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Tahmin Edilen Uçuş Verileri ve Analizleri

Ölçü

Boy (mm): 2500

Çap (mm): 120

Roketin Kuru Ağırlığı (g): 21619

Yakıt Kütlesi (g): 4349

Motorun Kuru Ağırlığı (g): 2683 

Faydalı Yük  Ağırlığı (g): 4000

Toplam Kalkış Ağırlığı (g): 28650

Ölçü

Kalkış İtki/Ağırlık Oranı: 7.2

Rampa Çıkış Hızı (m/s): 31.3

Stabilite (0.3 Mach için): 2.22

En büyük ivme (g): 84.5

En Yüksek Hız (m/s): 261

En Yüksek Mach Sayısı: 0.78

Tepe Noktası İrtifası (m): 3144

Yarışma Roketi Hakkında Genel Bilgiler 

Motor

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)

M2020
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Genel Tasarım

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)

Burun Konisi
360 mm

Burun Konisi Omuzluğu
180 mm

Aviyonik Tüp
310 mm

Entegrasyon Gövde
320 mm

Kurtarma Sistemi
170 mm

Kurtarma Sistemi
170 mm

Motor
953 mm

Motor Gövde
1000 mm

Daralma Konisi
105 mm

Apogee:   3110 m
Max. Velocity: 261m/s (mach 0.78)
Max. Acceleration: 84,3 m/𝒔𝟐

Rocket
Length 250 cm, max.diameter 12 cm
Mass with motors 28650 g

Roket Çapı
120 mm

Roket Çapı
120 mm

Stability: 2,22 cal
CG: 136 cm
CP: 163  cm
at M= 0,30

Kanatçık Kök
240 mm

Kanat Kök
450 mm

Kanatçık uzunluğu 
70 mm

Kanat uzunluğu 
120 mm

Roket Toplam Boyu
2500 mm



Herkese Açık | Public

55 Mayıs 2022 Perşembe
2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI ÖN TASARIM RAPORU 

(ÖTR)

Operasyon Konsepti (CONOPS)

Zaman İrtifa Hız

Fırlatma 0 0 0

Rampa Tepesi 0.41 6 31.3

Burn Out 4.32 702.6 256.2

Tepe Noktası 25.7 3144 0

1. Kurtarma Sisteminin Aktifleşmesi 25.9 3143 -2,35

Faydalı Yükün Ayrılması 26 3143 -3.6

Ana Kurtarma Sistemi Aktifleşmesi 99.2 569 -31.8

Paraşüt Sonrası (Roket) 187 0 -6.3

Paraşüt Sonrası (Faydalı Yük) 497.2 0 - 6,2
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ÖTR - KTR Değişimler - 1

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)

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

Daralma Konisi Malzemesi Sayfa - 19 Fiberglass Üretim SLA Üretim Sayfa - 28

Motor Kundağı Sayfa - 21 Motor Kundağı Merkezleme Yüzüğü Sayfa - 27

Burun Konisi Malzeme Sayfa - 11 Fiberglass  Üretim Fiberglass ve SLA Üretim Sayfa – 13-14

Burun Konisi Tasarımı Sayfa - 11 Tek Parça Tasarlandı 2 Parça Tasarlandı Sayfa – 13-14

Faydalı Yük Paraşüt Rengi Sayfa - 29 Yeşil – Siyah Kırmızı – Yeşil Sayfa - 40

İletişim Modülü Sayfa-51 Xbee Pro 3 Lora e32-433t30D Sayfa- 65

Gps modülü Sayfa-51 Adafruit GPS GY-NEO6MV2 Sayfa- 40

Basınç sensörü Sayfa-61 BMP-388 BME-280 Sayfa- 40
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Değişim Konusu Yeni İçerik Konusu ? KTR’deki İçerik Detayı ? KTR’de Hangi Sayfada ?

Burun Konisi Görselleri Üretilen Bileşenlerin Görselleri
Ötr’de Cad. Görselleri Koymuştuk Ktr’de
Ürettiğimiz Parçaların Görselini Koyduk.

Sayfa- 14

Daralma Konisi Görselleri Üretilen Bileşenlerin Görselleri
Ötr’de Cad. Görselleri Koymuştuk Ktr’de
Ürettiğimiz Parçaların Görselini Koyduk.

Sayfa- 28

Kurtarma Sistemi Görselleri Üretilen Bileşenlerin Görselleri
Ötr’de Cad. Görselleri Koymuştuk Ktr’de
Ürettiğimiz Sistemin Görsellerini Koyduk.

Sayfa- 44
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alfarabius_roket_takimi_uçuş_ benzetim_raporu.pdf 
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Alt Sistemler Komponent Üretim Şekli Malzeme Kütle (gr) Adet

Alt Sistem 1 
( Burun )

Burun Konisi Elle Yatırma Karbon Fiber 682 1

Şok Kordonu - Edelrid Tüp Perlon 80 2

M6 – M8 Mapa Dövme Yöntemi Dökme Çelik 65 1

Sürüklenme Paraşütü Makinayla Dikim Ripstop Paraşüt Kumaşı 120 1

Faydalı yük Paraşütü Makinayla Dikim Ripstop Paraşüt Kumaşı 250 1

Alt Sistem 2 
( Ana Gövde )

Ana Gövde CNC - Torna 6063 - Alüminyum 2002 1

Kurtarma Sistemi 3D Reçine Baskı Alüminyum - Sla Reçine 950 1

M6 – M8 Mapa Dövme Yöntemi Dökme Çelik 65 1

Servo Motor - Metal Dişli 56 1

Aviyonik  Duvar Lazer Kesim Plywood 782 1

Aviyonik Lehim Elektronik Malzeme 800 2

Kurtarma sistemi Alt Duvar - 1 CNC - Torna 6013 - Alüminyum 528 1

Kurtarma sistemi Alt Duvar - 2 CNC - Torna 6013 - Alüminyum 528 1

Faydalı yük + Bilgisayar CNC - Torna Dökme Demir + Elektronik Malzeme 4000 + 365 1 
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Alt Sistemler Komponent Üretim Şekli Malzeme Kütle (gr) Adet

Alt Sistem 3 
( Motor Gövde )

Motor Gövde CNC - Torna 6063 - Alüminyum 2002 1

Entegrasyon Gövde Vakum İnfizyon Karbon Fiber 630 1

Ana Paraşüt Makinayla Dikim Ripstop Paraşüt Kumaşı 486 1

M6 – M8 Mapa Dövme Yöntemi Dökme Çelik 65 1

Şok Kordonu - Edelrid Tüp Perlon 80 2

Motor Sabitleme Duvarı CNC - Torna 6013 - Alüminyum 770 1

Merkezleme Yüzüğü - 1 CNC - Torna 6013 - Alüminyum 386 1

Merkezleme Yüzüğü - 2 CNC - Torna 6013 - Alüminyum 479 1

Merkezleme Yüzüğü - 3 CNC - Torna 6013 - Alüminyum 479 1

Merkezleme Yüzüğü - 4 CNC - Torna 6013 - Alüminyum 479 1

Kanat Lazer Kesim - Torna 1050 - Alüminyum 1037 4

Kanatçık Lazer Kesim - Torna 1050 - Alüminyum 365 4

Daralma Konisi 3D Reçine Baskı Sla Reçine 620 1

Kaydırma Ayağı - Siyah Delrin 10 2
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Burun Konisi Tasarım 
Uçuş esnasında roketten maksimum performans almak için burun konisi tasarımı çok fazla önem taşımaktadır. Roketimizin

burun tasarımını yaparken openrocket programı simülasyonlarında, uygun irtifa, stabilite ve hız gibi parametreleri ele alındığında,
roketimiz için en uygun olan parabolic series burun konisi tercih edilmiştir. Parabolik burun konileri, diğer burun konilerine göre
daha az hava direnci yaratır ve irtifayı arttırır. Burun konisi tasarımımız 36 cm burun, 12 cm taban dış çapı, 0,25 cm et kalınlığı ve
geometrik parametresi ise 1 olarak hesaplanmıştır. Burun konisi ana gövdeye sıkı geçme olacaktır, bağlantı sağlıklı olması için 18
cm uzunluğunda 11.6 cm çapında shoulder ile desteklenecektir. Roket ile burun konisi bağlantısı plastik vida ila yapılacaktır.

Burun konisi üretimini yapmak için Solidworks uygulamasından 3 boyutlu dişi kalıp tasarlandı. Burun konisi üretimi elle
yatırma yöntemi olacağından burun ucunun üretimden kaynaklı olarak yeteri kadar kadar sivri olamayacağını, bundan dolayı
hataların oluşacağını ve oluşan bu hataların hava akışını bozacağını tespit ettik. Bu yüzden burun konisi üretimimizi 2 parça olacak
şekilde tasarladık. Burun ucunu 5 cm uzunluğunda SLA malzeme ile üretmeyi planladık. Parçanın dayanımını ölçmek için öncelikle
CFD analizi yaptık. Yapılan analiz sonucu aldığımız değerler sonucu parça üretimini özel reçine(SLA) kullanarak 3 D yazıcı ile
gerçekleştirdik. Ürettiğimiz parça üzerinde sıcaklık ve basınç testleri gerçekleştirdik. Yaptığımız testler sonucunda ürettiğimiz
parçanın yüksek sıcaklığa ve basınca karşı dayanımının yüksek olduğunu tespit ettik.
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Burun Konisi Üretim Yöntemi
Solidworks programında tasarladığımız burun konisi

dişi kalıbımızın üretimi için 3D printer tekniği kullanıldı.
Kalıbın üretimi 3D yazıcıda PLA malzemesi kullanılarak
üretimi yapılmıştır. Yazıcının x, y ve z eksenindeki basma
kapasitesine göre kalıbımız 3 parça olarak üretildi ve
üretilen parçalar birbirine yapıştırılarak görseldeki model
oluşturuldu.

Kalıbın içerisine belirlediğimiz karbon fiber kumaşı
epoksi ile katman katman serdikten sonra vakum
infizyon tekniğiyle burun konisini kusursuz şekilde
üretilecektir. Üretim sonrasında görseldeki burun
ucunun gövdeye epoksi reçine ile sabitleme işlemi
yapılacaktır. Bu şekilde kusursuz bir üretim yapmayı
planlamaktayız.
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Özellik Kapsam

Şekil :
Uçuş esnasında en önemli etkenlerden birisi de hava direncini mümkün olduğunca en aza indirmektir. Bu sebepten dolayı
üretimi daha zahmetli olmasına rağmen yüksek veriminden dolayı parabolik burun konisi tercih ettik.

Malzeme Bilgileri :

Burun konisi tasarımını yaparken, burun konisi üzerine etki eden kuvvetlere, sürtünmeye ve sürtünmeden kaynaklı ısıya karşı
dayanımı diğer malzemelere oranla daha fazla olması sebebiyle karbon fiber terciğimiz oldu. Burun konisi üretimi yapılırken
üretimden kaynaklı burun tepesinin yeterince sivri olamayacağından dolayı, tepe noktasını özel ısıya ve etken kuvvetlere
dayanımı yüksek olan Sla malzemesinden üretimi yapılmıştır.

Üretim Yöntemleri :

Burun konisi üretimi yapmak için tercih ettiğimiz yöntem vakum infüzyon yöntemidir. 3D yazıcıdan ürettiğimiz dişi burun konisi
kalıbı içerisine elle yatırma yöntemiyle karbon fiber kumaşı istediğimiz kalınlıkta serdikten sonra vakum infüzyon ile üretimi
gerçekleştirilecektir. Bu yöntem diğer yöntemlere göre daha sağlıklı ve daha az hata oranına sahip. Burun konisi tepe üretimi
ise 3D yazıcıdan SLA üretimi yapılmıştır.

YOĞUNLUK
(g/cm³)

ELASTİK MODÜL
(GPa)

AKMA  DİRENCİ
(MPa)

GERİLME DİRENCİ
(Mpa)

ÖZGÜL RİJİTLİK
(E/p)

ISIL GENLEŞME 
KATSAYISI (10-6/K)

FİBERGLASS 2,55 72,4 3400 3445 33 5

ALÜMİNYUM 2,7 69 255 420 25 2

KARBON FİBER 1,8 228 3220 3790 93 7

[1]
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Kanat ve Kanatçık Tasarımı 
Roketimizin öngörülen rotada stabil bir şekilde ilerlemesini sağlamak için kanat ve kanatçıklar en önemli unsurlardandır.

Yaptığımız tasarımda, kanat üzerine gelen bütün kuvvetler hesaplanmış ve simülasyonlarda roketimizin stabilitesinde kararlılık
sağlanmıştır. Kanat ve kanatçıkların maruz kalacağı sürtünme ve basınç katsayıları hesaplandığında diğer kompozit ürünlere
kıyasla alüminyum malzemenin daha verimli olduğunu yaptığımız hesaplamalı akışkanlar dinamiği analiziyle belirledik. Kanat ve
kanatçık üretimi için 3 mm kalınlığında alüminyum levha kullanmayı tercih ettik. Alüminyum levhaya lazer kesim, CNC işlemleri ve
kanal açma işlemi uygulanarak kanat ve kanatçıklarımızın üretimi gerçekleşecektir. Roketimiz toplam 4 adet kanat ve 4 adet
kanatçıktan oluşmaktadır.

Kanat ve Kanatçık Birleştirme Stratejisi 
İlk olarak merkezleme yüzükleri gövde içinde hesaplanan bölgelere yerleştirilecek, sonra kanat üzerindeki fin kanallarına

epoksi yapıştırıcı sürülüp, motor gövdesi üzerine açılan kanallara sıkı geçme yapılacaktır. Daralma konisininde yerleştirilmesi ile
kanatlar ile gövde arasında boşluk kalmayacak şekilde montaj tamamlanacaktır. Bu sayede kanatlar dikey ve yatay olarak
tamamen sabit kalacaktır. Kanatçıklar ise motor gövdesi üzerine açılan yuvalara yerleştirilip sabitlenecektir. Kanat ve Kanatçıkların
montajlama işlemi bittikten sonra kanat ve gövdenin kesiştiği yerlere çelik macun çekilecek bu sayede hava akışının bozulmasının
önüne geçilecektir.
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Özellik Kapsam

Şekil :
Kanatçık için istediğimiz performanslara ve analiz değerlerine en iyi ulaşabildiğimiz şekil konik ok biçimli olandı. Bu sebepten
takım arkadaşlarımızla yaptığımız değerlendirmeler ile konik ok biçimli kanatçığın kullanımına karar verildi.

Malzeme Bilgileri :

Malzeme tedarikinin kolay olması, diğer malzemelere göre üretim esnasında çıkabilecek hata oranın düşük olması ve
malzemenin dayanımının yüksek olmasından dolayı 5754 alüminyum levha tercihimiz olmuştur. Bunun yanı sıra diğer
malzemeler ile üretimi yapılan kanat ve kanatçıklarda oluşabilecek hatalar sonucunda tekrar üretimi zor olacağından
alüminyum malzeme üretiminin pratik olması bizim için avantaj olacaktır.

Üretim Yöntemleri :

Kanatçık uçuş esnasında büyük önem arzeden ve roketin stabilitesini sağlayan bir komponentdir. Bu yüzden olabildiğince
düzgün bir kanatçık yapısı elde etmek önemlidir. Yüksek maliyetine rağmen hassas ve daha düzgün sonuçlar elde etmek için
lazer kesim - torna yöntemi tercih edilmiştir. Yapılan lazer kesim sonucunda hesaplamalarımız doğrultusunda elde ettiğimiz
ölçülere yok denecek kadar az hata payı ile üretimi gerçekleştirmiş olacağız.

YOĞUNLUK
(g/cm³)

ELASTİK MODÜL
(GPa)

AKMA  DİRENCİ
(MPa)

GERİLME DİRENCİ
(Mpa)

ÖZGÜL RİJİTLİK
(E/p)

ISIL GENLEŞME 
KATSAYISI (10-6/K)

FİBERGLASS 2,55 72,4 3400 3445 33 5

ALÜMİNYUM 2,7 69 255 420 25 2

KARBON FİBER 1,8 228 3220 3790 93 7

[2]
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Gövde Yapısal Bileşenler 
Roketin uçuş esnasında maruz kalacağı kuvvet, basınç, yüksek hız, titreşim ve sürtünmelere karşı uçuş kontrol bilgisayarının ve

geri kalan roket içerisindeki sistemlerin korunması için yapısal gövde bileşenleri önem arz etmektedir. Roketimizin yüzeyinde hava
akışını engelleyecek kaydırma ayakları haricinde herhangi bir unsur bulunmamaktadır. Kaydırma ayakları roketin rampaya
yerleştirile bilmesi için zaruri elamanlardandır.

Roketimiz tasarımsal olarak burun konisi, ana gövde, motor gövde, kanat, kanatçıklar ve daralma konisi bileşenlerinden
oluşmaktadır. Roket gövde elemanlarını tasarlarken belli başlı malzemelerin bilgisayar üzerinde uçuş simülasyonları yapıldı ve
roket bileşenlerine etkileri belirlendi. Yapılan simülasyonlar sonucunda roket ana gövde ve motor gövdesinin 100 cm uzunluk 12
cm dış çap ve 2 mm duvar kalınlığındaki alüminyum borudan yapılmasına karar verildi. Basınç dengesini sağlamak için burun ile
gövde ön bölgesi arasında, aviyonik sistemlerin bulunduğu gövde parçasında ve gövde arkası ile motor arasındaki gövde üzerinde
3 mm çapında delikler açıldı. Alüminyum malzemenin kompozit malzemelere kıyasla yüksek mukavemetinin olması, üretiminin
daha kolay ve daha sağlıklı yapılmasından dolayı bu malzemeyi tercih ettik.
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Özellik Kapsam

Malzeme Bilgileri Alüminyum
Ana gövde kısmında kullanacağımız malzeme miktarı fazla olacaktır. Roketin ağırlık dengesini sağlaması ve
aerodinamik akışa en ideal malzemelerden biri olması sebebiyle alüminyum malzeme tercih ettik. Tercihimizin
diğer bir sebebi ise bu malzemenin tedariğinin kolay olmasıdır.

Üretim Yöntemleri CNC - Torna
Ana gövde roketin bütünlüğü için en önemli olan kısımlardan biridir. Bu sebepten dolayı daha düzgün bir
malzeme yapısı elde etmek için ince işçilik olması gerekmektedir daha kaliteli bir sonuca ulaşmak için bu
bölümde CNC-Torna yönteminin kullanımı daha uygun görüldü.

Boyut
Çap (iç)       : 12 mm
Çap (dış)     : 11.6 mm
Et Kalınlığı  : 2 mm

Yaptığımız testlerde ve gözlemlerde ana gövde iç çapının 12mm, dış çapının 11.6mm ve kalınlığın ise 2mm
olduğu ölçülerde basıncın dengeli olduğu, daha uygun değerler ulaşıldığı tespit edilmiş ve bu ölçülerde bir
üretime gidilmiştir.

YOĞUNLUK
(g/cm³)

ELASTİK MODÜL
(GPa)

AKMA  DİRENCİ
(MPa)

GERİLME DİRENCİ
(Mpa)

ÖZGÜL RİJİTLİK
(E/p)

ISIL GENLEŞME 
KATSAYISI (10-6/K)

FİBERGLASS 2,55 72,4 3400 3445 33 5

ALÜMİNYUM 2,7 69 255 420 25 2

KARBON FİBER 1,8 228 3220 3790 93 7

[3]
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Gövde İçi Yapısal Destekler

Roketimizin bileşenlerinin birbirine montajlanması,
stabilitenin bozulmaması ve iç basıncın dengelenmesi için roket
içerisinde ara duvarlar ve aynı zamanda motorun rokete
sabitlenmesi için gerekli olan merkezleme yüzükleri vardır. Bu
bileşenler tasarlanırken seçilen malzemelerin düşük yoğunluklu
ve dayanımı yüksek malzemelerden seçilmesine dikkat edildi.
Bunun için hem malzeme çeşitliliği hem de karbon fiber
malzememizle yapıştırma bağlantısı uygunluğundan dolayı ara
duvarlar için 1.85 cm et kalınlığında ve merkezleme yüzükleri
içinse 3 cm et kalınlığında alüminyum bloklar tercih edildi.
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Özellik Kapsam

Malzeme Bilgileri :

Roket içerisinde bulunan bileşenlerin korunması ve roket üzerine gelen kuvvetlere karşı dayanımı artırmak için tasarladığımız
sistemde entegrasyon gövde, ara duvar ve merkezleme yüzükleri bulunmaktadır. Entegrasyon gövde için hafiflik ve
mukavvemet değerleri göz önünde bulundurularak karbon fiber malzemenin üretim için en uygun olduğuna karar verdik.
Merkezleme yüzükleri ve ara duvarlar için ise üzerine binen yüksek basınç ve kuvvetlere dayanımının fazla olması ve üretiminin
kolay olmasından dolayı alüminyum malzeme tercih ettik.

Üretim Yöntemleri :

Entegrasyon gövde için 3 D yazıcıdan çıkarttığımız erkek kalıbın etrafına karbon fiber kumaşın epoksi reçineyle sarılması
sonrasında vakum infizyon yöntemiyle üretim gerçekleştirilecektir. Ara duvarlar ve merkezleme yüzükleri içinse Cad. tasarımı
sonrasında aldığımız teknik çizimleri ile Torna ve CNC üretim tezgâhlarında belirlediğimiz ölçülere göre üretim yapılacaktır. Ara
duvarların üretimi yapılmıştır.

YOĞUNLUK
(g/cm³)

ELASTİK MODÜL
(GPa)

AKMA  DİRENCİ
(MPa)

GERİLME DİRENCİ
(Mpa)

ÖZGÜL RİJİTLİK
(E/p)

ISIL GENLEŞME 
KATSAYISI (10-6/K)

FİBERGLASS 2,55 72,4 3400 3445 33 5

ALÜMİNYUM 2,7 69 255 420 25 2

KARBON FİBER 1,8 228 3220 3790 93 7

[4]
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Cesaroni M2020 roket motorunu sabitlemek için tasarladığımız bulkhead. Malzeme
olarak 28 mm et kalınlığında 6013 alüminyum tercih ettik. Bunun sebebi alüminyum
malzemesinin dayanımının yüksek olması, hafif olması, fiyatı uygun olması ve işlenmesinin
kolay olması. Üretim CNC, torna, matkap ile yapılacaktır.

Roket motoru ateşlendikten sonra titreşime maruz kalmaması için motor gövdesi
içerisinde 4 adet merkezleme yüzüğü bulunmaktadır. Malzeme olarak fiyat performans
olan 6013 alüminyum tercih ettik. Motor montajı yapılmadan önce merkezleme yüzükleri
roket içerisine motor gövde üzerine açılan metrik 5 deliklere denk gelecek şekilde
yerleştirilecek ve 4 adet metrik 5 havşa başlı alyan civata ile sabitleme işlemi yapılacaktır.

Motor en son sabitlendikten sonra daralma konisi ile montaj tamamlanacaktır.
Daralma konisinin motora sabitleme işlemi görseldeki bulkhead içerisine sıkı geçme olacak
ve gövde üzerindeki deliklere denk getirilip daralma konisi ve Bulkhead'ın montajı gövdeye
yapılacaktır. Malzeme olarak 6013 kalite alüminyum tercih ettik.
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Daralma Konisi Cad. Tasarımı Üretimi yapılan Daralma Konisi Daralma Konisi Teknik Resim

Daralma konisi roketimizin bütün bileşenlerinin takılması sonrasında Cesaroni M2020 roket motorumuzun motor gövdesi içerisinde
merkezleme yüzüklerine yerleştirilmesiyle takılacaktır. Motor gövdesi, merkezleme yüzükleri ve daralma konisi üzerindeki metrik 5 vida
delikleri aynı merkeze denk getirilip 4 adet metrik 5 havşa başlı alyan civata ile sabitleme işlemi yapılacaktır. Bu sayede roket gövdesi
üzerine binen kuvvet, alüminyum merkezleme yüzüğüne ve daralma konisine dağıtılacaktır. Daralma konisi üretimimizi ÖTR aşamasında
karbon fiber olarak planlamıştık. Fakat üretimin aşamasında oluşan hataların motorun sabitlemesinde sorun yaşatacağını fark ettik ve
üretimi SLA reçine ile yaptık. Bu reçinenin özelliği mukavemetinin yüksek olması ve ısıya karşı direncinin fazla olması. Analiz
programlarından aldığımız sonuçları parça üzerinde yaptığımız testler ile desteklemiş olduk.
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Motor Montaj Aşaması
Roket bileşenlerinin montaj aşamasının tamamlanması sonrasında, en son

olarak M2020 motorumuz roket içerisindeki merkezleme yüzüklerine geçecek
şekilde motor yuvasına merkezlenecek ve döndürerek en üsteki motor
sabitleme yüzüğünde bulunan metrik 3 vidaya motorun sabitleme işlemi
yapılacaktır. Daha sonra daralma konisi ile motor rokete sabitlenecektir.
Daralma konisinin montaj aşaması gövde dışında açtığımız 4 adet metrik 5
vida deliklerine denk getirilip vidalama havşa başlı alyan civata ile yapılacaktır.

Tasarımımızdaki merkezleme yüzüklerinin montaj işlemi, roket üzerine
açılan vida deliklerine denk getirilen yüzükler dörder adet metrik 5 havşa başlı
alyan civata ile sabitlenecektir. Seçtiğimiz vidanın avantajı bileşenlerin titreşim
ve kuvvete maruz kalması esnasında dayanımı yüksek olması ve havşa başlı
olmasından dolayı roketimizin yüzeyinde çıkıntı olmayacaktır. Bu da roket
yüzeyindeki hava akışını bozmayacaktır.
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Montaj işlemi yapılırken öncelikle roket içerisinde bulunan sistemler bir
araya getirilecektir. İlk olarak aviyonik ile kurtarma sistemlerinin kurulumu
yapılacak ve kurulumu tamamlanan sistem, ana gövde içerisine
yerleştirilecektir. Gövde içerisine yerleştirilen kurtarma sistemi üzerinde
bulunan metrik 5 vida delikleri ana gövde üzerindeki deliklere denk
getirilecek ve 4 adet metrik 5 havşa başlı alyan civata ile sabitlenecektir.
Sonra kanat ve kanatçıklar motor gövdesi üzerindeki kanallara sıkı geçme
yöntemi ile takılacaktır. Kanatlarında takılmasıyla, merkezleme yüzüklerindeki
vida delikleri, motor gövde üzerinde bulunan vida delikleriyle denk gelecek
şekilde yerleştirilip. 4 adet vida ile sabitlenecektir. Entegrasyon gövde motor
gövdesine epoksi reçine ile yapıştırılacak ve içerisine ana paraşüt
yerleştirildikten sonra ana gövde ile motor gövde plastik vida ile birbirine
vidalanacaktır. Daha sonra faydalı yük, faydalı yük paraşütü ve sürüklenme
paraşütü ana gövde ile burun konisi içerisine yerleştirilip shoulder gövde
içerisine rahat geçme yöntemi ile takılacak ve plastik vida ila sabitlenecektir.
Son olarak roket motorunun takılması ile daralma konisinin montajı yapılacak
ve roket uçuşa hazır hale getirilecektir. Aviyonik sistem roket üzerinden
anahtar ile aktifleşecektir.
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Roket Montaj Stratejisi
Roket içerisinde bulunan kurtarma sistemi, paraşütler, aviyonik sistem,

motor merkezleme yüzükleri ara duvarlar ve diğer bileşenlerin belirlenen
konumlarına montajı yapılması sonrasında görselde görüldüğü gibi 4 ana
parçanın birleştirilmesiyle roketimizin bütünü oluşturulacaktır.

4 ana parçanın birbirine montaj aşaması ise öncelik olarak ana gövde,
motor gövdesine sabitlediğimiz entegrasyon gövdeye rahat geçme yöntemi
ile takılacak ve 2 adet plastik vida ile sabitlenecektir. Sonrasında burun konisi
shoulder kısmı ana gövde içerisine rahat geçme yöntemi ile takılacak ve 2
adet plastik vida ile sabitleme işlemi yapılacaktır. Plastik vida kullanmamızın
sebebi, kurtarma sistemi aktifleşme sonrasında ayrılmaların daha kolay
gerçekleşebilmesi içindir. En son aşamada Cesaroni M2020 motorunun rokete
takılmasıyla daralma konisi yerine yerleştirilecek ve motor gövdesi,
merkezleme yüzükleri ile daralma konisi üzerindeki metrik 5 vida delikleri
aynı merkeze denk getirilip 4 adet metrik 5 havşa başlı alyan civata ile
sabitleme işlemi olacaktır. Seçtiğimiz bu civataların dayanımının ve korozyona
karşı direncinin yüksek olması uçuş esnasında oluşabilecek problemleri
önleyecektir.
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AltimeterTwo Montaj Stratejisi
Roketimizin montajı tamamlandıktan sonra aviyonik bölüme ulaşabilmemiz

için roket üzerinde aviyonik kapağımız bulunmaktadır. Kapağın görevi her ne
kadar aviyonik sisteme ulaşmak olsa da üretildiği malzememin özelliğinden
dolayı sinyal geçişini de kolaylaştıracaktır. Teknofest hakem heyetinin vereceği
altimetreyi roketin montajı tamamlandıktan sonra roket içerisine yerleştirmek
içinde bu kapağı kullanacağız. Görseldeki gibi kapağı açıp AltimeterTwo cihazını
aviyonik bölümdeki yerine yerleştirdikten sonra kapağı geri kapatıp 2 adet
metrik 3 havşa başlı alyan vida ile sabitleyeceğiz.
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Roket ve faydalı yükün uçuş sonrası yere güvenilir bir şekilde
inebilmesi için roket içerisinde 3 adet paraşüt bulunmaktadır. Bu
paraşütler sayesinde roketimiz ve bileşenlerinin düşüş hızları
azaltılacak ve roketin minimum hasar ile yeryüzüne inişi sağlanmış
olacaktır. Sürüklenme ile faydalı yük paraşütümüz burun konisi ve
ana gövde arasında shoulder ’in içerisinde, ana paraşütümüz ise ana
gövde ve motor gövde arasında entegrasyon gövdesi içerisine
konumlandırılmıştır.

Paraşütlerimizin istenilen zaman, konum ve irtifada açılabilmesi
için görselde gördüğünüz sistem tasarlanmıştır. Sistemimiz 4 adet
sıkıştırma yayından oluşmaktadır. Yaydaki sıkışma arttıkça depolanan
enerjide artar. Depoladığımız enerjiyi yaptığımız mekanizma sayesinde
sabitleyip, roketimiz istenilen irtifaya çıktığında mekanizmanın
aktifleşmesi sonrasında, depolanan enerji serbest kalacak. Serbest
kalan yayın üzerinde bulunan paraşütlerimizin ve faydalı yükün roket
içerisinden başarılı şekilde ayrılması sağlanacaktır. Kurtarma
sisteminin roket içerisinde kaplayacağı hacim 2430.71 𝑐𝑚3 dür.
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Birincil Kurtarma Sistemi Aktifleştirme Stratejisi 
Roketimiz rampadan fırlatıldıktan 25.7 saniye sonra apogee noktasına ulaşacaktır. Tepe noktasında itki gücü biten roketimiz serbest düşme

durumuna geçtiğinde, BNO055 sensörünün 25 derecelik eğim açısını okumasıyla, uçuş bilgisayarına sistem aktifleşme komutu gönderilecektir.
Uçuş bilgisayarı birincil kurtarma sistemini devreye sokmak için servo motorları çalıştıracak ve serbest bırakma pimleri yaylı kurtarma sistemini
aktifleştirecektir. Sistemin serbest kalmasıyla burun konisi, sürüklenme paraşütü, faydalı yük ve faydalı yük paraşütü konumlandırıldığı yerden
görseldeki gibi çıkacak ve birincil kurtarma görevi tamamlanmış olacaktır. Faydalı yük kendi paraşütüyle roketten bağımsız inecektir.

Ana Paraşüt Kurtarma Sistemi Aktifleştirme Stratejisi 
Sürüklenme paraşütünün açılmasıyla roketimiz hızı 31.8 m/s ’ye düşecek ve 99.2 saniye sonra 569 metre yükseklikteyken değişen hava

basıncını BME280 sensörünün okumasıyla, uçuş bilgisayarı ana kurtarma sistemi servo motorunu aktifleştirecek ve pimlerin serbest kalmasıyla ana
kurtarma sistemi ana gövde ile motor gövdeyi birbirinden ayıracaktır. Ayırma sonrası entegrasyon gövdesi içine yerleştirilen ana paraşüt yerinden
çıkacak ve şok kordonlarıyla paraşüte bağlı olan roket bileşenleri yere 6.3 m/s hızla inecektir. Bu sayede roketin alacağı hasar minimum seviyede
olacaktır.

Faydalı Yük Paraşütü 

Sürüklenme Paraşütü 

Ana Paraşüt 
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Yaylar sıkıştırıldıktan sonra eski haline dönmemesi için çelik halatın sabitleneceği sabitleme tekeri.
Teker 2 tarafından 15 kg torklu servo motorlara montajlıdır. İstenilen irtifa uçuş bilgisayarının servo
motorlara komut vermesiyle teker dönecek ve yuvasına yerleştirdiğimiz tel yuvasından çıkıp kurtarma
işlemi gerçekleşecektir. Parça dayanımı yüksek SLA ile üretilmiş ve başarıyla test edilmiştir.

Tekeri döndürecek 2 adet servo motorun sabitlenmesi için tasarladığımız servo motor yuvası. Bunun
yanı sıra aviyonik sisteminin yerleşeceği yatağında montajı yuva üzerindeki yuvanın içerisine olacak ve
vidalar ile sabitlenecektir. Bu şekilde tasarlamamızın avantajı yayı sıkıştırdığımızda teker ve vida
deliklerine binecek kuvveti sönümlemektir. Montaj işlemi servo motorları yuvaya yerleştirdikten sonra,
motor yuvası üzerindeki metrik 3 vida deliklerinin alt görseldeki bulkhead üzerine açtığımız vida
deliklerine denk gelecek şekilde yerleştirip metrik 3 vida ile sabitleme işlemi yapılacak. Parça dayanımı
yüksek SLA ile üretilmiş ve başarıyla test edilmiştir.

Kurtarma sisteminin montajının yapılacağı bulkhead tasarımımız. Bulkhead’ın işlevi kurtarma
sisteminin sabitlenmesinin yanı sıra aviyonik sistemin olduğu alanı darbelere karşı korumaktır. Bu sayede
kurtarma sistemi için ayrı bir parça üretmek zorunda kalmadık fakat kurtarma sisteminin bulkhead
üzerine uygulayacağı kuvveti hesaba katıp malzemeyi 18.5 mm kalınlığında alüminyum seçtik ve
üretimini torna, CNC, matkap ile yaptık. Parça üretilmiş ve başarıyla test edilmiştir.
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Yayları sıkıştırmak için FS5115M model servo motor kullandık. Bu servo motorun diğer servo
motorlara göre avantajı metal dişli olması ve tork kuvvetinin yüksek olmasıdır. 180 derece çalışma açısıyla
istediğimiz görevi yerine getirebildiğini test ettik ve tatmin edici sonuçlara ulaştık. Yaptığımız testlerde 6 v
ile yaklaşık 14,5 kg.cm tork elde ettik.

Yaylarımızın üretimini yapmadan önce farklı uygulamalardan yaylarımızın üzerine etki edecek kuvveti
hesapladık. Hesapladığımız verilere göre yayımızın görevini yerine getirebilmesi için 1.5 mm çapında çelik
tel ile 20 sarım olması gerekmektedir. Bu bilgilere göre yayımızın üretimini yaptık. Yaylarımızı bir çok defa
basma testine maruz bıraktık ve başarılı sonuçlar elde ettik.

Tasarladığımız kurtarma sistemi mekanizmasında yayları sıkıştırmak için kullanabileceğimiz çok az
yöntem vardı bunlardan bazıları; ip ile sıkıştırma, demir tel ile sıkıştırma yada çelik tel ile sıkıştırma.
Sıkıştırılmış yay mekanizmasına karşı, İpin kopma veya demir telinin kırılma ihtimalinden dolayı, çelik fren
teli kullandık. Fren telinin topuzu ise teker üzerindeki yuvasına çok iyi yerleşti. Telin dayanımını test
etmek için bir çok kez yük uyguladık ve sonuç başarılı olmuştur.

Yaylarımızı sıkıştırmak için görseldeki tasarımın üretimi yapıldı. Üretim yaparken parçanın maruz
kalacağı kuvveti hesapladığımızda 3 mm et kalınlığındaki metal levhanın dayanımının daha fazla olacağını
belirledik. Lazer kesim tekniği ile kusursuz bir üretim yaptık. Parçayı test ettiğimizde sonuç başarılı oldu.
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Kurtarma sistemimizde piroteknik malzeme kullanılmamaktadır.
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Roketimiz görevi gereğince tepe noktasına ulaşmalı, belirlenen görevleri yerine getirmeli ve sonrasında bütün bileşenleriyle
beraber yere sağlam bir şekilde inmesi gerekmektedir. Bu noktada paraşütler kritik öneme sahiptir. Yarışma için planlanan
roketimizde üç adet paraşüt kullanılacaktır. Bu paraşütlerin birincisi sürüklenme paraşütüdür. Roketimiz tepe noktasına ulaştıktan
sonra serbest düşemeye başladığında birincil kurtarma sisteminin aktifleşmesi sonrası sürüklenme paraşütü konumlandırıldığı
burun konisinden çıkarak açılacaktır. Roketimize şok kordonları yardımıyla bağlı olan bu paraşüt 31.8 m/s ortalama hız ile ikinci
paraşüt açılana kadar roketimizin istenilen irtifaya kadar inmesini sağlayacaktır. Yaptığımız hesaplamalara göre 569 metre irtifada
ana kurtarma sisteminin aktifleşmesiyle birlikte ana paraşüt gövdeden çıkarak açılacaktır. Ana paraşüt açıldıktan sonra roketimiz
yaklaşık olarak 6.3 m/s ortalama hız ile inişini tamamlayacaktır. Bu hız değeri roketimizin yere çarpma esnasında alacağı hasarı
minimuma düşürecektir. Faydalı yük paraşütümüz ise roketimiz tepe noktasına ulaşınca sürüklenme paraşütü ile birlikte çıkacak
ve roketten bağımsız bir şekilde yaklaşık olarak 6.2 m/s ortalama hız ile yer yüzüne iniş gerçekleştirecektir.

Tüm paraşütlerimizde kubbe tasarımını seçtik. Bu tasarımda paraşütün kubbe kısmına paraşüt çapının yüzde 10’u kadar
açacağımız delikler ile stabilite sağlanacak ve ters dönme gibi problemler engellenmiş olacaktır. Paraşüt kumaşı malzemesini
Ripstop polyester kumaşı olarak belirledik. Ripstop polyester seçmemizdeki sebepler, bu kumaşın hava ve suya geçirgenliğinin
olmaması ayrıca yanmaz bir özellikte olmasıdır. Paraşütlerin uçuş bilgisayarı haricinde havada göz ile takibini yapabilmemiz ve
açılıp açılmadığının kontrol edilebilmemiz için ayırt edebileceğimiz koyu renkleri tercih ettik.
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Paraşütlerin tamamı yarı küresel şekle sahip olup her bir paraşüt 12 adet olmak üzere 3 mm çaptaki paraşüt ipi ile
bağlanacaktır. Paraşüt ipleri şok kordonlarına bağlı olup açılma sırasındaki şok emicilerin şoku azaltması beklenmektedir.
Paraşütler portakal dilimi şeklinde parça parça kesilip terzide üretimi yapıldı. Roket ve faydalı yükün uçuş sonrası kurtarma
aktivasyon işleminin gerçekleşmesi sonucu paraşütlerin açılmasıyla, roket ve roket bileşenleri sürüklenme ve ana paraşüt ile görev
yükümüz ise faydalı yük paraşütü ile birbirlerinden bağımsız olacak şekilde yer yüzüne iniş yapacaktır. Bu süreçten sonra ekip
arkadaşlarımız roket uçuş bilgisayarı ve faydalı yük bilgisayarından gelen GPS verileriyle arama kurtarma işlemi gerçekleştirecektir.

Roket uçuş bilgisayarında ve faydalı yük uçuş bilgisayarında GY-NEO6MV2 GPS kullanılacaktır. Bu gps gerek hafif olması
gerekse konum verilerini maximum doğrulukta verebilmesi tercih sebebimiz olmuştur. İniş yaparken roket uçuş bilgisayarından
hız, konum, ivme, sıcaklık ve basınç verilerini alabilmek için ana, yedek ve faydalı yük uçuş bilgisayarlarımızda sensörler kullandık.
Kullanmayı planladığımız sensörler mutlak konum, açısal hız, ivme vektörü, manyetik alan şiddeti vektörü, doğrusal ivme vektörü,
yer çekimi vektörü ve sıcaklık gibi verileri BNO-055 sensörü ile elde edeceğiz. Nem, sıcaklık ve basınç verilerini elde etmek için
BME-280 sensörü kullanacağız. Mikro denetleyici olarak ana uçuş bilgisayarımızda Teensy-4.1, yedek uçuş bilgisayarımızda
arduino mega ve faydalı yük uçuk bilgisayarındaysa arduino 2560 pro mini kullandık. Ana uçuş bilgisayarı ve Faydalı yük uçuş
bilgisayarı ile yer istasyonu arasında iletişim kurabilmek için Lora-E32-433T30D iletişim modülü kullanılacaktır.
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C             = Sürüklenmekatsayısı

𝑭𝑫 = Sürüklenme kuvveti (N)

ρ = Havanın öz kütlesi = 1.22 kg/𝑚3

𝑪𝑫 = Sürüklenme katsayısı çembersel bir paraşüt 

yapacağımızdan dolayı 0,8 paraşüt alanı (𝑚2)

V         = Roketin hızı

m = Roketin toplam ağırlığı kütlesi (kg)

g =  Yer çekimi ivmesi (m/s2)

𝑭𝑮 =  Roketin ağırlığı

Aparaşüt =    Paraşütün alanı (mm2)

D                  =     Paraşüt çapı (mm)

d           =     Kubbe delik çapı(mm)

𝝅 = Pi sayısı

FD = 0,5.ρ.Cd.A.V2

FG = m.g

FD = FG

0,5.ρ.Cd.A.V2 = m.g
A

paraşüt
=π(D2−d2)

4

Vdüşme =
2 × m ×g

ρ × C × Ad paraşüt
Parametreler

Paraşüt Hesaplama Formülleri

Roket ve görev yükünü oluşturan bileşenlerin yeryüzüne minimum hasarla
inebilmesi için, roket içerisinde 3 adet paraşüt bulunmaktadır. Bu paraşütlerin taşıma
yükleri hesaplanırken yansıdaki formüller kullanılmıştır.

A = (2.m.g) / (ρ.Cd.V2)

A = p.(D2/ 4)

D = ( (8.m.g) / (ρ.Cd.V2) )1/2

[5]

[6]
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Paraşüt 
Renkleri

Paraşüt 
Kumaşı

İp Sayısı
Kubbe Çapı

(mm) 

Paraşüt
Çapı

( mm )

Katlanmış
Çap

( mm )

Kurtarılacak 
Unsur

Sürüklenme 
Paraşütü

Turuncu - Siyah
Ripstop 

Polyester
12 130 1300 115 Roket

Ana Paraşüt Kırmızı - Siyah
Ripstop 

Polyester
12 290 2900 115 Roket

Görev Yükü 
Paraşütü

Kırmızı - Yeşil
Ripstop 

Polyester
12 250 1600 115 Faydalı Yük

Paraşüt Sistemi
Paraşüt Alanı 

( m^2 )

Paraşüt Sisteminin 
Taşayacağı Kütle 

( kg )

Paraşüt Sürükleme 
Katsayısı 

Düşüş Hızı 
(m/s)

Sürüklenme 
Paraşütü

2.6 16.7 0,8 31.8

Ana Paraşüt 13.2 16.7 0,8 6.3

Görev Yükü 
Paraşütü

4.02 4.350 0,8 6.2

Sürüklenme
Paraşütü

Ana
Paraşütü

Faydalı Yük
Paraşütü
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Faydalı Yük Uçuş Bilgisayarı 
Cad. Tasarımı

Roket tepe noktaya ulaştığında, ana veya yedek uçuş bilgisayarlarından herhangi birinin, kurtarma sistemini aktifleştirmesiyle
beraber 4.3 kg ağırlığındaki faydalı yükümüz roketten ayrılacaktır. Kurtarma sisteminin aktif olmasında roketin düşüşe geçmesi
veya roketin eğimi 25 olması şartları aranacak. Görev yükü ile açılan paraşüt sayesinde yere güvenli bir şekilde iniş
gerçekleşecektir. İniş esnasında faydalı yük üzerine yerleştirmiş olduğumuz GY-NEO6MV2 GPS sensörü ile konum bilgisini, BME-
280 modülümüz ile basınç, sıcaklık, nem değerlerini bulup, Lora-E32-433T30D iletişim modülümüz ile bu bilgileri 5 Hz frekans ile
anlık olarak yer istasyonuna ileteceğiz. Görev yükünden yer istasyonuna gelen veriler doğrultusunda aldığımız konum verisiyle
görevli ekip arkadaşlarımız arama kurtarma işlemini gerçekleştirecektir.
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Kurtarma Sistemini Oluşturan Bileşenler
Üretimini yaptığımız kurtarma sistemi. Sistemimiz 2 adet servo motor, 4 adet

basınçlandırılmış yay, 2 adet servo sabitleme aparatı, 1 adet özel tasarlanmış tekerlek, 1 adet
çelik fren teli, 4 adet yay merkezleme çubuğundan ve fırlatma duvarından oluşmaktadır.

Kurtarma Sistemi Çalışma Prensibi
Görselde görüldüğü gibi sıkıştırdığımız kurtarma sistemi mekanizması roket içerisine

hesaplarımız sonucu belirlenen bölmelere yerleştirilecektir. Roket ve kurtarma sistemi duvarı
üzerinde açtığımız 4 adet metrik 5 vida delikleri birbirine denk getirilecek ve 4 adet metrik 5
havşa başlı alyan civata ile sabitleme işlemi yapılacaktır. Sabitleme işlemi yapılan sistemimizin
servo kabloları aviyonikteki soketine takılacak ve sistem kurulumu gerçekleşmiş olacaktır. Roket
ateşlendikten sonra istenilen irtifaya ulaştığında roketin 25 derecelik açıya gelmesiyle uçuş
bilgisayarının alınan komut ile birlikte servo motorlar çalışacak ve serbest bırakma tekerinin
dönmesiyle mekanizma aktif hale gelecektir. Kurtarma sisteminin aktif hale gelmesiyle
paraşütlerimiz ve faydalı yükümüz serbest kalacaktır. Serbest kalan faydalı yük roketten bağımsız
geri kalan bütün roket ve roket bileşenleri ise sürüklenme ve ana paraşüt ile birlikte güvenli bir
şekilde inecektir. Sistemimizin çalışma testi yapılmış ve sonuç başarılı olmuştur.



Herkese Açık | Public

Analizler

455 Mayıs 2022 Perşembe
2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 

(KTR)

Motor Sabitleme Yüzüğü (Bulkead) Mukavemet Analizi Entegrasyon Gövde Mukavement Analizi

Sol görseldeki motor sabitleme yüzüğünün (Bulkead) dayanımının ölçülmesi için Ansys
programı kullanılmıştır ve statik yapısal analiz uygulanmıştır. Mesh kalitesi maksimum skewness
değerlerine (<0,94) ve element quality değerlerine (~ 1) uygun seçilerek en doğru şekilde
sonuçların çıkması hedeflenmiştir. Parçaya motor maksimum itki kuvvetinin (2680,4) 3 katı kadar
olan 8042,2 N uygulanmıştır. Max von-mises değeri 236,98 Mpa’dır. Kullanılan alüminyum alaşım
çekme ve gerilme akma dayanımı 280 Mpa’dır ve analiz sonucunda ölçülen değerin bunun altında
olduğu görülmüş parçanın güvenli olduğu tasdiklenmiştir.

Sağ görselde ise parçanın yer değiştirme sonuçları incelenmiş ve maksimum deformasyonun
0,0063 mm gibi çok küçük bir değer olduğu görülmüştür. Parça emniyetlidir.

Ansys üzerinden yapılan bu analiz birleştirici gövdenin
deformasyonunu ölçmektedir. 2,5 mm’lik sizing mesh
kullanılarak uygun skewness ve element quality değerleri
yakalanmıştır. ana gövde ile Motor gövdesini birleştiren
entegrasyon gövdesine alt kısımda roket motorunun
itkisinden dolayı bir kuvvet uygulanır. Oluşan kuvvet yine
aynı şekilde 3 katı olacak şekilde gövde üzerine
uygulanmış ve cıvata yerlerinden sabitlenmiştir. Analiz
sonucunda ki yer değiştirme göz ardı edilebilecek
seviyede olduğu ispatlanmıştır.
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Burun Konisi Yapısal Analizi

Burun konisinin Ansys programında mukavement analizi için OpenRocket programından
roketin ulaşacağı maksimum G kuvveti 9,8 olarak belirlenmiştir. Bu kuvvetin 3 katı kuvvetlerin
tam olarak dikey şekilde gelmeyeceği halde burun konisi üzerine direk uygulanmıştır.
Uygulanan kuvvet sonucunda deformasyon ve akma mukavemetleri incelenip analizin
isterlere uygun olduğu görülmüştür. Mesh elemanları için 3 mm’lik sizing kullanılarak
sonucun en minimum hata ile çıkması sağlanmıştır. Parça emniyetlidir.

F = 3*G*m*g = 3*9,8*28,6 kg*9,81m/s^2 = 8248,64 N

Kanatçık Yapısal Analizi

Kanatçık analizi’nin yapısal deformasyon analizi Ansys
programı üzerinden yapılmıştır. 2 mm’lik mesh sizing kullanılarak
maksimum skewness değeri (0,91) ve element quality (ortalama =
0,85) kriterlerinde uygun değerler yakalanmıştır. Kanatçık üzerine
CFD analiz verilerinden elde edilen yaklaşık 1 Mpa yüklenmiş ve
maksimum deformasyon da roketimiz için sorun teşkil edecek bir
değer görülmemiştir. Parça emniyetlidir.
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Yapılacak Testler Testin Yapılacağı Yer Testin Yapılış Amacı Test Yöntemi 
Testten Elde Edilmesi 

Planlanan Veriler

Burun konisi, gövde 
elemanları, kanat ve 

kanatçıkların düşüş testi

Gaziantep Üniversitesi Makine 
Mühendisliği Bölümü

Parçaların herhangi bir düşüş 
anında alacağı 

deformasyonların tespiti

Parçaların yüksekten atılarak 
zemine çarptırılması

Parçaların yüzeylerinde kırılma , 
çatlama, burkulma gibi 

deformasyonların tespitleri

Gövdelerin basma ve çekme 
testleri

Gaziantep Üniversitesi Makine 
Mühendisliği Bölümü

Gövdelerin dayanımlarının 
kontrol edilmesi ve fiziksel 

özelliklerinin tespiti

Laboratuvar ortamında çekme 
ve sıkıştırma makineleri ile  

testlerin yapılması

Gövdelerde kullanılan 
aliminyum malzemenin 

mukavemet yeterliliğinin tespiti

Eğilme ve burkulma testleri

Gaziantep Üniversitesi Makine 
Mühendisliği Bölümü

Aliminyum ve karbon fiber 
malzemelerin fiziksel 
özelliklerinin tespiti

Laboratuvar ortamında uygun 
aletlerle testlerin yapılması

Malzemelerin eğilme ve 
burkulmaya karşı gösterdiği 

direnç

Gövde, burun konisi, kanat 
ve kanatçık bağlantı testleri 

Gaziantep Üniversitesi Makine 
Mühendisliği Bölümü

Bağlantıların sağlamlığı ve 
oluşan kuvvetlere karşı 

gösterilen tepkinin ölçülmesi

Bağlantılara kuvvet ve basınç 
uygulayarak dayanımlarının 

ölçülmesi

Bağlantı kısımlarının sertliğinin 
ve sağlamlığının tespiti
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Hesaplamalı Akışkanlar Dinamiği Analizleri 

Kullanılan Program ANSYS 2020 R2

Analiz Yöntemi Fluent Flow

Model Solidworks programında tasarlandı, Ansys ortamına aktarıldı.

Çözüm Yöntemi Steady-State, Viscoz Modeli, k-omega, SST metodu

Mesh
Analizden verimli sonuç elde etmek için modele en uygun mesh 
ayarlaması yapılmıştır.

Analizden elde edilen veriler Roketin çevresinde akış hızları ve basınç değerleri belirlendi.

Roket Genel Akış Analizi:
• Analizin yapılabilmesi için model kısmında yeterli boyutta enclouser belirlenmiştir. Hava girişi velocity inlet, çıkış kısmı pressure
outlet ve diğer yüzeyler symmetry sınır şartları olarak tanımlanmıştır.
• Düzgün bir mesh atmak için de element size oldukça küçük tutulmuştur. Bu yapı ‘‘inflation layers’’ kullanılarak oluşturulmuştur.
Inflation layers ın ilk katman kalınlığı 2,5 mm dir. Bu belirleme kullandığımız bilgisayarın kalitesinden dolayı en uygun mesh ayarlaması
yapılarak hesaplamalara devam edilmiştir.
• Gelen akımın hızı OpenRocket Programında okunan en yüksek değer olan 261 m/s için programa aktarılmıştır. Çözümlerde süreklilik
ve enerji yakınsama kriterleri 10−5 değerine ulaşıncaya kadar iterasyonlar sürdürülmüştür Yeterli sayıda iterasyon gerçekleştirilmiştir.
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Roketin ANSYS programında CFD analizi yapılırken çözüm metodunun ve Y+ değerinin belirlenmesi için öncelikle burun konisi dikkate
alındı. İlk aşamada burun konisine yapılan mesh çalışmaları farklı Y+ değerlerine sahip 4 tabaka ağ yapısı SpalartAllmaras metodu ile
çözülüp sürükleme katsayısına, statik basınca ve noktasal basınca göre sayısal mutlak hata oranları hesaplandı. En az hata oranına sahip
ağ yapısına, sınır tabakası kalınlığı 0,08 mm ve Y+ değeri 30 olarak karar verildi. Sınır şartları; burun konisi giriş, roketin arka bölümü çıkış
ve roketin diğer bölümleri duvar olarak tanımlandı. Havanın yoğunluğu 1,225 kg/m^3 ve dinamik viskozitesi 1.789e-5 kg/ms alınmıştır.
Roket bu şartlar altında sıfır derece (0) açı ile 261 m/s hızla girişten verilen hava akışı ile K-Omega SST modeli baz alınarak analiz edildi.
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Sonuçlar:
•Roketin hiçbir noktasında beklenmeyen bir türbülans alanı oluşmadığı gözlenmiş ve tasarım açısından ideal olduğuna karar
verilmiştir.



Herkese Açık | Public

Aviyonik – Özet

515 Mayıs 2022 Perşembe
2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 

(KTR)

Roketimizde ana uçuş bilgisayarı, yedek uçuş
bilgisayarı ve görev yükü uçuş bilgisayarı olmak üzere 3
adet uçuş bilgisayarı vardır. Ana ve yedek uçuş
bilgisayarları kurtarma sistemini aktive edecek. Bu işlem
hangi uçuş bilgisayarından daha önce komut gelirse o
kurtarma sistemini aktive edecek şekilde tasarlanacak
ve kodlanacak.

Bütün uçuş bilgisayarlarımız özgün tasarımdır. Ana
uçuş bilgisayarımıza yerleştireceğimiz BME-280 modülü
ile basınç, sıcaklık, nem değerleri alınacak. BNO-055
modülü ile roketimizin eğim verilesi alınacak.

Gy-neo6mv2 GPS modülü ile roketimizin konum
verileri alınacak. Bu veriler Teensy-4.1 mikroişlemci
tarafından kontrol edilip, Lora-433T30D haberleşme
modülü ile yer istasyonuna iletecek. Gönderilecek olan
veriler ana uçuş bilgisayarında bulunan SD karta Micro
SD Kart modül sayesinde kayıt edilecek.

AVİYONİK SİSTEM

YEDEK BİLGİSAYAR ANA BİLGİSAYAR
FAYDALI YÜK 
BİLGİSAYAR

Lora

SERVO MOTOR

BNO 055

GY-
NEO6MV2

BME 280

BME 280

KURTARMA 
SİSTEMİ

YER İSTASYONU
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Roketimizin yedek uçuş bilgisayarına yerleştireceğimiz BME-280 modülü ile basınç, sıcaklık, nem verileri alınacak. BNO-055
modülü ile roketin eğim verileri alınacak. Bu veriler Arduino Mega mikro denetleyici ile kontrol edilecek. Modüllerden gelen
veriler doğrultusunda İstenilen koşullar sağlandığında Arduino Mega servo motoru aktifleştirecek ve kurtarma sistemi aktive
olmuş olacak. Modüllerden gelen veriler SD karta Micro SD Kart modül sayesinde kayıt edilecek.

Roketimizin faydalı yük bilgisayarına yerleştireceğimiz Gy-neo6mv2 GPS modülü ile konum verileri alınacak. BME-280 modülü
ile basınç, sıcaklık, nem verileri alınacak. Bu veriler Arduino Mega Pro Mini mikro denetleyici tarafından kontrol edilip, Lora- E32-
433T30D haberleşme modülü ile veriler yer istasyonumuza iletilecek. Lora modülün üzerine yerleştireceğimiz 433MHz 100mm 90
Derece Sağ Açılı Sma Male Anten DAA043SA100 anten, sinyal zayıflamasını ve kesilmesini önleyecek.

Uçuş bilgisayarları arasında herhangi bir bağlantı veya veri aktarımı olmayacak. Sadece uçuş bilgisayarlarının ikisi de aynı
servo motora sinyal gönderecek şekilde olacak ve hangisinden önce sinyal gelirse o servo motoru döndürecek. Servo motorun
dönmesi ile kurtarma sistemi aktif olmuş olacak.

Uçuş Bilgisayarı Ana Uçuş Bilgisayarı                               Yedek Uçuş Bilgisayarı

Benzerlikleri
Roketin görevlerini yerine getirmesini sağlamak. 

Kurtarma sistemini aktive etmek.
Sensör kullanımı ve veri gönderimi.

Farklılıkları Sensör çeşidi ve sayısı.
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Komponent Ürün Adı / Kodu / Türü Kurtarma Algoritmasında 
Verileri Kullanılıyor Mu?

Kuratma Algoritmasında Kullanılan Verilerin 
İşlevi

Mikroişlemci Teensy 4.1 Geliştirme Kartı - -

1. Sensör BMP-280 Basınç Sensörü Evet
Basınç sensörü ile roketin irtifası hesaplanacak.
İstenilen irtifaya geldi ise ve roket düşmeye
başladı ise kurtarma sistemi aktive edilecek.

2. Sensör BNO-055 Eğim Sensörü Evet
Eğim sensörü ile roketin açısı hesaplanacak.
Eğer roketin açısı 25 dereceden daha küçük
olursa kurtarma sistemi aktive edilecek.

Haberleşme Modülü Lora-433T30D Hayır -

GPS Modülü Gy-neo6mv2 Hayır -

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)
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Komponent Ürün Adı / Kodu / Türü
Kurtarma Algoritmasında 
Verileri Kullanılıyor Mu?

Kuratma Algoritmasında Kullanılan Verilerin 
İşlevi

3. Sensör
SD Kart Modülü Evet

Sistemin aktive olup olmadığını gibi bilgileri
modüle kayıt edeceğiz

4. Sensör
BUZZER Evet

Kurtarma sistemindeki servo motorun dönmesi
ile ses çıkarmaya başlayacak.

5. Sensör LED Evet
1. Kurtarma sisteminin aktive olup olmadığına
göre led yanık veya sönük durumda olacak.

6. Sensör Servo Motor Evet
Kurtarma sistemleri için istenen şartlar
sağlandığında dönerek kurtarma sistemini
aktive edecek.

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

BME-280

BNO-055

GY-
NEO6MV2 

GPS

TEENSY 4.1 Lora

SERVO 
MOTOR

YER 
İSTASYONU

KURTARMA 
SİSTEMİ

LİPO PİL 
BATARYA

BUZZER LED

Sensörlerden gelen veriler TEENSY-4.1 modülümüz
ile kontrol edilip yükseklik, eğim bilgileri ile servo motor
döndürülecek ve kurtarma sistemi aktive olacak. Konum,
yükseklik, eğim bilgileri Lora-E32-433T30D haberleşme
modülü ile yer istasyonuna iletilecek.

Ana uçuş bilgisayarı kartımızı kendimiz boş devre
kartı üzerine lehimleme işlemi yaparak ve bağlantı
işlemlerini de iletken kablolar kullanarak üreteceğiz.

Sponsorumuz kullanmayı planladığımız modülleri
KTR Rapor aşamasından önce getiremediği için geçen
sene elimizde bulunan modüllerimiz ile test aşamasını
gerçekleştireceğiz.

ANA UÇUŞ BİLGİSAYARI 
BLOK DİYAGRAMI

SD Kart
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Kart tasarımımızı Fritzing uygulaması üzerinden
gerçekleştirdik. Modüllerimizin testlerinin başarılı bir
şekilde gerçekleştirip, boş devre kartı üzerinde
lehimleme, kablolu bağlantı yaparak kart üretimimizi
gerçekleştireceğiz.
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2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)

Ana uçuş bilgisayarının kurtarma sistemi algoritmasında BME-280 modülünden elde edilecek olan yükseklik verisi ve BNO-055
modülünden elde edilecek olan eğim verisi kullanılacak. Roketimizin bulunduğu alanın yükseklik bilgisini 0’ a eşitleyeceğiz.
Bunu şu şekilde yapacağız; mesela roketin atılacağı yerde BME-280 modülünden yükseklik bilgisini 700 m olarak aldık. Biz bunu
kurtarma algoritmasında servo motorun aktifleşme şartında yani Kurtarma sisteminin aktifleşme şartında sensörden gelen
yükseklik verisinden 700 çıkartacağız. Bu sayede roket 0 m yükseklikte gibi olacak ve yüksekliği arttırdıkça buradan roketin tam ne
kadar yükseleceğini öğreneceğiz. Eğer roketin yükselme evresi biterse yani roket düşüş evresine geçerse 1. Kurtarma sistemi
aktive edilecek. Bunu da irtifa < max_irtifa şartı ile sağlayacağız. Sensörden yükseklik verisi elde edildikçe bir max_irtifa değişkeni
tanımlayacağız. En yüksek yükseklik ölçüm değerini bu değişkene eşitleyeceğiz. Daha sonra şuan ki yükseklik bilgisi ile maksimum
elde edilen yükseklik değeri ile kıyas yapacağız. Eğer maksimum yükseklik değeri şuan ki yükseklik değerinden büyükse roketimiz
düşüş aşamasına geçmiş demektir. 2. Kurtarma sisteminde de irtifa < 600 şartı aranacak. Eğer roketimizden gelen yükseklik bilgisi
600’den küçük olursa 2. Kurtarma sistemi aktive olacak.

1. Kurtarma sisteminin aktive olması için 2. bir durum vardır. Buda BNO-055 modülümüzden gelen eğim bilgisi. Eğer
roketimizin eğimi 25 dereceden daha küçük ölçülürse 1. Kurtarma sistemi aktive olacak. Sensörlerden gelen veriler
doğrultusunda kurtarma sisteminin aktive olması şartları kod diyagramında veya olarak kodlanacak. Yani roket düşmeye başlarsa
veya roketin eğimi 25 dereceden daha düşük bir değer alırsa (irtifa < max_irtifa || 25 < eğim) 1. Kurtarma sistemini aktive
edilecek.
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BNO-055 modülünden gelen veriler sadece 1. Kurtarma sistemini aktive etmek için kullanılacak. 2. Kurtarma sisteminde
kullanılmayacak. 2. Kurtarma sisteminin aktifleşmesi sadece BME-280 modülümüzden elde edilecek olan yükseklik bilgisi ile
gerçekleşecektir. Kurtarma sistemi aktifleşecek derken BME-280 veya BNO-055 modülünden gelen veriler doğrultusunda servo
motorumuz dönecek. Servo motorun dönmesi ile Kurtarma sistemleri aktifleşecek.

Roketimizde veri filtreleme yöntemlerinden olan Kalman Filtresini yükseklik, eğim ve konum verilerini filtrelemek için
kullanacağız. Filtrelenmiş verilerden yükseklik ve eğim bilgisi kontrol algoritmasına iletilecek ve burada gelen veriler
doğrultusunda kurtarma sistemi aktive olacak. Konum verileri de haberleşme modülümüz ile yer istasyonuna iletilecek. Kalman
filtresi gibi bir filtreleme algoritmasının kullanma sebebimiz sensörlerin ani yer değişimi, hava türbülansı, roketin titreşimlerinden
dolayı BNO-055 sensöründen ölçtüğümüz eğim bilgileri, ani basınç artması, ani yükseklik değişiminden dolayı BME-280
sensöründen elde edeceğimiz yükseklik bilgilerinin, GY-NEO6MV2 GPS sensöründen elde edilecek olan konum verilerinin yanlış
ölçülmesi gibi durumları olabildiğince ortadan kaldırmak.

Kurtarma Sistemini Aktive Edecek Parametreler Neden seçildi?

Yükseklik(irtifa)
Yüksekliğe göre kurtarma sistemlerimizi aktifleştirme sebebimiz daha doğru sonuç ve verim alacağımızı
düşünmemiz. Yükseklik bilgisini BME 280 modülümüzden elde edeceğiz.

Eğim(açı)

Roketin eğimine göre kurtarma sistemini aktifleştirme sebebimiz roketin kurtarma sisteminin aktifleşmesinin
sadece bir parametreye bağlı olmaması ve eğim bilgisi ile işimizi garantiye almak istememiz. Eğim bilgisini BNO
055 modülümüzden elde edeceğiz
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Komponent Ürün Adı / Kodu / Türü
Kurtarma Algoritmasında 
Verileri Kullanılıyor Mu?

Kurtarma Algoritmasında Kullanılan Verilerin 
İşlevi

Mikroişlemci Arduino Mega - -

1. Sensör
BMP-280 Basınç Sensörü Evet

Basınç sensörü ile roketin yüksekliği
hesaplanacak. Roket düşmeye başladı ise
kurtarma sistemi aktive edilecek.

2. Sensör
BNO-055 Eğim Sensörü Evet

Eğim sensörü ile roketin açısı hesaplanacak.
Eğer roketin açısı 25 dereceden daha küçük
olursa kurtarma sistemi aktive edilecek.
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Komponent Ürün Adı / Kodu / Türü
Kurtarma Algoritmasında 
Verileri Kullanılıyor Mu?

Kuratma Algoritmasında Kullanılan Verilerin 
İşlevi

3. Sensör SD Kart Modülü Evet
Sistemin aktive olup olmadığını gibi bilgileri
modüle kayıt edeceğiz

4. Sensör BUZZER Evet
Kurtarma sistemindeki servo motorun dönmesi
ile ses çıkarmaya başlayacak.

5. Sensör LED Evet
1. Kurtarma sisteminin aktive olup olmadığına
göre led yanık veya sönük durumda olacak.

6. Sensör Servo Motor Evet
Kurtarma sistemleri için istenen şartlar
sağlandığında dönerek kurtarma sistemini
aktive edecek.
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ANA 
BİLGİSAYAR

BME-280 BNO-055
ARDUINO 

MEGA

KURTARMA 
SİSTEMİ

Sensörlerden gelen veriler ARDUINO MEGA modülümüz
ile kontrol edilip yükseklik, eğim bilgileri ile servo motor
döndürülecek ve kurtarma sistemi aktive olacak.

Yedek uçuş bilgisayarı kartımızı kendimiz boş devre kartı
üzerine lehimleme işlemi ve bağlantı işlemlerini iletken
kablolar ile gerçekleştirerek üreteceğiz.

YEDEK UÇUŞ 
BİLGİSAYARI BLOK 

DİYAGRAMI

LİPO PİL 
BATARYA

SD Kart

Servo 
Motor
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Kart tasarımımızı Fritzing uygulaması üzerinden gerçekleştirdik.
Modüllerimizin testlerinin başarılı bir şekilde gerçekleştirip, boş
devre kartı üzerinde lehimleme, kablolu bağlantı yaparak kart
üretimimizi gerçekleştireceğiz.
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Yedek uçuş bilgisayarının kurtarma sistemi algoritmasında BME-280 modülünden elde edilecek olan yükseklik verisi ve BNO-
055 modülünden elde edilecek olan eğim verisi kullanılacak. Roketimizin bulunduğu alanın yükseklik bilgisini 0’ a eşitleyeceğiz.
Bunu şu şekilde yapacağız; mesela roketin atılacağı yerde BME-280 modülünden yükseklik bilgisini 700 m olarak aldık. Biz bunu
kurtarma algoritmasında servo motorun aktifleşme şartında yani Kurtarma sisteminin aktifleşme şartında sensörden gelen
yükseklik verisinden 700 çıkartacağız. Bu sayede roket 0 m yükseklikte gibi olacak ve yüksekliği arttırdıkça buradan roketin tam ne
kadar yükseleceğini öğreneceğiz. Eğer roketin yükselme evresi biterse yani roket düşüş evresine geçerse 1. Kurtarma sistemi
aktive edilecek. Bunu da irtifa1 < max_irtifa1 şartı ile sağlayacağız. Sensörden yükseklik verisi elde edildikçe bir max_irtifa1
değişkeni tanımlayacağız. En yüksek yükseklik ölçüm değerini bu değişkene eşitleyeceğiz. Daha sonra şuan ki yükseklik bilgisi ile
maksimum elde edilen yükseklik değeri ile kıyas yapacağız. Eğer maksimum yükseklik değeri şuan ki yükseklik değerinden
büyükse roketimiz düşüş aşamasına geçmiş demektir. 2. Kurtarma sisteminde de irtifa1 < 600 şartı aranacak. Eğer roketimizden
gelen yükseklik bilgisi 600’den küçük olursa 2. Kurtarma sistemi aktive olacak.

1. Kurtarma sisteminin aktive olması için 2. bir durum vardır. Buda BNO-055 modülümüzden gelen eğim bilgisi. Eğer
roketimizin eğimi 25 dereceden daha küçük ölçülürse 1. Kurtarma sistemi aktive olacak. Sensörlerden gelen veriler
doğrultusunda kurtarma sisteminin aktive olması şartları kod diyagramında veya olarak kodlanacak. Yani roket düşmeye başlarsa
veya roketin eğimi 25 dereceden daha düşük bir değer alırsa (irtifa1 < max_irtifa1 || 25 < eğim) 1. Kurtarma sistemini aktive
edilecek.
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BNO-055 modülünden gelen veriler sadece 1. Kurtarma sistemini aktive etmek için kullanılacak. 2. Kurtarma sisteminde
kullanılmayacak. 2. Kurtarma sisteminin aktifleşmesi sadece BME-280 modülümüzden elde edilecek olan yükseklik bilgisi ile
gerçekleşecektir. Kurtarma sistemi aktifleşecek derken BME-280 veya BNO-055 modülünden gelen veriler doğrultusunda servo
motorumuz dönecek. Servo motorun dönmesi ile Kurtarma sistemleri aktifleşecek.

Roketimizde veri filtreleme yöntemlerinden olan Kalman Filtresini yükseklik, eğim verilerini filtrelemek için kullanacağız.
Filtrelenmiş verilerden yükseklik ve eğim bilgisi kontrol algoritmasına iletilecek ve burada gelen veriler doğrultusunda kurtarma
sistemi aktive olacak. Kalman filtresi gibi bir filtreleme algoritmasının kullanma sebebimiz sensörlerin ani yer değişimi, hava
türbülansı, roketin titreşimlerinden dolayı BNO-055 sensöründen ölçtüğümüz eğim bilgileri, ani basınç artması, ani yükseklik
değişiminden dolayı BME-280 sensöründen elde edeceğimiz yükseklik verilerinin yanlış ölçülmesi gibi durumları olabildiğince
ortadan kaldırmak.

Kurtarma Sistemini Aktive Edecek 
Parametreler

Neden seçildi?

Yükseklik(irtifa)
Yüksekliğe göre kurtarma sistemlerimizi aktifleştirme sebebimiz daha doğru sonuç ve verim
alacağımızı düşünmemiz. Yükseklik bilgisini BME-280 modülümüzden elde edeceğiz.

Eğim(açı)
Roketin eğimine göre kurtarma sistemini aktifleştirme sebebimiz roketin kurtarma sisteminin
aktifleşmesinin sadece bir parametreye bağlı olmaması ve eğim bilgisi ile işimizi garantiye almak
istememiz. Eğim bilgisini BNO-055 modülümüzden elde edeceğiz
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Lora-E32-433T30D modülümüz sayesinde basınç, eğim, sıcaklık, nem, konum bilgisini enlem, boylam olarak yer
istasyonumuza iletilecek. Veriler Lora-E32-433T30D kablosuz alıcı-verici modülümüz 433 mHz bandında 1 saniyelik paketler
şeklinde aktarılacaktır. Modüllerden gelen verileri 5 Hz frekans ile yer istasyonuna ileteceğiz. Lora-E32-433T30D modülü ile
uyumlu olması, yüksek frekans aralığı olmasından dolayı 433MHz 100mm 90 Derece Sağ Açılı Sma Male Anten DAA043SA100
Anten modülünü seçtik. Anten modülümüz sayesinde de sinyal azalması veya kopması gibi durumları önlemiş olacağız.

AlfaRabiuS takımı olarak yer istasyonu yazılımını C# programlama dilini kullanarak yapacağız. Tasarlayacağımız ara yüz
ekranında haberleşme modülümüzden gelen veriler bulunacak ve bu veriler SD kart modülümüze kayıt edilecek. Roketimizin
kurtarma sistemlerinin aktive olup olmadığı da görünecek. Tasarlayacağımız ara yüz ekranı sayesinde roketimizin durumunu anlık
olarak takip edebileceğiz.

ÖTR raporunda haberleşme modülü olarak Xbee-3 PRO modülünü söyledik. Ama sponsorumuzun modülü KTR aşamasından
önce temin edemeyeceğini söylemesi üzerine bizde geçen seneden elimizde bulunan Lora-E32-433T30D modülü ile testlerimizi
gerçekleştirdik. Testlerimizi gerçekleştirdikten sonra Lora-E32-433T30D modülünden istediğimiz sonuçları başarıyla elde ettik.
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Ana Uçuş Bilgisayarı
Komponent

AKIM (mA)

RF Verici Modülü Çıkış Gücü +30 dBm

RF Verici Modülü Kazancı +2.1 dBi

RF Alıcı Modülü Anten Kazancı +25 dBi

RF Verici Modülü Kablo Kaybı -2 dBi

RF Alıcı Modülü Kablo Kaybı -5 dB

Çeşitli Kayıplar -5 dB

Free Space Path Loss -120 dB

İletişim Arayüzündeki Toplam Güç -74.9 dB

Ana Uçuş Bilgisayarı
Bileşenleri

AKIM (mA)

Lora E32-433T30D -600

GY-NEO6MV2 -10

BNO-055 -12.3

BME-280 -67

Teensy-4.1 -100

Yedek Uçuş Bilgisayarı
Bileşenleri

AKIM
(mA)

ArduinoMega2560R3 -50

BME-280 -67

BNO-055 -12.3

Link Bütçesi
Formül:
Alıcı gücü(dBm) = Verici gücü(dBm) + Verici anten kazancı(dBi) – Verici kaybı(dB) –
Boş alan yolu kaybı (FSPL) (dB) + Alıcı anten kazancı(dBi) – Alıcı kaybı(dB)

Üretici firmanın paylaştığı hassasiyet değeri Lora-E32-433T30D için -147Dbm olarak verilmiş bu değer göz önünde
bulundurularak yaptığımız hesaplamalar sonucu, aviyonik sistemimiz 5 km menzilde sağlıklı bir şekilde veri transferini
yapabileceğini hesapladık. Kullandığımız Li-po pil ise bu sistemi beslemek için gayet yeterlidir.
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Aviyonik Sistem Testleri
Roketimizin sistem testlerini iki aşamada yapılacak. Öncelikle modüllerimizin tek başlarına çalıştığını kontrol edilip ardından

modüllerin birbirleri ile koordineli şekilde çalıştığı test edilecek. Bu sayede ilk modüllerin doğru çalıştığından emin olacağız daha
sonra modüllerin birbiri ile doğru bir şekilde çalıştığından emin olacağız. Modüllerden elde edilen veriler seri ekrana yazdırılıp
kontrol edeceğiz. Modüllerin doğru çalışması durumunda boş devre kartı üzerinde lehimleme işlemi yaparak kart üretimini
gerçekleştireceğiz. Sistem testleri Gaziantep Üniversitesi içerisinde yapılacak.

Algoritma Testleri
Ana uçuş bilgisayarı algoritma testi 2 aşamadan oluşacak. İlk aşamada basınç sensörü ile basınç ölçülüp, yüksekliğin doğru

hesaplandığı teyit edilecek ve düşük yükseklikte servo motoru aktifleştirdiği test edilecek. Ardından eğim sensörümüzün istenilen
eğim şartını ölçüldüğünde servo motoru aktifleştirmesi test edilecek. Yükseklik ve eğim verileri Kalman filtresinden geçirerek
modüllerden gelen veriler kontrole tabi tutulacak. Algoritma testleri Gaziantep üniversitesinde yapılacak.

İletişim Testleri
Aviyonik bilgisayarlarda kullanılan Lora-E32-433T30D modülü ve 433MHz 100mm 90 Derece Sağ Açılı Sma Male Anten

DAA043SA100 ile 5 km menzilde veri aktarımı test edilecek. Verilerin doğru aktarılması Link Bütçesine uygun olarak doğru
haberleşme modülünün seçildiği kanıtlanacak. İletişim testleri Gaziantep’te gerçekleştirilecek. Tüm testler breadboard üzerinde
test edilip doğru çalışması ile kart üretimine geçilecek.
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TEST TAKVİMİ NİSAN MAYIS HAZİRAN

PROTOTİPLEME

SİSTEM TESTLERİ

ALGORİTMA TESTLERİ

İLETİŞİM TESTLERİ

YER İSTASYONU TESTLERİ

Tek taraflı iletim yapan prototip testleri temsili (hareket etmeyen) bir yer
istasyonu ile sürekli hareket halinde olan verici arasında gerçekleştiriliyor. Elde edilen
veriler gün, saat, test sonucu olarak kayıt ediliyor. Farklı ortam ve günlerde yapılan
testlerin sonuçlarına bakılarak yeterliliğine karar vereceğiz. Tüm sistemin koordineli,
doğru, ve çeşitli ortamlarda deneyerek çalıştığına emin olasıya kadar tüm sistem
testleri devam edecektir.
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No Malzeme Adı ADET Malzeme Linki Adet Fiyat

1 Adafruit BME280 I2C/SPI 2 https://www.robotistan.com/ 410   TL

2 Adafruit BNO055 9-DOF Mutlak 2 https://www.robotistan.com/ 733   TL

3 TELITSC872-A GPS/GNSS Modül 4 https://www.m2mmarket.com.tr/ 230   TL

4 XBee 3 Pro Modülü ve Anteni 4 https://www.ciceksepeti.com/ 1160 TL

5 Teensy 4.1 Geliştirme Kartı 3 https://www.robotzade.com/ 910   TL

6 BMP388 Dijital Basınç Sensörü 4 https://www.direnc.net/ 140   TL

7 7.6 V 2S Lipo Pil-Kutulu Batarya 5000 mAh 60C 2 https://www.motorobit.com/ 920 TL

8 Alüminyum Boru, Sac ve Çubuk Set https://www.metalreyonu.com.tr/ 4000 TL

9 Karbon Fiber Kumaş ve Epoksi Set https://www.kompozit.net/ 3000 TL

10 Paraşüt Malzemeleri Set https://rocketturk.com/ 2500 TL

11 Diğer Alınacaklar Set 6000 TL

--- Toplam Malzeme Tutarı 30000 TL
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No
Gereksinim 
Madde No

Gereksinim
Karşılama 
Durumu

Ktr 
Slayt No

Açıklama

1 3.1.2.

Yarışmaya katılan yarışmacılardan Yarışma Şartnamesinde
belirtilmiş olan gereksinimleri karşılayacak bir roket tasarımı
yapması, roketi üretmesi ve Yarışma Komitesi tarafından
finalist takımlara sağlanacak roket motoru kullanılarak
başarılı bir şekilde roketin ateşlenip görevini yerine getirecek
şekilde uçurulması beklenmektedir.

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

Takım üyelerimizin hepsi lisans öğrencilerinden
oluşmaktadır.

3 3.1.8. Yarışmaya takım halinde katılmak zorunludur. Sayfa - 2

4 3.1.9.
Takımlar en az altı (6) en fazla on (10) kişiden oluşmalıdır.
Alana en fazla 6 takım üyesi gelebilecektir.

Sayfa - 2 Takımımız 8 üyeden oluşmaktadır.

5 3.1.10. Bir takımın üyesi başka bir takımda üye olarak yer alamaz. Sayfa -2
Takım üyelerimiz sadece AlfaRabiuS takımına
üyedir.
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No
Gereksinim 
Madde No

Gereksinim
Karşılama 
Durumu

Ktr 
Slayt No

Açıklama

6 3.1.11.
Her takımın yarışmaya bir (1) danışmanla katılması
zorunludur. Takım danışmanı ile ilgili özellikler ilgili maddede
açıklanmıştır.

Sayfa -2
Yarışmaya bir danışman ile katılmaktayız.

7 3.1.12.

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

Takımımız sadece orta irtifa kategorisinde 
başvuru yapmıştır.

8 3.1.13. Her takım yarışmaya sadece bir (1) adet roket ile katılabilir. Yarışmaya bir roket ile katılacağız.

9 3.1.14.
Son başvuru tarihinden sonra yapılan başvurular
değerlendirilmeyecektir.

Bu kurala dikkat edilmiştir.

10 3.1.15.

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

Raporlarımız hazırlanırken bu kurallara 
uyulmuştur.
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Açıklama

11 3.1.16. 

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

Bu kural dikkate alınmıştır.

12 3.1.17.
Uçuş benzetim raporu hem ÖTR hem de KTR aşamalarında
hazırlanacak ve teslim edilecektir.

Sayfa -8
Her iki rapor içinde ayrı ayrı uçuş benzetim 
raporu hazırlanmıştır.

13 3.1.18. 
Her bir rapor sonrasında, takımlar alanında uzman hakemler
tarafından değerlendirilecek ve bir sonraki rapor aşamasına
geçmesi uygun görülen takımlar belirlenecektir.

14 3.1.19.
Raporların son teslim tarihleri Yarışma Takvimi’nde
belirtildiği gibidir.

15 3.1.20.
Takımlar; Proje Planı, Proje Bütçesi, Kontrol Listesi, Görevli
Personel Listesi (Takım Danışmanı dâhil olacak şekilde)
hazırlamakla sorumludurlar.

İstenilen koşul gerekilen şekilde hazırlanmıştır.



Herkese Açık | Public

Kontrol Listesi 

735 Mayıs 2022 Perşembe
2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 

(KTR)

No
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Ktr 
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Açıklama

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

İstenilen koşul gerekilen şekilde hazırlanmıştır.

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

Sayfa - 3 Bu kural dikkate alınmıştır.

18 3.1.24. Danışman aşağıdaki kriterleri sağlamalıdır.

19 3.1.24.1.

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

20 3.1.24.2.

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

Danışmanlık belgesi Gaziantep üniversitesinden 
alınmış olup KTR’ye yüklenmiştir.
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Açıklama

21 3.1.24.3.
Danışman olarak görev yapacak kişilerin danışmanlık
görevlerini yerine getireceğine dair belgenin ıslak imzalı hali
KTR ile sisteme yüklenmelidir.

Danışmanlık belgesi Gaziantep üniversitesinden 
alınmış olup KTR’ye yüklenmiştir.

22 3.1.24.4. 
Danışman değişikliği olması durumunda yazılı olarak ilgili
TEKNOFEST Yarışma Komitesi’nin ivedi olarak
bilgilendirilmesi zorunludur.

Bu kural dikkate alınmıştır.

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

Bu kurala uyuldu.

24 3.1.24.7.

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

Danışmanımız Gaziantep Üniversitesi Makine 
Mühendisliği bölümünde öğretim görevlisidir

25 3.1.25. Takım içerisinde takım kaptanı bulunmalıdır. Sayfa- 2 Takımımızda bir tane kaptan bulunmaktadır.
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26 3.1.26.

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

Takım kaptanımız aynı zamanda iletişim 
sorumlusudur.

27 3.1.27.

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

Bu kurala uyulmuştur.

28 3.1.28. 
Başvurular 31.01.2022 tarihine kadar www.t3kys.com
başvuru sistemi üzerinden çevrimiçi olarak yapılır.

Bu kurala uyulmuştur.

29 3.1.29.

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

Bu kural dikkate alınarak takımımız oluşturuldu.
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30 3.1.30.

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

Bu kurala dikkat ediliyor.

31 3.1.31.
Üye ekleme/çıkarma işlemleri Kritik Tasarım Raporu teslim
tarihine kadar yapılmaktadır.

Bu kural dikkate alınmıştır.

32 3.1.32.

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

Süreci takım kaptanımız ve danışmanımız ortak 
bir şekilde takip etmektedir.

33 3.1.34.
Ödül kazanma şartlarını sağlayan her kategoriden ilk üç
takıma para ödülü verilecektir. Ödül kazanma şartları ve ödül
miktarları ödüllerle ilgili bölümde açıklanmıştır.

34 3.1.35.
Roket yarışmasında dört (4) kategoride “en iyi takım ruhu” ve
“en özgün tasarım” ödülleri yarışmada hak kazanan takımlara
verilecektir.
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35 3.1.36.

TEKNOFEST Yarışmalar Komitesi Roket Yarışması alanında
bulunacak üye sayısını herhangi bir gerekçeyle sınırlandırma
yetkisine sahiptir. Sınırlandırma yapılması durumunda
Yarışma Komitesi tarafından gerekli bilgilendirme
yapılacaktır.

Bu kural dikkate alındı.

36 3.1.37.

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

Bu kural dikkate alındı.

37 3.1.38.

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

Bu kural dikkate alındı.

38 3.1.39.
Yarışmacıların üçüncü kişilere verdiği zararlardan TEKNOFEST
Roket Yarışması Komitesi sorumlu değildir.

Bu kural dikkate alındı.

39 3.1.40.
Takımların sistemlerini Türkiye Cumhuriyeti yasaları
çerçevesinde hazırlamaları ve uygulamalarını sağlamaktan
TEKNOFEST Roket Yarışması Komitesi sorumlu değildir.

Bu kural dikkate alındı.
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40 3.1.42.
TEKNOFEST Roket Yarışması Komitesi işbu şartnamede her
türlü değişiklik yapma hakkını saklı tutar.

Bu kural dikkate alındı.

41 3.1.42.
Yukarıda belirtilen şartları sağlamayan takımların başvuruları
geçersiz sayılacaktır.

42 3.2.1.1.

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

Sayfa-39,40,
41,42

Roketimizin görevini başarılı bir şekilde 
yapabilmesi için 3 adet paraşüt kullanılmaktadır.

43 3.2.1.2.

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

Sayfa- 5
Operasyon konsepti istenildiği şekilde 
oluşturulmuştur.

44 3.2.1.3.
Orta İrtifa ve Yüksek İrtifa Kategorisindeki roketler Şekil 1’de
örnek olarak belirtilen operasyon konseptini icra etmekle
yükümlüdürler.

Sayfa- 5 Bu kural dikkate alındı.
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45 3.2.1.4.
Roketler tepe noktasında (apogee noktasında) Görev Yükünü
ayırmakla ve birincil paraşütünü (Şekil-1’deki sarı renkli
sürüklenme paraşütü) açmakla yükümlüdürler.

Sayfa - 5
İstenilen kurallara uygun olacak şekilde paraşüt
açma görevimiz hesaplandı.

46 3.2.1.5.
İkincil (Ana paraşüt) paraşüt en erken yere 600 m ve en geç
400 m kala açılacaktır.

Sayfa-39,40,
41,42

Bu kural dikkate alındı.

47 3.2.1.6.
Roket, tepe noktasına ulaşmadan önce herhangi bir ayrılma
gerçekleştiremez (Görev Yükünün bırakılması, paraşütün
açılması vb.).

Sayfa - 5
Roketimiz tepe noktasına ulaştıktan sonra
ayrılmalar gerçekleşmeye başlayacaktır.

48 3.2.1.11.
TEKNOFEST Roket Yarışmasında Yarışma Komitesi tarafından
takımlara sağlanacak motorlar her kategori için standart
olup;

49 3.2.1.11.2. Orta İrtifa Kategorisi için M2020 model motor kullanılacaktır. Sayfa - 3 Bu kural dikkate alınarak motor seçimi yapıldı.
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50 3.2.1.12.

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

Bu kural dikkate alındı.

51 3.2.1.13.
Motor, rokete entegre edilmeye/montaja hazır bir şekilde
takımlara verilecektir.

Bu kural dikkate alındı.

52 3.2.1.14.

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

Tasarımımız bu kurala uyularak yapıldı.

53 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.

Bu kural dikkate alındı.



Herkese Açık | Public

Kontrol Listesi 

815 Mayıs 2022 Perşembe
2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 

(KTR)

No
Gereksinim 
Madde No

Gereksinim
Karşılama 
Durumu

Ktr 
Slayt No

Açıklama

54 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.

Tasarımımız seçim yaptığımız rokete göre
yapılmış olup gerekliliklere uyuldu.

55 3.2.1.17.

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

Bu kural dikkate alındı.

56 3.2.1.18.
Altimetre cihazlarının şarj edilmesi ve atış günü çalıştırılması
tamamen takımların sorumluluğunda olacaktır.

Bu kural dikkate alındı.

57 3.2.1.19.

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

Yarışma alanında belirlenen şarta uyulacaktır.
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58 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.

Sayfa-40

Görev yükümüz roketten bağımsız bir şekilde 
paraşüt ile kurtarılacaktır. Diğer kurallara dikkate 
alınmıştır.

59 3.2.1.21.

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

Bu kural dikkate alındı.

60 3.2.1.22.

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

Bu kural dikkate alındı.
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61 3.2.1.23.

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

Bu kural dikkate alınarak tasarım yapıldı.

62 3.2.1.24.
Tüm rapor şablonlarındaki tüm isterler de işbu şartnamenin
birer parçasıdır.

63 3.2.2.1. Kurtarma sistemi olarak paraşüt kullanılmalıdır.
Sayfa-

39,40,41,42
Roketimizin kurtarılması için üç adet paraşüt 
kullanıldı.

64 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.

Sayfa -39 Bu kural dikkate alındı.

65 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.

Sayfa -39 Bu kural dikkate alındı.
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66 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.

Sayfa-
39,40,41,42

Görev yükümüz roketten bağımsız bir şekilde 
iniş yapacaktır.

67 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.

Bu kural dikkate alındı.

68 3.2.2.7.
Paraşüt ayırma işleminde güvenlik sebebiyle ticarî olmayan
basınçlı kapların (basınçlı tank, tüp vb.) kullanılmasına
kesinlikle müsaade edilmeyecektir.

Bu kural dikkate alındı.

69 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.

Bu kural dikkate alındı.

70 3.2.2.9. Sahaya piroteknik malzeme getiren takımlar elenecektir. Bu kural dikkate alındı.
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71 3.2.2.10.

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

Bu kural dikkate alındı.

72 3.2.2.11.
Takımlar, tüm etiketleri aldıktan sonra sıcak gaz üreteçlerini
hakemlerden teslim alacaklar ve hakem kontrolünde
roketlerine entegre edeceklerdir

Bu kural dikkate alındı.

73 3.2.2.12.
Sistem üzerinde bulunan haberleşme bilgisayarları yer
istasyonuyla anlık konum verisini kesintisiz paylaşacaktır.

Sayfa- 67 Bu kural dikkate alınarak sistemimizi oluşturduk.

74 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).

Sayfa-42
Kullanacağımız paraşütler havada kolayca ayırt 
edilebilen renkler seçilerek üretildi.

75 3.2.2.14.
Takımlar, kurtarma işlemlerinde Görev Yükü ve roketin tüm
bileşenlerini azami bir saat içerisinde bulmakla yükümlüdür.

Bu kurala uyulacaktır.
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76 3.2.2.15.

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

Bu kurala uyulacaktır.

77 3.2.3.1. Görev Yükünün kütlesi asgari dört (4) kg olmalıdır Sayfa-43 Görev yükümüz 4kg olarak belirlenmiştir.

78 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

Bu kural dikkate alınarak hakem heyetine gerekli 
kolaylık sağlanacaktır.

79 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.

Sayfa-43 Bu kurala uyulacaktır.

80 3.2.4.1.
Lise, Orta İrtifa ve Zorlu Görev kategorilerinde yarışacak
roketlerin ses altı hızlarda (1 Mach’dan düşük hız) uçmaları
gerekmektedir.

Sayfa-3 Bu istere uygun şekilde tasarım yapıldı.
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81 3.2.4.3.

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

Bu kural dikkate alınarak tasarımımızı 
oluşturduk.

82 3.2.4.4.
Uçuş kontrol yüzeyleri sabit olmalıdır. Hareketli kontrol
yüzeylerine ve aktif kontrol yapılmasına izin verilmemektedir.

Bu kurala uygun roket tasarımımız 
bulunmaktadır.

83 3.2.4.5.
Tüm kategorilerdeki roketlerin 0.3 Mach’taki stabilite değeri
1.5 ile 2.5 arasında olmalıdır.

Sayfa-3 Stabilite değerimiz 2.4 tür.

84 3.2.4.6.
Open Rocket ana tasarım sayfasında 0.3 Mach için stabilite
değeri hesaplanmakta olup takımlar bu değeri dikkate
almalıdırlar.

Sayfa-3 Bu kural dikkate alındı.

85 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.

Sayfa-3 Roketimizin rampa çıkış hızı 32.5 m/s dir.
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86 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.

Sayfa-22
Bu kural dikkate alındı ve tasarımımız bu kurala 
göre yapıldı.

87 3.2.5.2.

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

Sayfa-
45,46,47,48,

49,50

Gerekli analizler ve hesaplar ilgili sayfada 
yapıldı.

88 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.

Sayfa-
45,46,47,48,

49,50

Gerekli analizler ve hesaplar ilgili sayfada 
yapıldı.
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89 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.

Sayfa- 39
Kullandığımız mapalar bu kural dikkate alınarak 
seçildi.

90 3.2.5.5.

Burun omuzluğunun diğer gövdeye girecek kısmının gövde
dış çapının en az bir buçuk (1.5) katı olması gerekmektedir.
Entegrasyon gövdelerinin entegre edilecekleri gövdelerin her
ikisine de gövde dış çapının en az (0.75) katı kadar girmesi
beklenmektedir. Bu duruma uymamak diskalifiye sebebidir.
Örnek burun omuzluğu Şekil 4’te ve örnek entegrasyon
gövdesi Şekil 5’te gösterilmiştir.

Sayfa- 24 Bu kurala uyuldu.

91 3.2.5.6.
Takımlara kaydırma ayakları TEKNOFEST Roket Yarışması
Komitesi tarafından yarışma alanında Görev Yükü tartılması
sonrasında verilecektir.

Bu kural dikkate alındı.
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92 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.

Rokette iki (2) adet kaydırma ayağı vardır. 
Bunlardan bir tanesi motor bölgesinde, motorun 
ağırlık merkezi ile gövde sonu arasında 
tasarlanmıştır. 

93 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.

Bu kural dikkate alınarak tasarım yapılmıştır.

94 3.2.5.10.
Uçuş bilgisayarı ve görev yükündeki tüm anahtarlar roketin
nozülünden azami 2500 mm mesafede olmalıdır .

Bu kurala uyulmuştur.

95 3.2.5.11.
Roket motoru, bütün gövde bağlantıları tamamlandıktan
sonra gerektiğinde demonte edilebilir bir şekilde
montajlanmalıdır.

Bu kurala uyulmuştur.
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96 3.2.6.1.
Rokette bulunan ayrılma ve kurtarma sistemleri uçuş kontrol
bilgisayarı tarafından yönetilir.

Bu kural dikkate alınarak gerekli hazırlık
yapılmaktadır.

97 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.

Bu kural dikkate alındı.

98 3.2.6.6.
Ticari uçuş kontrol bilgisayarında konum belirleme ve
haberleşme sistemi bulunmuyorsa takımların ayırıca
haberleşme bilgisayarı geliştirmesi zorunludur.

Haberleşme için bilgisayarımız bulunmaktadır.

99 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.

Sayfa-55,61
Bu kurallar dikkate alınacak şekilde hazırlıklar
yapılmaktadır.

100 3.2.6.9.
Sistemde kullanılan uçuş kontrol bilgisayarlarının arasında
herhangi bir elektriksel veya kablosuz bağlantı olamaz.

Sayfa- 58
Uçuş kontrol bilgisayarlarımız birbirinden
bağımsızdır.
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101 3.2.6.10.
Kullanılan uçuş kontrol bilgisayarları birbirinden tamamen
bağımsız olmalıdır. Her bilgisayarın kendisine ait işlemcisi,
sensörleri, güç kaynağı, kablolaması olmalıdır.

Sayfa- 58
Uçuş kontrol bilgisayarlarımız birbirinden
bağımsızdır.

102 3.2.6.11.
Kullanılan uçuş kontrol bilgisayarları, ayrılma sistemi
eyleyicisine birbirinden bağımsız hatlar ile bağlanmalıdır.

Sayfa- 58 İki farklı ayrılma yöntemi belirlenmiştir.

103 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.

Sayfa- 58
Bu kural dikkate alınarak iki farklı kurtarma
senaryosu belirlendi.

104 3.2.6.13.
Uçuş kontrol bilgisayarlarında en az iki (2) adet sensör
bulunmalıdır ve uçuş kontrol algoritmasında bu sensörlerden
gelen veriler kullanılmalıdır.

Sayfa-55,61
Bu kural dikkate alındı ve aviyonik sistemimiz
oluşturuldu.

105 3.2.6.14.
Bütün uçuş kontrol bilgisayarında en az bir (1) adet basınç
sensörü olmak zorundadır.

Sayfa-55,61 Bu kurala uyuldu.
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106 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).

Sayfa-55,61 Bu kurala uyarak sistemlerimiz oluşturuldu.

107 3.2.6.16.
Uçuş kontrol algoritmasında GPS’den gelen veriler ile ayrılma
sistemi tetiklenmemelidir.

Kullandığımız GPS’ler sadece konum tespiti için
seçilmiştir.

108 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).

Bu kural dikkate alındı.

109 3.2.6.18.

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

Bu kurala uyularak sistemimiz tasarlandı.

110 3.2.6.19.
Kurtarma sistemleri istemsiz olarak aktif konuma
gelmemelidir

Bu kurala uyulacaktır.
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111 3.2.6.20.
Bütün takımların, roketlerinden ve faydalı yüklerinden anlık
olarak veri alan bir yer istasyonuna sahip olması
gerekmektedir.

Roketimiz için yer istasyonu tasarlanmıştır.

112 3.2.6.21.1.
Roketlerin kurtarılmasına çıkılması için rokete ait konum
verilerinin yarışmacı yer istasyonuna anlık olarak iletilmiş
olması gerekmektedir.

Bu kurala uyulacaktır.

113 3.2.6.21.2.

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

Bu kurala uyulacaktır.

114 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.

Roketimiz için seçeceğimiz alıcı ve vericiler
gerekli antenlerle desteklenerek bu kural
sağlanacaktır.
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115 3.2.6.23.
RF modülünün gücü değerlendirilerek link bant genişliği
bütçesinin yapılması ve ilgili tasarım raporlarında sunulması
gerekmektedir.

Sayfa- 66 Bu kurala uygun link bütçesi oluşturuldu.

116 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.

İlgili analiz ve testler belirlenen sayfalarda
yapılmıştır.

117 3.2.6.25.
Roketin üzerinde bulunan uçuş bilgisayarları roket rampada
iken anahtarlar açılarak kontrol edilmelidir.

Bu kurala uyulacaktır.

118 3.2.6.26.

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

Sayfa-32 Bu kurala uyulacaktır.
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119 3.2.6.27.
Uçuş bilgisayarı açıldığında rokete bağlı herhangi bir sistem
aktif hale gelirse takım diskalifiye edilecektir

Bu kurala uyulacaktır.

120 3.2.6.28.
Görev Yükü içerisindeki elektronik devrelere de roket gövdesi
üzerinde yer alacak uygun anahtarlarla güç verilebilecek
şekilde tasarım ve üretim yapılmalıdır.

Bu kurala uygun tasarım gerçekleşti.

121 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.

Bu kurala uygun sistem kuruldu.

122 3.2.6.30.
Sistemde Li-Po vb. pil kullanacak takımların “Li-Po Safe Bag”
kullanmaları gerekmektedir.

Bu kural dikkate alınarak sistem güvenliği
sağlandı.

123 3.2.6.31. Kullanılacak pilin güvenliğinden takım sorumludur. Bu kurala uyulacaktır.
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124 3.2.6.32.
Kullanılacak piller roketin ihtiyacını karşılayabilecek
kapasitede ve yeterince dolu olmalıdır

Pillerimiz yeterli enerjiyi sağlayacaktır.

125 3.2.6.33.
Uçuş algoritmalarında ayrılma sekanslarını tetikleyecek
asgari iki kriter belirlenmelidir.

Bu kriterler belirlenmiş ve kurala uyulmuştur.

126 3.2.6.34.
Karar verme parametrelerinde sensörlerden okunan veriler
esas olmalıdır

Bu kural dikkate alınarak gerekli verilerin
alınması sağlanacaktır.

127 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.

Sistemimizde kullanılan filtreleme ilgili sayfada
açıklandı.

128 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.

Özgün bir uçuş bilgisayarı tasarımı ile katılım
sağlamaktayız.
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129 3.2.7.1.
Tasarım ve üretim aşamalarında kullanılacak malzeme,
donanım ve süreçler insan sağlığına ve çevreye zarar
vermemelidir.

Bu kural dikkate alındı.

130 3.2.7.2.
Tasarım, insan hatasını en aza indirecek sadelikte ve
gürbüzlükte (gürültü etkilerine ve belirsizliklere karşı
dayanıklı) olmalıdır.

Bu kural dikkate alındı.

131 3.2.7.3.
Tasarım, üretim ve test süreçleri için planlamalar ve risk
azaltma çalışmaları yapılmalı ve ilgili tasarım raporlarında bu
çalışmaların yapıldığı sunulmalıdır.

Roketimiz en az risk faktörlerine göre tasarlandı.

132 3.2.7.4.
Tasarım, üretim, entegrasyon ve atış günlerinde güvenliği
tehlikeye atacak unsurlar belirlenmeli, gerekli tedbirler
eksiksiz planlamalı ve icra edilmelidir.

Gerekli tedbirler düşünüldü ve bu kural dikkate
alındı.

133 3.2.7.5.
Fırlatma, uçuş ve kurtarma aşamalarında sistemin güvenliğini
tehlikeye atacak risklerin varlığı önceden listelenmeli ve risk
azaltıcı tedbirler planlanıp icra edilmelidir.

Gerekli tedbirler düşünüldü ve bu kural dikkate
alındı.

134 3.2.8.17.1.
Entegrasyon/montaj günü diskalifiye olmaya yol açan diğer
durumlar
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134 3.2.8.1.
Yarışma alanına gelen takımlar iki (2) gün boyunca atış
alanında kalacaklardır.

Bu kurala uyulacaktır.

136 3.2.8.2. İlk gün entegrasyon günü, ikinci gün ise atış günü olacaktır. Bu kurala uyulacaktır.

137 3.2.8.3.
İki gün içerisinde gerçekleştirilecek faaliyetler ve alandayken
uyulması gereken kurallar detaylı olarak EK-5’te sunulmuştur.

138 3.2.8.4.
Yarışmacıların tamamı, yarışma alanına gelirken çelik burunlu
iş ayakkabısı giymek zorundadır. Aksi halde yarışma alanına
alınmayacaklardır.

Bu kurala uyulacaktır.

139 3.2.8.5.
Yarışmacı takımlardan entegrasyon/montaj gününde beş (5)
uygunluk etiketini azamî dokuz (9) saatlik süre içerisinde
almaları beklenmektedir.

140 3.2.8.6.
Roketlerin yarışma alanına sağlam ulaştırılması takımların
sorumluluğundadır.
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141 3.2.8.7.

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

Bu kurala uyulacaktır.

142 3.2.8.8.

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

Bu kural dikkate alınarak gerekli önlemler
alınacak şekilde hakem heyetine teslim
edilecektir.

143 3.2.8.9.

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

Bu kurala uyulacaktır.
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144 3.2.8.10.

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

Bu kurula uygun şekilde yarışma alalına
gelinecektir.

145 3.2.8.11.

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

146 3.2.8.12.

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

Bu kural dikkate alınacaktır.
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147 3.2.8.13.

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

Bu kural dikkate alınacaktır.

148 3.2.8.14.
Atölyeden 25 dakikayı geçecek ve/veya atölye imkanlarını
aşan işler için destek alınmayacaktır.

Bu kural dikkate alınacaktır.

149 3.2.8.15. Bir takımın atölyeden alacağı destek 45 dakikayı geçemez. Bu kural dikkate alınacaktır.

150 3.2.8.16.
Dremel, akülü vidalama vb. aletlerin kullanılmasına izin
verilmektedir.

Bu kural dikkate alınacaktır.

151 3.2.8.17.
Dremel, akülü vidalama vb. aletlere disk kesme vb. uçları
takılarak tehlikeli işlemler yapılmasına izin verilmeyecektir.

Bu kural dikkate alınacaktır.
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152 3.2.8.17.1.
Entegrasyon/montaj günü diskalifiye olmaya yol açan diğer
durumlar:

153 3.2.8.17.2. Atış günü diskalifiye olmaya yol açan diğer durumlar:

154 4.1.1.

Yarışmacı takımların hazırladıkları raporlarda başka
takımların güncel veya geçmiş rapor içeriklerinden kopya
çekmek, ortak çalışma/test/analiz yapmak yasaktır. Tespit
edildiği takdirde (yarışma tamamlanmış olsa bile) söz konusu
takımlar diskalifiye edilecektir. Bu durum, takımlar
birbirlerinin raporlarına ve çalışmalarına referans vererek
paylaşım yapsalar dahi yasaktır. atış yapılmış olsa dahi bu
durum fark edildiğinde

Oluşturduğumuz raporlar , yapacağımız test ve
analizler takımımıza özgü olup bu kurala
uyulmuştur.

155 4.1.2.

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

Referanslar kısmında gerekli yerlerin referansları
belirtilmiştir.
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156 4.1.3.

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

Bu kural dikkate alınmıştır.

157 4.1.4.

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

Sayfa 70 ile 
110 arası

Kontrol listesi istenilen şartlara uygun bir şekilde
hazırlandı.

158 4.1.5.

Tablo 2 ve Tablo 3’te raporların diskalifiye kriterlerine
örnekler (geçmiş yıllarda uygulanan kriterler) sunulmuş olup
güncel diskalifiye kriterleri yarışma boyunca
güncellenmektedir (En doğru diskalifiye kriterleri ilgili
tasarım raporlarının güncel rapor şablonunda yer alacaktır).

Bu kural dikkate alınmıştır.

159 4.1.6.
Her raporlama aşaması, bir öncekinin diskalifiye kriterlerini
de kapsayacaktır

Bu kural dikkate alınmıştır.
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160 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.

İlgili sayfalarda gerekli test ve analizler
yapılmıştır.

161 4.3.2.

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

Bu kural dikkate alınmıştır.

162 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).

Bu istere uygun şekilde hata modları ve etkileri
tablosu son halini alacak şekilde oluşturuldu.
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163 4.3.4.
Benzetim süreçleri iteratif olup, roket tasarımının geçirdiği
aşamalar neden-sonuç ilişkileriyle birlikte KTR’de
sunulmalıdır.

Raporumuzda bu kural gereğince düzenlemeler
yapıldı.

164 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.

Sayfa- 4 Bu kurala uygun şekilde gerekli videolar alındı.

165 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).

Sistem entegrasyon şeması ilgili sayfalarda
açıklanmıştır.

166 4.3.7.
Gövde, burun, elektronik kart vb. gibi tüm sistemlerin
nerede, nasıl ve hangi malzemeler ile üretileceğinin bilgisi
detaylı olarak verilmelidir.

Bu kural ile ilgili gereksinimler ilgili sayfalarda
açıklanmıştır.
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167 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).

İlgili plan ve güncel tarihler raporumuzda
paylaşıldı.

168 4.3.9.
Tasarımın üretilebilir olduğunun kanıtlanması ve analiz/test
sonuçlarının TEKNOFEST Roket Yarışması Komitesine
sunulması gerekmektedir.

Sayfa 
45,46,47,48,

49,50

Analiz ve testler ile roketimizin üretilebilir
olduğu desteklendi.

169 4.3.10.

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

Bu kural dikkate alınmıştır.

170 4.3.11.
TEKNOFEST Yarışma Komitesi tarafından takımlara
sağlanacak sıcak gaz üretecine esas olacak nihaî analizler
(basınç, sıcaklık vb. beklentileri) KTR’de sunulmalıdır.

Sayfa 
45,46,47,48,

49,50

Bu kural dikkate alınmıştır.

171 4.3.12.
Raporu destekleyici “.ork” uzantılı Open Rocket dosyaları da
rapor ile birlikte teslim edilmelidir.

.ork uzantılı dosyamız rapor ile birlikte sunuldu.
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172 4.3.13.
Takımların KTR’de istenilen tüm bilgileri ilgili bölümlerde
sunmaları beklenmektedir. Raporun yanlış yerlerine eklenmiş
bilgiler değerlendirmeye alınmayacaktır.

Bu kural dikkate alınarak her bölüm için
kontroller sağlandı.

173 4.3.14.
KTR değerlendirme sonuçlarına göre finale kalan ve maddi
destek almaya hak kazanan takımlar Yarışma Takviminde
belirtilen tarihte duyurulacaktır.

Bu kural dikkate alındı.

174 4.3.15.

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

Raporumuzda bu kurala uyulmuştur.
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175 4.3.16.

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

Raporumuz bütün giriş kriterlerini
sağlamaktadır.

176 4.3.17.
Sistem üzerinde bulunan ve bataryalar tarafından beslenen
tüm elektronik bileşenler anahtarlama devre şematiklerini
içerecek şekilde KTR’de belirtilecektir

Sayfa 55 ve 
Sayfa 61

Bu bileşenler raporumuz içerisinde belirtildi.

177 4.3.19.
KTR’de takımların diskalifiye olma sebepleri Tablo 4’te
belirtilmiştir

Bu kural dikkate alındı.
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Hata No İncelenen öge ve süreç 

adımı nedir?

(Rokete ait ürün ağacı 

üzerinden giderek, 

kritik her kalem için 

meydana gelebilecek 

hatalar incelenmeli ve 

listelenmelidir.)

Fonsiyonun 

gerçekleşmesi için 

gereken nedir?/ 

Fonksiyon tanımı 

nedir?

Tanımlanmış 

gereksinimin 

sağlanamama 

durumu nedir?

(Hatanın ne olduğu 

tanımlanacaktır)

Hatanın oluşmasına 

sebep olan 

yetersizlikler/olaylar 

nelerdir?

(Aynı hata türü farklı 

sebeplerden 

oluşabiliyor ise, farklı 

sebepler için ayrı 

satırlarda hatayı tek 

tek ele alınız.)

Hatanın gözlemlendiği ömür/ 

görev evresi nedir? 

-Depolama

-Taşıma

-Rampaya Yükleme ve 

Ateşleme hazırlık

-Uçuş

(Aynı hata türü sistemin farklı 

ömür evrelerinde 

gözlenebiliyor ise, bu ömür 

evreleri için ayrı satırlarda 

tek tek ele alınız.)

Yerel Etki

(Hata türünün kendi 

üzerindeki etkisi)

Son Etki

(Hata türünün görev 

başarımı ve 

Değerlendirme 

Komitesi beklentileri 

üzerindeki etkisi)

Söz konusu görev 

evresinde hatanın tespiti 

ne şekilde olmakta?

(Periyodik test, ölçüm, 

muayene, kullanıcıyı görsel 

ve/veya işitsel yollarla 

uyaran işaretler, insan-

kullanıcı arayüzlerinde yer 

alan uyarı mesajları, gözle 

muayene vb)

Önleyici (P)

Hata türünü ve/veya hata 

nedenini engelleyen mevcut 

kontroller nelerdir?

Tespit Edici (D)

Hatanın tespit edilmesini 

sağlayan mevcut kontroller 

nelerdir?

Hata oluştuktan sonra hatanın 

etkisini ortadan kaldıran ya da 

azaltan tasarım tedbirleri nelerdir?

(Yedekleme, başka bir sistemin 

devreye girmesi, algoritmada 

alınan önlemler vb.)

Görev başarımı ve 

Değerlendirme 

Komitesi beklentileri 

açısından bu etki ne 

derece önemlidir?

HF-1
Servo motor

Kurtarma sisteminin 

aktifleşmesi

Motor gücündeki 

yetersizlik

Ayırma piminin 

sıkışması
Uçuş

Faydalı Yük'ün ve 

paraşütlerin yanlış 

irtafada sistemden 

ayrılması

Kurtarma sisteminin 

aktifleşmemesi

Test , ölçüm ve görsel 

muayene

Servo motorların yüksek güçde 

seçilmesi

Uçuş öncesi yer testlerinin 

yapılması

Servo motorlarının yedeklenmesi 

ve uçuş öncesinde müdahale 

edilebilecek şekilde 

montajlanması

7

HT-2 Uçuş Bilgisayarı

Roket ile yer 

istasyonu arasındaki 

iletişimi sağlayıp 

verilen komutlara 

göre görevini icra 

etmesi 

Yanlış veri okuma Yüksek titreşim ve şok 

seviyeleri
Uçuş

İstenilen Görevlerde 

Sapma

Görev adımlarının 

başarılı bir şekilde 

gerçekleştirilememesi
Telemetre verileri

Beklenen titreşim ve şok 

seviyelerinde çalışabilecek 

uçuş bilgisayarı seçimi

Uçuş öncesi bütün telemetre 

ölçümlerinin yapılması

Uçuş öncesi arızaya karşı yedek bir 

sistem yapıp hata tespiti esnasında 

değişim, uçuş esnasındaki arızada 

ise yetek uçuş bilgisayarının 

devreye girmesi

10

HT-3 Batarya

Aviyoniklere ve 

sevolara güç 

sağlanması

Lehimlemenin doğru 

yapılmaması 

Montaj hatası ve uçuş 

titreşimi
Uçuş

Rokette bulunan bütün 

güç gerektiren 

parçalara enerji 

gitmememsi

Uçuş bilgisayarına güç 

gitmemesi sonucunda 

görevlerin yerine 

getirilememesi

Aviyonik güç kontrolü ve 

Telemetre ölçümleri ve 

görsel muayene

Yüksek dayanımlı Lehim Tercih 

edilmesi
Uçuş öncesi yer testleri

Güç bileşenleri ve kabloların 

yedeklenmesi
7

HF-4  Ateşleme Teli

Yakıt veya yanıcı 

malzeme 

ateşleyebilen tel

Ucundaki yakıcı 

kısmın alev almaması

Elektrik akımını ileten 

telin uçlarının iletim 

yapmaması

Rampaya Yükleme ve 

Ateşleme hazırlık

Roketin uçuş 

aşamasına 

geçememesi

Atış 

gerçekleştirilemediği 

için başarısız olunması

Görsel Muayene ve test

Ateşleme bağlantıları 

yapılmadan önce akım 

verilerek test edilmesi

Atıi öncesi akım verildiğinde 

iletim yapılıp yapılmadığının 

görülmesi

Hata oluşumuna hazır olunması ve 

oluştuğu vakit ivedi olarak 

ateşleme telinin değiştirilmesi 

10

HF-5  Paraşüt

Roketin hızını 

düşürerek kontrollü  

inişini sağlaması

Paraşüt üzerinde 

yırtık ya da yırtıklar 

olması

Hasar verebilecek 

mekanik parçaların 

temas etmesi

Uçuş
Güvenli inişin 

sağlanamaması

Hasar alan roketin 

tekrar kullanılamaması 

ve bütünlüğünü 

kaybetmesi

Görsel Muayene 
Paraşüt sağlamlığının periyodik 

olarak kontrol edilmesi

Geniş bir alanda görsel olarak 

inceleme

Çeşitli olumsuzluklara karşı hazırda 

yedek paraşüt bulundurulması ve 

hatanın tespit edilir edilmez 

düzeltilmesi

7

HF-6 Arduino Mega Pro Mini

 Faydalı Yük ile yer 

istasyonu arasındaki 

iletişimi sağlamak

Veri okumama

Montaj hatası ve 

kurtarma esnasındaki 

basınç

Uçuş
Yer istasyonuna konum 

bilgisi gelmemesi

Faydalı Yük ile iletişimin 

kurulamaması 

sonucunda faydalı 

yükün kayıp olması

Telemetre verileri ve 

montaj kontrolü

Faydalı Yük içinine yerleştirilen 

kartın kapak ile sabitlenmesi
Uçuş öncesi yer testleri

Faydalı Yük'ün iç kısmına acılan 

bölme ile kartımız vidalanacak ve 

üzerine yaptıgımız kapak ile hata 

engellenecek

7

HF-7 Altimetre
Rakım veya irtifayı 

ölçmekte kullanılması

Yüksekliğin 

ölçülememesi ya da 

yanlış ölçülmesi

 Titreşim, çarpma, 

düşme gibi etkilerle 

arıza meydana 

gelmesi

Uçuş

Verilerin okunamaması 

veya yanış okunması 

sonucu oluşan 

aksaklılar

Kurtarma sistemlerinin 

beklenilen irtifalarda 

aktifleşmemesi sonucu 

görevin 

tamamlanamaması

Telemetre verileri

Sensörün çalışıp çalışmadığının 

periyodik testlerle takip 

edilmesi

Uçuş öncesi bütün test ve 

ölçümlerin yapılması

Olası ihtimallerin önceden tahmin 

edilip yedek altimetre 

bulundurulması ve kullanıma hazır 

olması

7

HF-8 Cıvata

Motor ve gövde iç 

parçaların 

sabitlenmesi

 Sağlamlığını yitirmiş 

cıvatalar

Korozyon, paslanma 

veya dişlerin 

bozukluğu

Taşıma - Uçuş

Sabitlenemeyen parça 

ve duvarların iç yapıyı 

bozup aviyonik 

aksamların da hasar 

alması

Aviyoniklerin hasar 

alması nedeniyle 

elektronik aksamların 

beklendiği gibi 

çalışmaması

Görsel Muayene
Kullanılmak için sağlam ve yeni 

cıvataların seçilmesi

Kullanılacak cıvataların görsel 

muayene ile kontrol edilip 

seçilmesi

Yedek olarak fazladan cıvata 

bulundurulması
7

Hata Etkisi Mevcut Tasarım Kontrolleri
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