi bir 
ayrılma 
gerçekleştirmemektedir.

15 3.2.1.11.2. 
Orta İrtifa Kategorisi için M2020 model motor kullanılacaktır.

3,53
Gereksinim sağlandı.

16 3.2.1.14. 

Takımların motor ve motora dair herhangi bir alt bileşen için tasarım ya da 
üretim yapması kesinlikle yasaktır.

52,53

Takımımız motora dair
herhangi bir alt bileşen için 
tasarım yada üretim 
yapmamıştır.

17
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.

3,4,5

Gereksinim sağlandı.
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18 3.2.1.16.

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

3,53

Gereksinim sağlandı.

19 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. 

66,68,69

Görev yükü roketten bağımsız 
kurtarılacaktır. Görev yükünde 
GPS bulunmaktadır.

20 3.2.1.21. 

Takımların “Open Rocket Simulation” menüsüne uygun olarak yörünge 
benzetimlerini gerçekleştirmesi zorunludur. 3,6

Yörünge benzetimleri “Open 
Rocket Simulation” menüsüne 
uygundur.

21
3.2.1.23. 

Takımlar Görev Yüklerini “Unspecified Mass” ismiyle girmeyecektir. Görev 
Yükü “PAYLOAD” ismiyle 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.

3-6

Görev Yükü “PAYLOAD” ismiyle 
adlandırılmış olup kütlesi en 
az 4000 gram girilmiştir. 
“Fırlatma Simülasyonu-
Launch Simulation” ekranında 
yer alan değerler girilmiştir.
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22 3.2.2.1. 
Kurtarma sistemi olarak paraşüt kullanılmalıdır. 6,58,62,64,

65,67,69,71
Gereksinim sağlandı.

23 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. 

6,61,62,64,
65,67,68

Gereksinim sağlandı.

24 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. 61,65,67

Gereksinim sağlandı.

25
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.

6,65,67,68,
69,71

Görev yükü roketten 
bağımsız kendi paraşütü ile 
inecektir.

26
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.

58,59,60,63
,68,69,79,
89

Kurtarma sistemi olarak
kara barut kullanılmıştır.
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27 3.2.2.7. 
Paraşüt ayırma işleminde güvenlik sebebiyle ticarî olmayan basınçlı kapların 
(basınçlı tank, tüp vb.) kullanılmasına kesinlikle müsaade edilmeyecektir. 59

Ticari olmayan basınçlı kap 
kullanılmamaktadır. 

28
3.2.2.8. 

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

59

Kullanacağımız piroteknik 
malzemeler (kara barut) 
yarışma komitesinden teslim 
alınacaktır.

29
3.2.2.12

Sistem üzerinde bulunan haberleşme bilgisayarları yer istasyonuyla anlık 
konum verisini kesintisiz paylaşacaktır. 91

Gereksinim sağlanmaktadır.

30
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). 

65

Paraşütlerimiz renk 
gereksinimine uygundur.
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31 3.2.3.1. Görev Yükünün kütlesi asgari dört (4) kg olmalıdır. 69 Gereksinim sağlandı.

32
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.

5,48

Görev yükünün roketten 
kolay bir şekilde ayrılmasını 
sağlanacak tasarım 
yapılmıştır.

33
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. 

68

Görev yüküne, bilimsel 
görevini yerine getirmesi 
için gerekli sensörler 
eklenmiştir.

34
3.2.4.1. 

Lise, Orta İrtifa ve Zorlu Görev kategorilerinde yarışacak roketlerin ses altı 
hızlarda (1 Mach’dan düşük hız) uçmaları gerekmektedir. 3-5

Roketimiz ses altı hızlarda 
uçmaktadır.

35
3.2.4.3. 

Roketin tüm parçalarının azamî dış çapları aynı değerde olmalıdır.
3,4,5,13,
19,21

Roketin dış çapları aynı
değerdedir.
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36 3.2.4.4. 
Uçuş kontrol yüzeyleri sabit olmalıdır. Hareketli kontrol yüzeylerine ve aktif 
kontrol yapılmasına izin verilmemektedir.

4,5,16,18
,40

Uçuş kontrol yüzeyleri sabittir.

37 3.2.4.5. 
Tüm kategorilerdeki roketlerin 0.3 Mach’taki stabilite değeri 1.5 ile 2.5 
arasında olmalıdır. 3,4,5

Gereksinim sağlandı.

38 3.2.4.6. 
Open Rocket ana tasarım sayfasında 0.3 Mach için stabilite değeri 
hesaplanmakta olup takımlar bu değeri dikkate almalıdırlar.

3,4,5
Gereksinim sağlandı.

39
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. 

6

Gereksinim sağlandı.

40
3.2.5.1. 

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

20,22

İstenilen konumlarda,
istenilen ölçülerde ve 
istenilen sayıda basınç deliği 
açılmıştır.
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41 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 İrtifa ve Zorlu Görev Kategorilerinde takımlar 
roketlerin maruz kalacağı kuvvetleri analizler ve hesaplar ile göstereceklerdir. 

73-75

Gerekli analizler ve 
hesaplamalar KTR’de
yapılacaktır.

42
3.2.5.3. 

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

14,17,20,22,25

Sağlamlığı testler ve 
analizlerle kanıtlanmış 
malzemeler kullanılmış 
olup belirtilen malzemeler 
kullanılmamıştır. 

43
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.

11

Kullanılacak mapalar tek 
parça ve dövülmüş çelikten 
imal edilmiştir.
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44 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.

5,24,25

Burun omuzunun gövdeye 
girecek kısmının gövde 
çapının 1,5 katıdır. 
Entegrasyon gövdelerinin 
entegre edilecekleri 
gövdelerin her ikisinin de 
gövde dış çapının 0,75 katı 
kadar girmektedir.

45 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.

4

Kaydırma ayakları belirlenen 
şartlara uygun olarak 
konumlandırılmıştır.

46
3.2.5.9.

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

4,5,12-23

Roket kesit alanında çıkıntı 
yaratan ve roketin 
yapısal/aerodinamik 
bütünlüğünü bozacak 
parçalar bulunmamaktadır.
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47 3.2.5.10. 

Uçuş bilgisayarı ve görev yükündeki tüm anahtarlar roketin nozülünden
azami 2500 mm mesafede olmalıdır.

4,5

Uçuş bilgisayırının anahtarları 
roketin nozzle kısmından 
1803 mm uzaklıktadır.

48 3.2.5.11. 

Roket motoru, bütün gövde bağlantıları tamamlandıktan sonra gerektiğinde 
demonte edilebilir bir şekilde montajlanmalıdır. 44,46,

52,54

Tasarım motoru demonte
edilebilecek şekilde 
tasarlanmıştır.

49
3.2.6.1. 

Rokette bulunan ayrılma ve kurtarma sistemleri uçuş kontrol bilgisayarı 
tarafından yönetilir. 81,82,

83,86,87 

Ayrılma ve kurtarma 
sistemleri uçuş kontrol 
bilgisayarı tarafından 
yönetilmektedir.

50
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.

83,88

Entegre şekilde görev 
yapmaktadır.
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51
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.

81,82,83,
86,87,88

İki tane uçuş kontrol 
bilgisayarı bulunmakta olup 
iki uçuş bilgisayarı da özgün 
sistemlerdir. İki sistemde de 
haberleşme özelliği 
mevcuttur.

52
3.2.6.9. 

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

79,80 Gereksinim sağlanmaktadır.

53
3.2.6.10. 

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

81,82,86,
87

Gereksinim sağlanmaktadır.
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54 3.2.6.11. 

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

82,87 Gereksinim sağlanmaktadır.

55 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. 

85,89 2.Sistem  uçuş kontrol 
bilgisayarı sayesinde 
sağlanmıştır.

56 3.2.6.13. 

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

84,85,89,
90

Gereksinim sağlanmaktadır.

57 3.2.6.14. 

Bütün uçuş kontrol bilgisayarında en az bir (1) adet basınç sensörü olmak 
zorundadır. 

81,82,86,
87

Gereksinim sağlanmaktadır.
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58 3.2.6.15. 

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

81,82,86,87 Gereksinim sağlanmaktadır.

59 3.2.6.16. 

Uçuş kontrol algoritmasında GPS’den gelen veriler ile ayrılma sistemi 
tetiklenmemelidir. 

85,89 GPS’den gelen veriler ile 
ayrılma sistemi 
tetiklenmemektedir. 

60 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)

82,87 Gereksinim sağlanmaktadır.

61 3.2.6.18. 

Eğer eyleyici tek ise, ana ve yedek uçuş bilgisayarı tarafından kontrol edilmelidir. 
Bu eyleyici sistemler kontrolsüz bir şekilde çalışmamalıdır.

81,82,85,86,
87,89

Kontrollü bir şekilde 1.sistem 
ve 2.sistem sayesinde kontrol 
edilmektedir.

62
3.2.6.19. 

Kurtarma sistemleri istemsiz olarak aktif konuma gelmemelidir. 85,89 Algoritma tarafından kontrol 
edilmektedir.
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63 3.2.6.20. 
Bütün takımların, roketlerinden ve faydalı yüklerinden anlık olarak veri alan bir 
yer istasyonuna sahip olması gerekmektedir.

91 Gereksinim sağlanmaktadır.

64 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. 

81,86
91

Alıcı-verici antenlerin menzili 
roketlerin uçuş yörüngesi 
dikkate alınacak şekilde 
seçilmiştir. 

65 3.2.6.23. 

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

91 sağlanmaktadır.

66
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. 

49,50,
69

Aviyonik kapalı bir kap 
altında koruma altına 
alınarak gereksinim 
sağlanmaktadır.



Herkese Açık | Public

Kontrol Listesi 

1115 Mayıs 2022 Perşembe
2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 

(KTR)

No
Gereksinim
Madde No.

Gereksinim
Karşılama 
Durumu

KTR 
Slayt

No. 
Açıklama

67 3.2.6.26. 

Uçuş kontrol bilgisayarlarına dışarıdan erişilebilir bir şekilde güç verilebilecek 
şekilde tasarım ve üretim yapılmalıdır. İpli, şöntlü veya rokete dışarıdan 
tornavida vb. aletler kullanılarak sistemlerin başlatılmasına izin verilmeyecektir.

20 Gereksinim sağlanmaktadır.

68 3.2.6.27. 

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

85,89 Uçuş bilgisayarı açıldığında 
herhangi bir sistem aktif hale 
gelmemektedir.

69
3.2.6.28. 

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

68,69 Gereksinim sağlanmaktadır.
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70 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 elemanının herhangi bir sistem elemanıyla (LED göstergeler, güç 
çeviriciler, regülatörler de dahil olmak üzere) bağlantısı olmayacaktır. 

82,87 Gereksinim sağlanmaktadır.

71 3.2.6.30. 

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

Li-Po batarya 
kullanılmadığından 
sağlanmamaktadır.

72
3.2.6.32. 

Kullanılacak piller roketin ihtiyacını karşılayabilecek kapasitede ve yeterince 
dolu olmalıdır. 

81,86 Kullanılan piller roketin 
ihtiyacını karşılayabilecek 
kapasitededir.

73
3.2.6.33. 

Uçuş algoritmalarında ayrılma sekanslarını tetikleyecek asgari iki kriter 
belirlenmelidir.

84,85,
87,90

Gereksinim sağlanmaktadır.
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74 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. 

84,90

Kalman filtresi ile 
sağlanmıştır.

75
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. 

83,85,
88,89

Uçuş bilgisayarları ve 
algoritmaları takım üyelerinin 
özgün tasarımı olup bu 
tasarımları açıklayabilir ve 
değiştirebilir yetkinliktedirler.
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76 3.2.7.2. 

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

4,5,12-
51

Gereksinim sağlanmaktadır.

77 3.2.7.3. 

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

93,
118-121

Gereksinim sağlanmaktadır.

78 3.2.7.4. 

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

118-121 Gerekli tedbirler 
sağlanmaktadır.

79
4.1.3. 

Takımların, referans verecekleri içeriklerde APA (American Psychological
Association) referans tipini kullanmaları gerekmektedir. 

122,123 Gerekli referanslar 
belirtilmiştir.
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80 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. 

73-78

Gerekli testler ve analizler 
yapılmıştır.

81 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).

118-121

Hata modları ve etkileri analizi 
son haline getirilmiştir.

82 4.3.4.

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

10

Gereksinim sağlanmaktadır.
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83 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.

55-57

Raporda bizden istenildiği 
gibi görsel olarak 
verilmiştir.

84 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).

55-57

Gereksinim 
sağlanmaktadır.

85 4.3.7.

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

14,17,20,22,
25,27,29,31,
33,35,37,39,
41,43,45,47,
49,51,53,83,
88,92

Gereksinim 
sağlanmaktadır.

86 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).

93
Gereksinim 
sağlanmaktadır.
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87 4.3.11

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

76,77,78

Gerekli analizler sunulmuştur.

88 4.3.17.

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

83,88

Gereksinim sağlanmaktadır.
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No

Öge/Fonksi
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Hata Türü Hata Nedeni
Ömür/ 
Görev 
Evresi

Hata Etkisi
Hata Tespit 

Yöntemi
Mevcut Tasarım Kontrolleri Alınan Tedbirler

Şiddet 
Puanı (S)

HT-1
Burun 
Konisi

Sürüklen-
meyi 

azaltan 
koni 

şeklindeki 
parça.

Yüzeyde 
bozukluklar, 

şekil 
bozukluğu

Üretim 
hataları, 
taşınma 
sırasında 

darbe.

Üretim/
Montaj

Uçuş sırasında 
rüzgar 

şiddetinin 
artması.

Planlanan 
irtifaya 
roketin 

ulaşama-
ması.

Görsel 
Muayene 

Yüzey
pürüzlülüğü-
nün kontrolü 

ve taşıma 
sırasında 
alınacak 
önlemler

Uçuş öncesi 
yer testleri

Hata ile 
karşılaşılması 

sonucu macun ve 
zımpara ile hatalı 
kısmın onarılması.

10

HT-2
Kara Barut 

Yuvası

Ayrılmayı 
gerçekleşti
recek olan 

barutu 
saklayacak 

kapsül.

Barut 
yuvasının 
parçalan-

ması

Malzemenin 
dayanımının 

düşük 
olması.

Uçuş 
Evresi

Roket iç entegre 
parçalarının 

zarar görmesi.

Yaralanma, 
roketin kritik 
hasar alması.

Mekanik 
Testler

Mukavemet 
dayanımı 

Uçuş öncesi 
yer testleri

Malzeme 
Değişimi.

10

HT-3 Mapalar

Şok 
kordonu 

yardımı ile 
roket 

parçalarını 
bir arada 
tutmak. 

Mapanın 
kopması

Mapanın 
dayanımının 

düşük 
olması.

Montaj
Ayrılma 

sırasında 
kopma.

Roketin 
parçalarının 
paraşütten 
ayrılması.

Dayanım 
Testi

Yüksek 
dayanımlı 
malzeme 

seçimi

Uçuş öncesi 
yer testleri

Yüksek dayanımlı 
mapa seçmek.

8

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
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Hata 
No

Öge/Fonksi
yon

Fonksiyon 
Tanımı

Hata Türü
Hata 
Nedeni

Ömür/ Görev 
Evresi

Hata Etkisi
Hata Tespit 

Yöntemi
Mevcut Tasarım Kontrolleri Alınan Tedbirler

Şiddet 
Puanı (S)

HT-4 Paraşütler

Roketi 
güvenli bir 

şekilde 
yere 

indirmek.

Paraşütle-
rin

yırtılması

Paraşüt 
kumaşının 
dayanımı-
nın düşük 

olması.

Test Aşaması

Paraşütün 
açıldığı 
sırada 

kumaşın 
yırtılması.

Roketin 
yüksek hızla 

yere 
çakılması.

Çekme Testi
Kumaşları 

dayanımına 
göre seçmek 

Uçuş öncesi yer 
testleri

Paraşüt dilimlerini 
dikiş ile 

güçlendirmek.
8

HT-5
Şok 

Kordonu

Paraşüt ve 
roket 

parçalarını 
birbirine 

bağlamak.

Şok 
kordonu-

nun
kopması

Düşük 
dayanımlı 
malzeme 
seçimi.

Test Aşaması
Ayrılma 

sırasında 
kopma.

Parçaların 
birbirinden 

ve 
paraşütten 
ayrılması.

Çekme Testi

Rokete etki 
edecek 
kuvvete 

dayanıklı şok 
kordonu 
seçilmesi

Uçuş öncesi yer 
testleri

Şoku 
sönümleyebilecek 

geniş alanlı 
kordon seçimi. 

7

HT-6
Kaplow 

Klips

Motorun 
düşmesini 
engelle-

mek.

Motorun 
düşmesi

Kaplow 
Klipsleri 

tutan 
vidaların 

gevşemesi.

Uçuş Evresi

Uçuş 
sırasında 
motorun 
roketten 
ayrılması.

Roketin 
istenilen 
irtifaya 

ulaşama-
ması.

Yapısal 
Analizler

Vidanın diş 
uzunluğunun 

artırılması 

Uçuş öncesi yer 
testleri

Vida üzerinde 
orta mukavemetli 

vida sabitleyici 
kimyasal
kullanımı.

6

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
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Hata 
No

Öge/Fonksi
yon

Fonksiyon 
Tanımı

Hata Türü
Hata 
Nedeni

Ömür/ 
Görev 
Evresi

Hata Etkisi
Hata Tespit 

Yöntemi
Mevcut Tasarım Kontrolleri Alınan Tedbirler

Şiddet 
Puanı (S)

HT-7

Burun 
Konisi 

Alüminyum 
Uç

Burun konisine 
istenilen 
sivriliği 

vermek.

Alümin-
yum ucun 

burun 
konisinde
n kopması

Uçuş 
sırasında 

büyük 
kuvvetler
e maruz 
kalmak.

Uçuş 
evresi

Roket 
aerodina-

miğinin
bozulması.

İstenilen irtifaya 
ulaşamamak.

Analiz

Alüminyum 
ucun diş 

uzunluğunu 
artırmak

Uçuş öncesi yer 
testleri

Fiberli somun ve 
epoksi yapıştırıcı 

kullanılması.
8

HT-8
Uçuş 

Bilgisayarı 
Sensörleri

Konum, hız, 
yükseklik, 
mesafe 

bilgilerinin 
uçuş 

bilgisayarına 
iletmek.

Temassızlı
ktan 

kaynaklı 
veri 

alınamam
ası

Yüksek 
titreşim 
ve şok 

seviyeleri.

Uçuş 
evresi

Aviyonik 
bilgisayarın 

yanlış 
değerler 
üretmesi.

Yanlış değerler 
gelmesi sonucu 

kurtarma 
işlemlerin 

başarısız olması.

Buzzer ile 
hata bildirimi

Koruyucu 
önlemler 

alınması ve 
daha kaliteli 

parça 
seçilmesi.

Aviyonik sistem 
testleri

1.Sistemin 
çalışmaması 

halinde 2.sistemin 
devreye girmesi.

7

HT-9
Uçuş 

Bilgisayarı

Uçuş 
verilerinin 

analiz edilmesi 
ve görev 

emirlerinin 
oluşturulması.

İşlemci 
yanması

Batarya 
kaynaklı 

fazla akım 
gelmesi.

Uçuş 
evresi

Aviyonik 
bilgisayarın 

çalışmaması.

Görev 
adımlarının 
başarılı bir 

şekilde 
gerçekleştirilem

emesi.

Buzzer ile 
çalışmama 

bildirimi

Kaliteli parçalar 
alınması ve 
doğru voltaj 

hesaplamaları 
yapılması.

Aviyonik sistem 
testleri

1.Sistem 
çalışmaması 

halinde 2.sistemin 
devreye girmesi.

7

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
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Hata No
Öge/Fonksi
yon

Fonksiyon 
Tanımı

Hata Türü
Hata 
Nedeni

Ömür
/ 
Görev 
Evresi

Hata Etkisi
Hata Tespit 

Yöntemi
Mevcut Tasarım Kontrolleri Alınan Tedbirler

Şiddet 
Puanı (S)

HT-10 Batarya
Aviyoniklere

güç sağlaması

Temassızlık 
sonucu 

bataryanın 
güç aktarımı 
yapamaması.

Montaj 
hatası ve 

uçuş 
titreşimi

Uçuş 
evresi

Rokette bulunan 
aviyoniklerin
çalışmaması.

Görevin 
gerçekleştir

ilmemesi 
ve roket ile 

iletişim 
kurulamam

ası.

Yer 
istasyonuna 

veri 
gelmemesi

2.Sistem 
kullanımı 

Aviyonik sistem 
testleri

Besleme hattı 
yedeklenmesi.

7

HT-11
TCRT5000-
Kızıl Ötesi 

Sensör

Kurtarma 
sisteminin 

denetlenmesi

Gövdenin 
ayrılıp 

ayrılmadığını 
algılaması.

Header
bağlantısını
n düzgün 
olmaması

Uçuş 
evresi

Ayrılmanın 
gerçekleşip 

gerçekleşmediği
nin 

anlaşılamaması.

Paraşütün 
açılmaması.

Yer 
istasyonuna 

veri 
gelmemesi

2.Sistem 
kullanımı

Aviyonik sistem 
testleri

Bağlantının 
yapıştırıcılarla 

güçlendirilmesi.
5

HT-12
MPU6050 

İvme 
sensörü

Roket 
hareketinin ve 
pozisyonunun 
belirlenmesi

Yanlış veri 
üretilmesi

Yüksek 
titreşim ve 

şok 
seviyeleri

Uçuş 
evresi

Yanlış bilgi 
üretmesi

Görev yükü 
ayrılmasını

n erken 
gerçekleştir

ilmesi.

Sensör 
bakımı

Filtreleme 
yöntemleri 
kullanılması

Aviyonik sistem 
testleri

Filtreleme 
yöntemleri  ile 
gelen verilerin 

kontrolü.
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