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MEHMET 
SİZER

YUSUF 
DEMİRKIRAN

SEMİH
ÖZEK

MİRHAT ÖZKAN FIRAT SAĞLAM

Dr. Ali Osman ARSLAN 
(DANIŞMAN)

Dr. Ali Osman ARSLAN GAZİANTEP ÜNİVERSİTESİ ELEKTRİK VE ELEKTRONİK 
MÜHENDİSLİĞİ BÖLÜMÜ GÖREVİ: Akademik Danışmanlık

1-MEHMET SİZER (ELEKTRİK VE ELEKTRONİK MÜHENDİSLİĞİ 3.SINIF)

GÖREVİ: Takım Kaptanı –Telekomünikasyon ,Yapısal Tasarım Ve Sponsorluk

2-SEMİH ÖZEK (ELEKTRİK VE ELEKTRONİK MÜHENDİSLİĞİ 3.SINIF)
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3-HALİT KÜÇÜK (ELEKTRİK VE ELEKTRONİK MÜHENDİSLİĞİ 3.SINIF)

GÖREVİ: Elektronik Sistemler, Yazılım ve Yer İstasyonu Veri Takibi

4-YUSUF DEMİRKIRAN (UÇAK VE UZAY MÜHENDİSLİĞİ 3.SINIF)

GÖREVİ: Yapısal Tasarım-Analiz ve Üretim 

5-FIRAT SAĞLAM(UÇAK VE UZAY MÜHENDİSLİĞİ 2.SINIF)

GÖREVİ: Analiz ve Üretim 

6-MİRHAT ÖZKAN (ELEKTRİK VE ELEKTRONİK MÜHENDİSLİĞİ 3.SINIF)

GÖREVİ: Devre Kartları Tasarım ve Yazılım
Halit KÜÇÜK
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Yarışma Roketi Genel Bilgiler 

35 Mayıs 2022 Perşembe

Tahmin Edilen Uçuş Verileri ve Analizleri

Ölçü
Boy (mm): 3380
Çap (mm): 141

Roketin Kuru Ağırlığı (g): 29036
Yakıt Kütlesi (g): 9021

Motorun Kuru Ağırlığı (g): 5401
Faydalı Yük  Ağırlığı (g): 6500

Toplam Kalkış Ağırlığı (g): 43458

Ölçü
Kalkış İtki/Ağırlık Oranı: 17,6
Rampa Çıkış Hızı (m/s): 41,9

Stabilite (0.3 Mach için): 1,8
En büyük ivme (g): 16,5

En Yüksek Hız (m/s): 449
En Yüksek Mach Sayısı: 1,35

Tepe Noktası İrtifası (m): 6051

Yarışma Roketi Hakkında Genel Bilgiler 

Cesaroni N5800

Motor

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

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)

Burun konisi
350mm

Omuzluk
250 mm

Sürüklenme 
Paraşütü
220 mm

Faydalı yük 
paraşütü
260 mm

Faydalı
Yük

180 mm

Aviyonik
300 mm

Entegrasyon gövdesi
540 mm

Ana paraşüt
450 mm

Motor 1308.35 mm

Kanatçık kök
kenarı 280 mm

Kanatçık 
uç kenarı
120 mm

Kanatçık 
uzunluğu
105 mm

Roket
Çapı 

141 mm

Roketin Toplam Uzunluğu 3380 Mm

Kurtarma 
sistemi
40 mm



Herkese Açık | Public

55 Mayıs 2022 Perşembe

Operasyon Konsepti (CONOPS)

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)

Operasyon Zaman 
(sn) 

İrtifa
(m)

Hız
(m/s)

1 Fırlatma 0 0

Rampadan çıkış 0.3 6.025 40,2

2 Roket yakıtının 
bitmesi (burn-out)

3,63 954 441

3 Roketin tepe 
noktasına 
ulaşması,sürüklenme 
paraşütünün açılması 
ve
Faydalı yükün 
atılması

33,5 6050 -1,54

4 Ana paraşütün 
açılması

198 500 -33.31

5 Roket yere iniş 269 0 -7

6 Faydalı yük yere iniş 866 0 -7.19

7 Arama ve Kurtarmanın gerçekleştirilmesi

ROKET YATAY SÜRÜKLENME FAYDALI YÜK YATAY SÜRÜKLENME 

Yaklaşık 2700 metre Yaklaşık 8500 metre
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ÖTR - KTR Değişimler - 1

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)

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

Açıklama

Bulkhead materyali 14-15 Çelik Alüminyum 19-23 Roket kütlesini azaltmak ve imalat 
kolaylığı için materyal değişikliğine 
gidilmiştir.

Burun formu 9 Ojiv formu Parabolik form 11 Oluşan kütle değişiminden dolayı, 
hedeflenen irtifayı sağlamak için 
burun formu değişmiştir.

Paraşüt çapları 28-29 Ana paraşüt çapı: 320 cm
Sürüklenme paraşütü 

çapı: 120 cm

Ana paraşüt çapı: 300 cm
Sürüklenme paraşütü 

çapı: 80 cm

37 Oluşan kütle değişiminden dolayı, 
şartnamede belirtilen iniş 
limitlerine uygun bir şekilde 
değiştirilmiştir.

Kanatçık uzunluğu 11 100 mm 105 mm 13 Statik marjini şartnamede belirtilen 
limitlere uyarak değişiklik 
yapılmıştır.
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ÖTR - KTR Değişimler - 2

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)

ÖTR - KTR Değişimleri Bulunmamaktadır.
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Uçuş Benzetim Raporu (UBR)
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‘CAGDAS ROCKET TEAM UBR’ ismiyle ayrı bir dosya şeklinde yüklenmiştir.
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Kütle Bütçesi
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Excel dosyası ‘’CAGDAS ROCKET TEAM KÜTLE BÜTÇESİ’’ isminde ayrı bir şekilde yüklenmiştir.
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Roket Alt Sistem Detayları 
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Burun Konisi Mekanik Görünüm
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( TR)

KRİTİK
K

Çap Uzunluk Et kalınlığı

Burun 141 mm 350 mm 5 mm

Omuzluk 135 mm 250 mm 3 mm

Burun formu olarak parabolik form seçilmiştir ve şekil parametresi 1’dir.
Burun konisi üretiminde Fiberglass malzeme kullanılacaktır.
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Burun Konisi – Detay 
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KRİTİK
K

Malzeme Cam tipi Özgül ağırlık Çekme mukavemeti Elastik modül Yumuşama sıcaklığı

Fiberglass E-cam 2,54gr/cm^3 3448 MPa 72,4GPa 841°C

Hafif ve yüksek mukavemet değerlerine sahip olmasından dolayı burun konisinde
fiberglass malzeme kullanılacaktır. Burun konisi üretiminde vakum infüzyon yöntemi
kullanılacaktır. Fiberglass kumaş, 3D yazıcıdan üretilen dişi burun kalıbına yerleştirilecektir.
Ardından epoksi takviyesi ile vakum infüzyon uygulanacaktır. Koni iki ayrı parça olarak
üretilip epoksi ve çelik macun ile yapıştırılacaktır. Burun konisinin ucunda, sağlamlığı
arttırmak için 80 mm’lik kısım kesilerek yerine alüminyum malzemeden, CNC makinesinde
talaşlı imalat yöntemi ile üreteceğimiz burun ucu monte edilecektir.

Malzeme Temper Akma mukavemeti Çekme mukavemeti Uzama Sertlik

Alüminyum 6063 T6 240-270 MPa 260-310 MPa %20 95 Brinel

Referans: Seykoç Alüminyum-Metal Reyonu
https://www.fibercamelyaf.com 
https://tr.wikipedia.org/wiki/Burun_konisi_tasarımı

Burun konisi formu olarak parabolik form 
seçilmiştir. Parabolik burun konisi CAD çizimi için 
kullanılacak formül aşağıda belirtilmiştir:
𝑦𝑦 = 𝑅𝑅 × ((2 𝑥𝑥 ÷ 𝐿𝐿 − 𝐾𝐾𝐾(𝑥𝑥 ÷ 𝐿𝐿)2)÷ (2 − 𝐾𝐾′))
Burada R burun yarıçapını, L burun uzunluğunu ve 
K’ şekil parametresini temsil etmektedir.
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Kanatçık Mekanik Görünüm
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( TR)

KRİTİK
K

Kanatçık formu olarak ‘Tapered Swept’ şekli kullanılmıştır.
Kanatçık üzerinde daha az sürtünmeye sebebiyet vermesi
için kanatçık kesiti olarak rounded form kullanılmıştır.
Yukarıda kanatçık ve montaj elemanlarının teknik çizimi
verilmiştir. Tüm ölçümler ‘milimetre’ cinsindendir.

Köşebent

Kanatçık Kanatçık Tutucu Halka
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Kanatçık – Detay 
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KRİTİK
K

Malzeme Temper Akma mukavemeti Çekme mukavemeti Uzama Sertlik

Alüminyum 5754 HX6 190-245 MPa 265-290 MPa %9 80 Brinel

Malzeme Temper Akma mukavemeti Çekme mukavemeti Uzama Sertlik

Alüminyum 6063 T6 240-270 MPa 260-310 MPa %20 95 Brinel

Kanatçıklar 5754 serisi 4mm alüminyum sac kullanılarak imal
edilecektir. 6000 serisine oranla daha yumuşak bir seri
olduğu için kesimi ve işenmesi kolaydır, bu yüzden tercih
edilmiştir. İlk aşamada kanatçık profili lazer kesim yapılarak
çıkarılacaktır, daha sonra bu profiller CNC tezgahlarında
işlenerek rounded formuna getirilecektir. Kanatçıkların
monte edileceği merkezleme halkaları, alüminyum 6063
serisi çubuktan üretilecektir. Merkezleme halkalarının
üretiminde CNC-torna tezgagı kullanılacaktır. Köşebentler ise
kanatçık ile aynı şekilde alüminyum 5754 serisi sac levhadan
lazer kesim yöntemi ile üretilecektir.

Referans: Seykoç Alüminyum-Metal Reyonu 



Herkese Açık | Public

Gövde Parçaları & Gövde Montaj Parçaları 
(YAPISAL) Mekanik Görünüm
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KRİTİK
K

Alt Gövde

Üst Gövde

Aviyonik Kapağı

Alt Gövde

Üst Gövde Aviyonik Kapağı

Parça Boy Dış çap İç çap

Alt gövde 1610 mm 141 mm 135 mm

Üst gövde 1380 mm 141 mm 135 mm
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Gövde Parçaları & Gövde Montaj Parçaları 
(YAPISAL) Mekanik Görünüm
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KRİTİK
K

Kamera Çıkıntısı

Kamera çıkıntısı üretiminde mekanik dayanımı yüksek olduğu için SLA filament tercih edilmiştir. Üretilen
parça epoksi yardımı ile aviyonik kapağına yapıştırılacaktır. Basınç sensörlerinin, kamera çıkıntısının
oluşturacağı vorteksten etkilenmemesi için bu çıkıntı aviyonik kapağının en alt kısmına yapıştırılacaktır.



Herkese Açık | Public

Yapısal – Gövde Parçaları
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KRİTİK
K

Gövde parçalarında, yüksek mukavemete gereksinim duyulmasından ötürü kompozit malzeme
kullanılmasına karar verilmiştir. Karbonfiber malzemenin mukavemet değerleri daha yüksektir
fakat sinyal geçirgenliği fiberglass gövdeye oranla daha az olması nedeniyle, gövde malzemesi
olarak fiberglass kullanılacaktır. Boruların üretiminde, en uygun üretim yöntemi olan rulo sarım
yöntemi kullanılacaktır. Gövde üstündeki delikler ve kapak yerleri CNC tezgahlarında kesilecektir.

Malzeme Cam tipi Özgül ağırlık Çekme 
mukavemeti

Elastik modül Yumuşama 
sıcaklığı

Fiberglass E-cam 2,54gr/cm^3 3448 MPa 72,4GPa 841°C

Gövde üzerinde, dış basınç ve iç basıncı eşitlemek ve barometrik sensörlerden doğru veri alabilmek için 3 adet basınç deliği 
açılacaktır. Bu delikler motor bölümünde, aviyonik kapağında ve faydalı yüke yakın üst gövdede bulunacaktır.

Rokete üç adet ray butonu takılacaktır. Birincisi; alt gövdenin arka noktasına, ikincisi; roketin ağırlık merkezine yakın
noktasına, üçüncüsü;üst gövdede bulunan faydalı yüke yakın noktada konumlandırılacaktır. Ray butonları montaj esnasında
gövde içerisinde bulunan buklheadlara takılacaktır.

Sadece gövde üzerinde görüntü aktarımı amacıyla kullanılacak olan  kamera çıkıntısı olacaktır.
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Yapısal – Gövde/Gövde İçi Yapısal Destekler 
(Entegrasyon Gövdeleri vb.) 
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KRİTİK
K

İç Entegrasyon Gövdesi
Tüm ölçümler milimetre cinsindendir.

Entegrasyon gövdesi alt gövdeye
monte edilecektir. Entegrasyon
gövdesi montajında 4 adet 13mm
M4 havşa başlı vida ve 4 adet M4
somun kullanılacaktır. İlk olarak
havşa başlı vidalar takılacak olup
daha sonra sağlamlığı arttırmak
için iç taraftan somunlar ile
sıkıştırılacaktır. Burun Konisi Bulkhead

Burun bulkheadi, omuzluk ile burun konisin birleştiği
yere monte edilecektir. Buru bulkheadi montajında 4
adet 16mm M4 havşa başlı vida kullanılacaktır.
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Yapısal – Gövde/Gövde İçi Yapısal Destekler 
(Entegrasyon Gövdeleri vb.) 
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KRİTİK
K

Barut Haznesi Bulkhead
Barut haznesi bulkheadi, üst gövdeye monte
edilecektir. Montajda 5 adet 20mm’lik M5
havşa başlı vida kullanılacaktır.

Kapsül Ve Bağlantı Arayüzü

Kurtarma Sistemi Montaj Parçası

İlk olarak bağlantı arayüzü,
kurtarma sistemi montaj elemanına
M4 vida ila ile montajlanacaktır.
Daha sonra kapsül, klips yardımıyla
bağlantı arayüzüne takılacaktır.
Montajlanmış sistem, kurtarma
sistemi montaj elemanı üzerindeki
dişli adımları yardımıyla bulkheada
montajlanacaktır.

Sistemin Son Hali

Tüm ölçümler milimetre cinsindendir.
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Yapısal – Gövde/Gövde İçi Yapısal Destekler 
(Entegrasyon Gövdeleri vb.) 
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KRİTİK
K

Kanatçık tutucu halkalar Merkezleme halkası
Kanatçık tutucu halkalar alt gövdeye monte
edilecektir. Montajında 4 adet 20mm’lik M5
havşa başlı vida kullanılacaktır.

Merkezleme halkaları alt gövdeye
monte edilecektir. İki adet
merkezleme halkası kullanılacaktır.
Montajında M5 gijon kullanılarak,
vidalarla gövdeye sabitlenen kanatçık
tutucu halkalara somun yardımıyla
sabitlenecektir.

Üç ray butonundan biri
merkezleme halkalarından
birine takılacaktır.

Tüm ölçümler milimetre cinsindendir.
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Yapısal – Gövde/Gövde İçi Yapısal Destekler 
(Entegrasyon Gövdeleri vb.) 
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KRİTİK
K

Motor Kapağı Motor Bloğu

Motor kapağı, alt gövdenin en alt kısmına monte edilecektir.
Montajında 4 adet 16mm’lik M5 havşa başlı vida
kullanılacaktır.

Motor bloğu, alt gövdeye monte edilecektir. Motor bloğu
montajında 5 adet 20mm’lik M6 havşa başlı vida
kullanılacaktır.

Tüm ölçümler milimetre cinsindendir.
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Yapısal – Gövde/Gövde İçi Yapısal Destekler 
(Entegrasyon Gövdeleri vb.) 
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KRİTİK
K

Mapa Karabina

Burun bulkheadına,
barut haznesi
bulkheadlarına ve
motor bloğuna birer
adet dövülmüş tek
parça çelik M8
mapa takılacakatır.

Her mapaya 
birer adet 
karabina 
takılacaktır.

3/8-16 UNC vida

3/8-16 UNC vida motor
montajında kullanılacaktır.
Motor bloğuna epoksi ile
sabitlenecektir.

Ray Butonu

Rokette 3 adet kaydırma ayağı bulunacaktır. 
Kaydırma ayağı montajında 30mm’lik M4 havşa 
başlı vida kullanılacaktır.

Tüm ölçümler milimetre cinsindendir.
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Yapısal – Gövde/Gövde İçi Yapısal Destekler 
(Entegrasyon Gövdeleri vb.) 
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KRİTİK
K

Malzeme Temper Akma mukavemeti Çekme mukavemeti Uzama Sertlik

Alüminyum 6063 T6 240-270 MPa 260-310 MPa %20 95 Brinel

Malzeme Kalite Akma mukavemeti Kopma mukavemeti Ergime noktası Sertlik

Paslanmaz çelik 316L 170 MPa 485 MPa 1400-1460°C 150-170 Brinel

Motor kapağı, merkezleme halkaları, bulkheadlar ve barut haznesinin üretiminde alüminyum malzeme kullanılacaktır.
Mukavemet değeri yüksek ve yeterli olduğu için, aynı zamanda çeliğe oranla daha hafif olduğu için alüminyum seçilmiştir.
Aynı zamanda iç entegrasyon gövdesi de alüminyum malzemeden üretilecektir.
Parçalar alüminyum çubuktan kesilerek, CNC-torna tezgahlarında işlenecektir.

Motorun tüm itki gücünü, rokete aktaracak olan parça motor bloğudur. Bu parçaya çok fazla kuvvet bineceğinden,
alüminyumdan daha sağlam ve ağır olması lazım; bu yüzden malzeme olarak paslanmaz çelik seçilmiştir.
Motor bloğu, paslanmaz çelik çubuktan kesilerek, CNC-torna tezgahında işlenecektir.
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Motor bölümü parçalarından olan merkezleme halkası, kanatçık tutucu halka ve motor tutucu 6063 T6 serisi alüminyum çubuktan,
motor bloğu ise 316L kalite paslanmaz çelik çubuktan üretilecektir. Üretim yöntemi her iki malzeme için de aynıdır, öncelikle istenilen
boyutlarda kesilip daha sonra CNC-torna tezgahlarında, tasarlanan forma getirilecektir.

Motor Bölümü Mekanik 
Görünüm & Detay 
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Motor Kapağı
Merkezleme Halkası Motor Bloğu

Kanatçık Tutucu Halka 3/8-16 UNC vida

Merkezleme halkalarını sabitlemek
için kullanılacak M5 gijon 900mm
uzunluğa sahiptir.

Tüm ölçümler milimetre cinsindendir.
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Motor Bölümü Mekanik 
Görünüm & Detay 
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İlk olarak 3/8-16 UNC vida ve M8 mapa motor bloğuna sabitlenecektir. Motor bloğu gövdeye 5 adet 15mm M6 vidalarla
sabitlenecektir. Kanatçıklar merkezleme halklarına 15 mm M4 vidalar ve köşebentlerle montajlanacaktır. Ardından 2 adet M5
sonsuz dişli çubuklar merkezleme halkalarına geçirilip somonlar ile sabitlenecektir. Merkezleme halkaları 4’er adet 15mm M5
vidalar ile gövdeye vidalanacaktır.

Motor, en son aşamada merkezleme halkalarından geçirilerek, daha önceden sabitlediğimiz 3/8-16 Unc vidaya çevirilerek
takılacaktır. Motor montajı bittikten sonra güvenliği arttırmak için en arkaya motor kapağı 4 adet M4 vidalar ile sabitlenecektir. 
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Montajı Tamamlanmış Motor Bölümü

Kesit Görünümü



Herkese Açık | Public

Roket Montaj Stratejisi 

275 Mayıs 2022 Perşembe 2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)

İlk olarak alüminyum burun ucu burun konisine
epoksi yardımıyla yapıştırılacaktır. Daha sonra
bulkheada mapa takılarak, bulkhead burun
içine M4 vidalarla sabitlenecektir.

Kanatçıklar, kanatçık tutucu halkalara açılan
kanallara geçirilecektir. Daha sonra kanatçığın
iki tarafından da köşebent takılarak, M4 vida ve
somun kullanılarak, kanatçık ile halka arasındaki
bağlantı tamamlanmış olacaktır.

Faydalı yük montajında ilk olarak aviyonik
kartlar yerleştirilecektir. Daha sonra kapaklar
40mm’lik M4 vidalarla faydalı yük gövdesine
takılacaktır.
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İlk olarak aviyonik yatağı bulkheadlara açılan kanallara
yerleştirilip, hızlı yapıştırıcı ile yapıştırılacaktır,
ardından aviyonik kartları yatağa yerleştirilecektir.

Öcelikle motor bloğuna M8 mapa ve 3/8-16 UNC vida takılacaktır ve motor bloğu 5 adet M6 vida ile gövdeye monte edilecektir.
Ardından, daha önce montajlanan kanatçık sistemi ve merkezleme halkaları alt gövdeye M5 vidalarla takılacaktır. Son olarak
entegrasyon gövdesi M4 vida ve somunlarla alt gövdeye montajlanacaktır.

Üst gövde montajı:
Montajı yapılan bulkhead – aviyonik yatağı
birleşimi üst gövdeye yerleştirilerek, bulkheadlar
üçer adet M5 vidalarla sabitlenecektir.

Alt gövde montajı:
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Burun ve üst gövde şok kordonu ile birbirlerine bağlanacaktır. Faydalı yük, faydalı yük paraşütü ve sürüklenme 
paraşütü yanmaz kumaşa sarılıp üst gövdeye yerleştirilerek, burun üst gövde ile sıkı geçme yapacaktır.

Ana paraşüt, patlama anında çıkan kıvılcımdan zarar görmemesi için 
yanmaz kumaşa sarılacaktır, ardından alt gövdeye yerleştirilecektir. 

Son olarak alt gövde ve üst gövde birbirilerine sıkı geçme olarak montajlanacaktır.
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Barut haznesi montajı tüm sistem montajları bittikten sonra
yapılacaktır. Komisyon tarafından verilen barut kapsülü ve bağlantı
arayüzü, ilk olarak bağlantı arayüzünü takmak için tasarlanan
montaj elemanına M4 vida ile takılıp, daha sonra üstüne açılan
dişliler sayesinde bulkheada montajlanacaktır.

Barut haznesi montajından sonra aviyonik kapağı 4 adet M4
vidalarla bulkheadlara monte edilecektir.

Ve son adım olarak motor montajı yapılacaktır.

Altimeter Two cihazı roket montajı bittikten sonra komisyondan
teslim alınıp aviyonik bölmesinde tasarımını yaptığımız ve 3D
yazıcıdan ürettiğimiz kutunun içerisine yerleştirilecektir.

Montajı tamamlanmış roketin görüntüsü
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KRİTİK
K

Ana paraşüt bölümü – alt gövde ve üst gövde arasında 
Faydalı yük paraşütü ve sürüklenme paraşütü – üst gövde
ile burun konisi arasında

Bulkhead Kapsül ve bağlantı arayüzü

Kurtarma sistemi 
montaj elemanı
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Kara barut montajı, güvenlik açısından en son yapılacaktır. Bu 
kriter göz önünde bulundurularak kurtarma sistemimiz 
tasarlanmıştır. Roketin montajı bittikten sonra, komisyon 
tarafından verilen bağlantı arayüzü, kurtarma sistemi montaj 
elemanına M4 vida ile takılacaktır. Daha sonra kapsül, klipsi 
sayesinde bağlantı arayüzüne takılacaktır. Bu montajlanmış 
sistem bulkheada açılan vida adımları kullanılarak monte 
edilecektir. Barutun patlama anında bulkheada ve montaj 
elemanına çok fazla yük bineceği için, bu yüke dayanabilecek 
malzeme seçilmesi lazımdır, bu yüzden bu parçaların 
üretiminde alüminyum 6063 serisi kullanılacaktır. Dayanımı 
arttırmak için vida adımlarının olduğu bölge 20 mm yapılmıştır. 

Kurtarma sistemi parçalarının üretiminde 6063 serisi 
alüminyum çubuk kullanılacaktır. İlk olarak parçalar çubuktan 
kesilecek olup daha sonra CNC-torna tezgahlarında tasarlanan 
hale getirilecektir.Barut Haznesi 

Bulkheadi
Kapsül Ve Bağlantı Arayüzü

Kurtarma 
Sistemi Montaj 

Elemanı
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HACİM BİLGİSİ: Montaj elemanının vida adımlı kısmı bulkhead içinde olacaktır, geriye kalan bağlantı arayüzü ve kapsülün hacmi ise yaklaşık 
52,057cm^3’tür, Kurtarma sistemi, roket içerisinde çok az yer kaplayacaktır.

Kurtarma Alt Sisteminin Parçalarının Roketteki İşlevleri 

Montajı tamamlanan
kapsül, bağlantı arayüzü
ve montaj elemanının
gövdeye montajlanması
için kullanılacaktır.

Barut kapsülünün
sisteme montajını
sağlayacak arayüzdür.

Bağlantı arayüzü ile
bulkhead arasındaki
bağlantıyı sağlayacak
montaj elemanıdır.

Ayrılma için kullanılacak
barutun koyulacağı
kapsüldür.

Bulkhead

Kurtarma sistemi 
montaj elemanı

Bağlantı Arayüzü

Kapsül
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Birincil kurtarma stratejisi, sürükleme paraşütü ve
faydalı yük ayrılma sistemidir. Sistem kurulumu şu
şekildedir: Roket montajı tamamlandıktan sonra, barut
haznesine ateşleme teli ve barut yerleştirilecektir. Daha
sonra aviyonik kapağı açılarak, dişli hazne bulkheaddaki
yerine çevirme hareketi ile takılacaktır. Roket tepe
noktasına ulaştığı zaman, BNO 055 sensöründen alınan
yükselti açısı (elevation angle) BMP 280 sensöründen
alınan irtifa verileri doğrultusunda aviyonik sistem
ateşleme kablosuna 0.5 Amper akım verecektir ve
barut ateşlenecektir. Patlama sırasında ortaya çıkan
basınç sayesinde burun ve üst gövde ayrılacaktır.
Böylelikle sürükleme paraşütü ve faydalı yük dışarıya
atılmış olacaktır.
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İkincil kurtarma stratejisi ise ana paraşüt ayrılma sistemidir.
Çalışma prensibi ve sistem kurulumu birincil kurtarma
stratejisi ile aynıdır. Barometrik sensörden alınan 500 metre
irtifa verisi doğrultusunda barut ateşlenecektir. Gövdeler
arası ayrılma gerçekleşecektir ve ana paraşüt serbest
kalacaktır. Paraşütün barut patladığı an ortaya çıkacak anlık
alevden zarar görmemesi için, paraşüt yanmaz kumaşla
sarılacaktır.
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Kurtarma Sistemi – Paraşüt Açma Sistemi 

KURTARMA SİSTEMİNİ TETİKLEYECEK  AVİYONİK SİSTEMLER 
Roketin çıkacağı yükseklik ve Elevation açısının istenilen değerleri sağlamasıyla roketin kurtarma sistemleri aktifleştirilecektir. Yükseklik
değerini ana ve yedek aviyonik sistemlerde sırasıyla BME280 ve BMP 180 den alınacaktır Elevation Angle açısı ise BNO055 ve MPU9250
den alınacaktır . Birinci ayrılmada Elevation Angle ve yükseklik değerlerinin her ikisinin de sağlanması şartı algoritmada aranmıştır .
İkinci ayrılmada ise yükseklik değerinin 600 metre ve 600 metreden küçük olduğu (500 metre) an ikinci ayrılma gerçekleşecektir.
Aviyonik bilgisayarların kodları ARDUİNO IDE derleyicisi üzerinden yazılıp STM 32 işlemcisine yüklenecektir. Aviyonik sistemlerin testleri
yapılmış olup test sonucu alınan veriler ile sistemin başarılı bir şekilde çalıştığı gözlemlenmiştir.

BNO 055BME280 STM32F103C8T6 MPU9250 STM32F103C8T6BMP180

Ana Aviyonik Bilgisayar Yedek Aviyonik Bilgisayar

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)
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Ayrılma Basınçlandırılacak 
hacim çapı (mm)

Basınçlandırılacak 
hacim (m^3)

Ulaşılmak istenen basınç
(Bar)

1. Ayrılma (Burun ve 
üst gövde ayrılması)

135 0.00521355 1.241

2. Ayrılma (üst ve alt 
gövde ayrılması)

131 0.003691 1.379 

Patlama odalarındaki hacim hesaplamarı yapılırken paraşüt ve faydalı yük gibi 
komponentlerin hacimleri de hesaplamlara dahil edilmiştir.
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Paraşütlerin dilim form taslaklarının oluşturulmasında aşağıdaki 
site(https://themathworksheetsite.com/spherical_parachute.html) 
referans alınmıştır.  Hesaplamalar sonucu belirlenen değerler girildikten 
sonra hesaplanan paraşüt diliminin form taslağını birebir ölçülerde özalit 
yazıcı makinesinden çıktı alınıp terzide paraşüt dikimleri yapılacaktır. 
Paraşütler ripstop naylon 67 g/m^2, yüksek mukavemet değerine sahip ve 
ayrıca rüzgar geçirgenliği oldukça düşük olan kumaşlardan üretilecektir. 
Paraşüt ipleri, 3 mm çapında ve yaklaşık 1000N  çekme dayanımına sahip 
paracord ipleri olacaktır. Literatür taraması sonucu tahliye kanalı çapı 
paraşüt çapının %10 olması ve ip uzunluklarının paraşüt çapının 1.5 katı 
olmasına karar verilmiştir.

*Örnek dilim formu

ANA PARAŞÜT DRAG PARAŞÜTÜ FAYDALI YÜK 
PARAŞÜTÜ

Açık Haldeki 
Çap

300cm 80cm 180cm

Kapalı 
Haldeki 
Çap/Uzunluk

10/45 cm 8/22 cm 10/26 cm

Kütle 1000gr 350gr 550gr

Renk Kırmızı Turuncu Yeşil

Dilim Sayısı 14 6 12

Malzeme 
türü

Ripstop Naylon(67gr/m^2) Ripstop
Naylon(67gr/m^2)

Ripstop
Naylon(67gr/m^2)

https://themathworksheetsite.com/spherical_parachute.html
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Paraşüt tasarımında rounded (kubbe) paraşüt tasarımı seçilmiştir. Roketin 
düşüş hızı hesaplamaları da rounded form paraşüte göre yapılmış olup sol 
üstteki formül kullanılmıştır. 

Düşüş hızları teorik olarak hesaplanmış olup Jordan Hiller web sayfasındaki 
hesaplama ara yüzü ile de tekrardan doğrulanmıştır. 
https://descentratecalculator.onlinetesting.net/ 

Formül Sonucu Bulunan Hız (m/s) SÜRÜKLEME ve ANA PARAŞÜT FAYDALI YÜK PARAŞÜTÜ SÜRÜKLEME PARAŞÜTÜ

𝑣𝑣 =
2𝑊𝑊

𝐶𝐶𝐶𝐶 × 𝑟𝑟ℎ𝑜𝑜 × 𝐴𝐴
[𝑊𝑊 = 𝑚𝑚 × 𝐺𝐺]

G   = Yerçekimi ivmesi (9.81 m/s^2)
Cd = Sürüklenme Katsayısı (Cd=0.8)
m  = kütle m
A   = Paraşüt Alanı m^2
rho  = Ortalama hava yoğunluğu
(1.229 kg/m^3)

𝑣𝑣 =
(2) × (9,81) × (27.38)

(0,8) × (1,229) × ( 1,9 2 ∗ 𝜋𝜋))
𝑣𝑣 =

(2) × (9,81) × (6,5)
(0,8) × (1,229) × ( 0,9 2 ∗ 𝜋𝜋))

𝑣𝑣 =
(2) × (9,81) × (27.38)

(0,8) × (1,229) × ( 0,4 2∗ 𝜋𝜋))

6.94 7.14 33.22

Site Sonucu Bulunan Hız (m/s) 7 7.19 33.31
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KURTARILACAK UNSURLAR ÜZERİNDEKİ MODÜLLER 



Herkese Açık | Public

Kurtarma Sistemi – Paraşütler -2

415 Mayıs 2022 Perşembe 2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI ÖN TASARIM RAPORU 
(ÖTR)

Paraşüt
Sistemi

Paraşüt Alanı (m^2) Paraşüt Sisteminin
Taşayacağı Kütle (kg)

Paraşüt Sürükleme
Katsayısı

Düşüş Hızı (m/s)

Birincil
Paraşüt

(Sürükleme
paraşütü)

0.502 27.38 0.8 33.31

İkincil
(Ana)Paraşüt

7.068 27.38 0.8 7

Görev Yükü
Paraşütü

2.54 6.5 0.8 7.19

İkincil(ana) paraşüt çapı, birincil(sürükleme) paraşütün verimsiz çalışma durumu göz önünde bulundurularak 
düşüş hızını yine 9m/s – 5m/s hızları arasında hasarsız indirilebilmesi kıstası baz alınarak hesaplanmıştır. 
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Görev yükünün kütlesi 6500 g , uzunluğu 180mm olup çapı 130mm’dir. Roket tepe 
noktasına ulaşığı zaman aldığı ivme ve basınç verileri doğrultusunda kurtarma 
sistemi aktif hale gelip kara barut ateşlenemsi tetiklenecektir ve oluşan basınç 
sayesinde üst gövde ve burun ayrılacaktır. Böylece hava ile dolan paraşüt faydalı 
yükün dışarı çıkmasına yardım edecektir.

Görev yükünün amacı yükün içerisinde bulunan yaşam kapsülünü temsil eden ve dış 
ortamdan iç tarafı yalıtım malzemesi ile kaplı sızdırmaz, izole bir bölümün sıcaklık 
değerini sabit
tutmaya çalışmaktır. Böylelikle canlılığın devamı için optimum sıcaklık değerleri elde 
edilip ve devre kartı üzerine yerleştirilen, ortama ısı veren ampüller
sayesinde ve aynı ortamda bulunan sıcaklık sensörü yardımı ile ayarlanabilir ve 
muhafaza edilebilir olması sağlanacaktır. 
Aviyonik kart iki bölümden oluşmaktadır. Birinci kart basınç enlem
boylam ve dış ortam sıcaklık değerini ölçecektir. İkinci kart ise arka bölmede ısıca  iyi 
yalıtılmış bir bölümde sıcaklığı sabit tutmaya yarayacaktır. Dış ortam sıcaklığı,izole 
oda sıcaklığı, koordinat biligleri, basınç ve nem gibi farklı sensörden alınan veriler yer 
istasyonuna anlık olarak bilgi aktaracaktır. 
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KURTARMA SİSTEMİ PROTOTİP TESTİ
TEST ADI TESTİN 

YAPILDIĞI YER
TEST YÖNTEMİ SONUÇ VE YORUM

Paraşüt ayrılma ve 
gövde ayrılma 

(kurtarma) sistemi 
testi

Takım atölyesi Prototip olarak üretilen kurtarma sistemi elemanları,
atölyemizde bulunan test roketi içerisine yerleştirilerek, barut
kapsülü içine hesaplanan miktardan 1 gram az ve fazla olcak
şekilde 4F barut koyulmuştur. Barut dışarıdan güvenli bir
şekilde tetiklenmiştir. Bu testin amacı barut miktarının
yeterliliğine bakmak, burun konisini ve iki gövdeyi ayırmak ve
patlama sırasında paraşütte ve şok kordonunda meydana
gelecek hasaları incelemek ve komponentler arasındaki
ayrılma ve sızdırma durumlarını incelemektir.

Yapılan testler sonucunda ön tasarım
raporunda belirtilen barut miktarının(4gr
+-0.5 gram) yeterli olduğu gözlenmiş olup
gövdeler ve burun konisi birbirinden
ayrılarak paraşütler dışarıya çıkmıştır.
Paraşütler ve şok kordonları yanmaz
kumaşla sarıldıkları için patlamada
sırasında zarar görmemişlerdir.

Paraşüt 
açılma/fonksiyone

llik testleri 

Şantiye Tasarlanan ve hesaplan paraşüt dilimleri terziye verilerek
paraşüt dikimi yapılmıştır. Paraşüt 4kg’lık yük bağlanılarak ve
paraşüt uygun bir şekilde katlanılarak yüksek bir binadan aşağı
atılmıştır. Bu testin amacı paraşütün kolayca açılıp açılmadığına
bakmak, paraşüt iplerinin birbirine dolanmasına bakmak,
paraşütün yalpalanma durumuna bakmak ve hasarlı iniş olup
olmadığını incelemektir.

25-30 metee yükseklikten katlı bir şekilde
atılan paraşütler kolaylıkla açılmıştır,
paraşüt ipleri birbirine dolanmamıştır.
Paraşütte bulunan kubbe deliği yeterli olup
yalpalanma ve fazla sürüklenme yapmasını
engellemiştir. Ayrıca paraşütler, bağlı olan
yükü hasar almadan indirmiştir.
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- Roket için CFD analizleri Ansys Fluent programı ile yapılmıştır.
- Tasarlanan CAD modeli Ansys programına import edilip öncelikle enclosure ortamı oluşturulmuş ve bölge
tanımlamaları yapılmıştır. (rocket, inlet, outlet ve walls)
- Y+180, y+120, y+60 ve y+30 değerleri ayrı ayrı hesaplanıp geometriye en uygun olan y+60 değeri seçilmiş ve
buradan first layer thickness mesh metodu için ilk sınır tabaka yüksekliği hesaplanmıştır. (0.12mm)
- Mesh ortamına alınan geometriye CFD Fluent için inflation uygulanmıştır. Ardından first layer thickness metodu
uygulanıp mesh kalitesi ve sayısı artırılmıştır. Eleman sayısı 6.412.387 olup minimum element kalitesi 0.21,
ortalama element kalitesi 0.76 olarak elde edilmiştir.
- Meshing işleminden sonra geometri Fluent ortamına import edilmiştir. Roketin maksimum hızı 450m/s olduğu
için sıkışan hava molekülleri oluşacaktır ve havanın yoğunluğu zamanla değişecektir. Bu sebeple density-based
yöntemi uygulanmıştır. Ardından enerji denklemleri aktif edilip inlet hız değeri sıcaklık ve basınç değerleri
programa girilmiştir. Çözüm yöntemi olarak k-epsilon modeli ses üstü hızlar ve havanın sürtünme ile sıkışma
durumundan dolayı yoğunluk değiştirmesi göz önünde bulundurulup roket için uygun görülmüştür. Gerekli olan
diğer düzenlemeler yapıldıktan sonra iterasyon sayısı olarak minimum 500, maksimum 1.000 verilip hesaplama
yapılmıştır. Hesplama sonucunda sonuçlar sekmesinden gerekli datalar alınmıştır.
- Analiz sonucunda elde edilen verilere göre roketin gövdesi üzerinde veya herhangi bir alt bileşeninde tehlike
oluşturacak seviyede deformasyon değerleri görülmemiştir.
- Analizden alınan Cd, Cm ve mach sayısı değerleri Matlab Simulink üzerinde 3DOF modellemesi için
kullanılmıştır.

HESAPLAMALI AKIŞKANLAR DİNAMİĞİ ANALİZLERİ

Şekil-2

Şekil-1

https://www.cfd-online.com/Tools/yplus.php y+ hesaplamaları bu siteden yapılmıştır. 

https://www.cfd-online.com/Tools/yplus.php
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Şekil-3 Şekil-4

Şekil-3 ve 4’te görüldüğü üzere hız değerleri verilmiştir. Roketin maksimum hızı 450m/s iken sürtünen havanın analiz
sonucunda sahip olduğu değer 487m/s olmuştur. Burun konisi hava ile temas edip havayı delen bölge olduğu için maksimum
hız değeri burun konisinde oluşmuştur. Kanatçık sonu ve roketin motor kapağı kısmında hava vorteksler oluşturduğu için o
bölgedeki hızı iyice düşürmüştür. Bu sebepten dolayı en yüksek sıcaklık değeri aynı şekilde orada oluşmuştur.
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Şekil-5,6,7 de basınç ve sıcaklık contourları verilmiştir. Görürlüğü üzere roket gövdesine etki eden maksimum basınç değeri 0.64MPa olup bu
değer gerek Alüminyum gerek ise Fiberglas’ın mukavemet özellikleri ile karşılaştırıldığında güvenlik katsayısının çok yüksek olduğu ve bu
değerlerin uçuş açısından sorun oluşturmayacağı tespit edilmiştir. Aynı şekilde roketin arka kısmına vortex ve sürtünmeden dolayı oluşan en
yüksek sıcaklık değeri 430K=157C olduğu görülmektedir. Kanatçık malzemesi olan Alüminyum’un ergime sıcaklığı 660C ve Fiberglas’ın ergime
sıcaklığı ise 841C’dir . Bu değerlerin güvenlik açısından problem teşkil etmeyeceği görülmüştür.

Şekil-5 Şekil-6 Şekil-7
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YAPISAL/MEKANİK MUKAVEMET ANALİZLERİ

BURUN KONİSİ MEKANİK/YAPISAL MUKAVEMET ANALİZİ

Burun konisi için mekanik-yapısal mukavemet analizi Ansys Workbench programı ile yapılmıştır.
Burun konisi iki ayrı parçadan oluşmaktadır. Parabolik burun konisinin ana malzemesi fiberglas 
olup üretim kolaylığı için uç kısmına Alüminyum eklenmiştir. Montaj edilip Ansys programına 
import edilen burun konisi için öncelikle malzeme tanımlaması yapılmıştır.
Burun konisini oluşturan yapılara ayrı ayrı sizing işlemi yapılıp mesh boyutu maksimum 1mm 
boyutunda tutulmuştur. Element sayısı 1491134 olup minimum element kalitesi 0.29 olmuştur.
Fixed support olarak iki ayrı bölge seçilmiştir. Birini bölge burun konisi uç kısmı (Alüminyum) ile 
parabolik alt kısmın (Fiberglas) montajlandığı bölge seçilmiştir. İkinci fixed support noktası ise; 
burun konisinin roket gövdesine sıkı geçme ile monte edileceği yüzey ve en alt yüzeyi seçilmiştir. 
Kuvvet olarak Ansys Fluent ile yapılan CFD analizinden alınan maksimum basınç değeri 0.64MPa 
güvenlik katsayısı x5 olacak şekilde 3.20MPa’lık kuvvet burun konisinin yüzeyine etki 
ettirilmiştir.
Yüklenen bu kuvvet sonucunda burun konisinin en geniş çapa sahip olduğu fiberglas bölgesinde 
0.03mm deformasyon görülmüştür. Ayrıca Alüminyum parçanın ve Fiberglasın birleştiği bölgede 
en yüksek principal stres değeri 89.65MPa olmuştur. 
Fiberglas ve Alüminyum’un mukavemet değerleri ile karşılaştıma yapılırsa oluşan deformasyon 
değerlerinin herhangi bir sorun oluşturmayacağı anlaşılmıştır.
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KANATÇIK YAPISAL/MEKANİK MUKAVEMET ANALİZİ
Kanatçık için mekanik analizi Ansys Workbench programı ile yapılmıştır. 
Analiz yapılırken CFD analizinden alınan maksimum basınç değeri 
0.64MPa güvenlik katsayısı x5 olarak alınıp 3.20MPa olarak programa 
girilmiştir.
Yapılan analiz sonucunda Alüminyum kanatçıklar üzerinde maksimum 
0.005mm deformasyon görülmüştür. 
Oluşan deformasyon değeri yüksek mukavemet değerine sahip olan 
Alüminyum açısından sorun oluşturmayacağı tespit edilmiştir.
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BULKHEAD VE MAPA ANALİZLERİ
- Yapısal mekanik mukavemet analizleri Ansys Workbench programı ile yapılmıştır.
- Bulkhead ve mapa için ayrı ayrı mekanik mukavemet analizleri yapılmıştır. Strateji olarak 
motor yakıtı bittiği, faydalı yükün ayrıldığı ve ana paraşütün açıldığı göz önünde bulundurulup 
roketin kalan kütlesi kuvvet olarak kullanılmıştır. (27.338kg)
- Kullanılan bulkhead için mesh datası girilmiştir. Body ve surface sizing işlemi yapılıp mesh 
boyutu maksimum 1mm olarak girilmiştir. Mesh datası olarak 2414913 node ve 1737888 
element oluşturulmuştur. Fixed support olarak bulkhead üzerinde bulunan vida delikleri 
(gövdeye sabitlenecek olan) belirlenmiştir. Kuvvet olarak taşıyacağı kütle (27.388kg) 
sonuçların gerçeğe en yakın olması için 280N olarak belirlenmiştir.
- Sonuç dataları için total deformasyon ve maksimum principal stress değerleri incelenmiştir. 
Defromasyon değeri 0.0005mm ve principal stress değeri 1.811MPa olarak gözlemlenmiştir. 
- Elde edilen değerlerin seçilen malzeme üzerinde sorun oluşturmayacağı belirlenmiştir.
- Mapa için M8 Eyebolt kullanılacak olup analize tabii tutulmuştur. Bulkhead için kullanılan 
kuvvet değeri (280N) mapa için ayrıca kullanılmıştır. Mesh datası oluşturulup eleman sayısı 
436360 yapılmıştır. Element kalitesi minimum 0.278 ve ortalaması 0.859 olacak şekilde 
oluşturulmuştur. Fixed support olarak mapanın vida adım yüzeyi ve kuvvet noktası olarak 
yüzeye dik etkiyecek şekilde mapanın gözü seçilmiştir. 
- Yapılan analiz sonucu deformasyon değeri 0.001mm ve maksimum basınç değeri29.51MPa 
olarak görülmüştür. Elde edilen bu sonuçların M8 mapanın mukavemet değerleri için herhangi 
bir sorun teşkil etmeyeceği anlaşılmlıştır.
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BARUT HAZNESİ ve MOTOR BLOĞU MEKANİK ANALİZİ

Analizler Ansys Workbench programı ile yapılmıştır.
Analizler yapılırken motor bloğu maksimum itki kuvveti program üzerinde verilmiş olunup sonuçlar
incelenmiştir. Motor bloğu için: mesh datası yapılırken sizing işlemi yapılıp element boyutu 0.5mm
olarak belirlenmiştir. Element sayısı 451774 ve element kalitesi minimum 0.28 ve ortalama 0.863
olarak bulunmuştur. Fixed support noktası için blok üzerinde roket gövdesine montajlanacak vida
delikleri seçilmiştir. Kuvvet olarak maksimum itki değeri 8034.6N değeri blok yüzeyine ve 3/8UNC
vidanın monte edileceği bölgeye surface direct effect olarak girilmiştir. Elde edilen deformasyon
değeri 0.004mm ve maksimum basınç değeri 66.17MPa olarak bulunmuştur. Bulunan değerlerin çelik
bloğun yüksek mukavemet değeri açısından sorun oluşturmayacağı görülmüştür.Elde edilen
sonuçların çelik blok seçiminin doğru ve kullanılmasının güvenlik açısından uygun olduğunu
göstermektedir.
Barut haznesi için güncel hali tasarlanıp montaj edildikten sonra Ansys Workbench programına
import edilmiştir.
Meshing işlemi için bütün parçalara ayrı ayrı sizing işlemi yapılıp mesh boyutu 1mm civarında
tutulmuştur. Element sayısı 2613489 ve minimum element kalitesi 0.32 olarak belirlenmiştir. Fixed
support olarak bulkhead üzerindeki vida delikleri seçildikten sonra ikinci fixed support için barut
haznesi ile bulkheadın iç içe geçtiği vida yüzeyleri seçilmiştir. Yapılan barut hesabına göre 0.137MPa
büyüklüğünde kuvvet oluşacaktır barutun patlaması sırasında ve bu kuvvet güvenlik katsayısı x5
olacak şekilde 0.685MPa olarak barut hazenisinin iç yüzeyine etki edecek şekilde sisteme girilmiştir.
Analiz sonucuna göre maksimum deformasyon 0.003mm ve maksimum principal stres değeri
41.095MPa olmuştur. Bu sonuçların güvenlik açısından barut haznesi ve bulkhead için sorun
oluşturmadığı görülmektedir.

MOTOR BLOĞU
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ANA VE YEDEK AVİYONİK UÇUŞ BİLGİSAYARI

ADET SİSTEM SİSTEM AÇIKLAMASI

2 STM32F103 Uçuş bilgisayarına gelen verileri işleme ve yönetmek

1 QUACTELL86 Uçuş bilgisayarın anlık koordinat verilerini okumak 

1 BMP180/BME280 Anlık basınç verilerini ölçme ve ana bilgisayara iletmek

1 LORA E32 1W Ana aviyonik sistem ile yer istasyonu arasında 
haberleşmeyi sağlamak

1 SD KART MODÜL İşlemciye gelen verileri depolamak 

4 N KANAL MOSFET Roketin istenilen irtifalara geldiğinde kurtarmayı 
gerçekleştirecek eyleyici sistemleridir.

1 FPV CAMERA 
MODÜLÜ

Roket atış süresince anlık olarak yer istasyonuna 
görüntü aktaracak kamera sistemidir.

Basınç sensöründen ve IMU
sensöründen gelen veriler
filtrelenerek karşılaştırıldıktan sonra
işlemciden eyleyicilere sinyal
gönderilerek kurtarma sistemleri
aktifleştirilir ve roket yeryüzüne
güvenli bir şekilde iniş yapması
sağlanacaktır.

Ana ve yedek uçuş bilgisayarları
tamamen özgün tasarım olmakla
birlikte uçuş kartlarımızın tasarımları
ALTIUM DESIGNER programında
yapılmıştır ve entegreler PCB karta
tamamen gömülü şekilde
tasarlanmıştır. Tüm kompanentlerin
dizgisi atölyemizde yapılacaktır.
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ANA VE YEDEK AVİYONİK ORTAK  ÖZELLİKLERİ

• IMU SENSÖRÜ Her iki bilgisayarda da eksen , ivme ve manyetik alan ölçülebilmektedir.

• BASINÇ SENSÖRÜ Her iki bilgisayarda anlık basınç değerlerini okuyabilecek basınç 
sensörlerine sahiptir.

• SD KART MODÜL İşlemciye gelen verileri depolayabilecek SD kart modüllerine sahiptir. 

• MOSFET Her iki bilgisayarda kurtarma sistemlerini aktifleştirecek mosfetlere e 
sahiptir

ANA VE YEDEK AVİYONİK FARKLI ÖZELLİKLERİ

• GPS Roketimizin anlık konumunu ana aviyonik bilgisayarda bulunan GPS ten 
alınacaktır 

• HABERLEŞME 
MODÜLÜ

Roketimizin yer istasyonu ile haberleşmesi sadece ana aviyonik 
sistemde bulunan LORA 32 telemetri sistemi ile gerçekleştirilmektedir.

İKİ BİLGİSAYAR ARASI        
HABERLEŞME

Ana ve Yedek aviyonik 
bilgisayarlar arasında kablolu 

veya kablosuz herhangi bir 
bağlantı bulunmamaktadır . 
Bilgisayarlar sürekli uyanık 

halde çalışacaktır. Gelen anlık 
veriler işlemcilerde 
işlendikten sonra iki 

bilgisayardan ilk olarak gelen 
sinyal ile eyleyiciler 

aktifleştirilir .
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Komponent Ürün Adı / Kodu / Türü Kurtarma Algoritmasında 
Verileri Kullanılıyor Mu?

Kuratma Algoritmasında
Kullanılan Verilerin İşlevi

İşlemci STM32 F103C8T6 Sensörlerden gelen verileri 
işleyerek roketimizin güvenli 
bir şekilde iniş yapmasını 
sağlayacak mikroişlemcidir.

Basınç Sensörü BME 280 Basınç Sensörü Evet Roketin bulunduğu irtifayı ve 
sıcaklığı ölçer 

İvme / Eksen / 
Gyro Sensörü

BNO055 IMU Sensörü Evet Roketin eksen , ivme ve 
manyetik alan değerlerini 
ölçecek IMU dur. 
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Komponent Ürün Adı / Kodu / Türü Kurtarma Algoritmasında
Verileri Kullanılıyor Mu?

Kuratma Algoritmasında
Kullanılan Verilerin İşlevi

Haberleşme
Modülü

LORA  E32 1 W RF 
Modül

Hayır Aviyonik bilgisayar ile yer 
istasyonu arasında ki 
haberleşmeyi sağlar

GPS Modülü QUACTEL l86 GPS’i Hayır Roketin anlık konumunu 
bulmak için kullanılacaktır.

Eyleyici Tetikleyici IRFZ44N Mosfet Hayır Kurtarma sistemindeki 
eyleyicileri tetikleyecek 
sistemdir.
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Uçuş kartlarının tasarımları ALTIUM DESIGNER programında yapılmıştır. Tasarlanan kartlar, prototip olarak pertinaks üzerinde çeşitli testlere ve ölçümlere tabii 
tutulmuştur. Test sonuçlarına göre uçuş kartlarının JLC PBC firmasına gönderilip nihai üretitminin yapılmasına karar verilmiştir. Devre dizgisi atölyemizde yapılacaktır.
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KURTARMAYI TETİKLEYECEK PARAMETRELER

YÜKSEKLİK  YÜKSELTİ AÇISI 

BME 280 sensöründen alınan
basınç verilerini basınç
yükseklik formülü ile yüksekliği
anlık olarak derleyicide
hesaplayarak roketin istenilen
irtifalara geldiğinde işlemciden
eyleyicileri tetikleyecek sinyal
gönderilir ve kurtarma
gerçekleşir.
H1 değeri roketin okuduğu son
yükseklik değeri
H2 değeri ise H1 değerinden
önce okunan yükseklik değeridir

BNO 055 sensöründen
aldığımız gyroscope ve
accelometre verileri
ile yükselti açısı
(Elevation Angle) elde
edilerek roketin
apooge noktasındaki
açılmasını tetikleyecek
eksen parametresi
elde edilecek ve
kurtarma
gerçekleşecektir.
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VERİ FİLTRELEME YÖNTEMLERİ (KALMAN FILTER)
Kalman filtresi, gerçek zamanlı sistemlerde kullanılan önceki verilerle bir sonraki veriyi tahmin etme metodudur. Aviyonik sistemimizde
kullanılma nedenleri sistemde oluşacak parazitlenmeleri önlemek ve sensörlerde meydana gelebilecek parazitli değerleri olabildiğince
filtreleyerek anlaşılabilir veriler elde etmektir. Sensörlerden okunan veriler kovaryans değeri ve kalman katsayısı ile tahmini bir çıkış değeri elde
eder . Bu elde edilen verilerdeki parazitlenmeler kalman filtresiyle sönümlenir . Ayrıca tahmini çıkış değerleri hem yer istasyonuna gönderilir
hem de kurtarma sisteminin sağlıklı bir şekilde çalışmasını sağlayacaktır . Filtrelenecek veriler BME 280 sensöründen den yükseklik verisi ,
BNO 055 sensöründen ivme ve gyro değerleridir bu filtrelenecek verilere göre roketin kurtarma sistemleri tetiklenecektir.

Ölçülen Değer 𝑦𝑦𝑘𝑘

Tahmin edilen
değer �𝑥𝑥𝑘𝑘

İlk ön tahmin �𝑥𝑥0
ve hata kovaryansı 𝑃𝑃0−
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Komponent Ürün Adı / Kodu / Türü Kurtarma Algoritmasında
Verileri Kullanılıyor Mu?

Kuratma Algoritmasında
Kullanılan Verilerin İşlevi

İşlemci STM32 F103C8T6 Sensörlerden gelen verileri 
işleyerek roketimizin güvenli 
bir şekilde iniş yapmasını 
sağlayacak mikroişlemcidir.

Basınç Sensörü BME 180 Basınç Sensörü Evet Roketin bulunduğu irtifayı ve 
sıcaklığı ölçer 

İvme / Eksen / 
Gyro Sensörü

MPU9250 IMU Sensörü Evet Roketin eksen , ivme ve 
manyetik alan değerlerini 
ölçecek IMU dur. 



Herkese Açık | Public

Aviyonik – 2.Sistem Detay/2

625 Mayıs 2022 Perşembe 2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)



Herkese Açık | Public

Aviyonik – 2.Sistem Detay/2

635 Mayıs 2022 Perşembe 2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)

Uçuş kartlarının tasarımları ALTIUM DESIGNER programında yapılmıştır. Tasarlanan kartlar, prototip olarak pertinaks üzerinde çeşitli testlere ve ölçümlere tabii 
tutulmuştur. Test sonuçlarına göre uçuş kartlarının JLC PBC firmasına gönderilip nihai üretitminin yapılmasına karar verilmiştir. Devre dizgisi atölyemizde yapılacaktır.
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KURTARMAYI TETİKLEYECEK PARAMETRELER

YÜKSEKLİK  EKSEN
BMP 180 sensöründen alınan
basınç verilerini basınç yükseklik
formülü ile yüksekliği anlık
olarak derleyicide hesaplanarak
roketin istenilen irtifalara
geldiğinde işlemciden eyleyicileri
tetikleyecek sinyal gönderilir ve
kurtarma gerçekleşir.
H1 değeri roketin okuduğu son
yükseklik değeri
H2 değeri ise H1 değerinden
önce okunan yükseklik değeridir

MPU9250 sensöründen
aldığımız gyroscope ve
accelometre verileri ile
yükselti açısı (Elevation
Angle) elde edilerek
roketin apooge
noktasındaki açılmasını
tetikleyecek eksen
parametresi elde
edilecek ve kurtarma
gerçekleşecektir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)
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Ölçülen Değer 𝑦𝑦𝑘𝑘

Tahmin edilen
değer �𝑥𝑥𝑘𝑘

İlk ön tahmin �𝑥𝑥0
ve hata kovaryansı 𝑃𝑃0−

VERİ FİLTRELEME YÖNTEMLERİ (KALMAN FILTER)
Kalman filtresi, gerçek zamanlı sistemlerde kullanılan önceki verilerle bir sonraki veriyi tahmin etme metodudur. Aviyonik sistemimizde
kullanılma nedenleri sistemde oluşacak parazitlenmeleri önlemek ve sensörlerde meydana gelebilecek parazitli değerleri olabildiğince
filtreleyerek anlaşılabilir veriler elde etmektir. Sensörlerden okunan veriler kovaryans değeri ve kalman katsayısı ile tahmini bir çıkış değeri elde
eder . Bu elde edilen verilerdeki parazitlenmeler kalman filtresiyle sönümlenir . Ayrıca tahmini çıkış değerleri hem yer istasyonuna gönderilir
hem de kurtarma sisteminin sağlıklı bir şekilde çalışmasını sağlayacaktır . Filtrelenecek veriler BMP 180 sensöründen den yükseklik verisi ,
MPU 9250 sensöründen ivme ve gyro değerleridir bu filtrelenecek verilere göre roketin kurtarma sistemleri tetiklenecektir.
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LİNK BÜTÇESİ

Serbest Uzay 
Kaybı

102.08dbm Gönderici 
Modül Gücü

30 dbm

İletim Kaybı 2dBm Gönderici 
Anten kazancı

12dBi

Atmosferik 
Kayıp

3dBm Alıcı anten 
kazancı

16dBİ

Polarizasyon 
Kayıp

2dBm Receiving  
Sensitivity 

-75.08 dBm

Yukarıda ki tabloda link bütçesi hesaplanmıştır. Görüldüğü üzere 
hesaplanan Receiving  Sensitivity roket iletişimi için oldukça yeterli 
olduğu görülmüştür.

ROKET HABERLEŞME ALT BİLEŞENLERİ

Roketin aviyonik bilgisayarı ile yer istasyonu
arasındaki haberleşmeyi sağlamak için 4 adet
(Yer istasyonunda iki adet, rokette iki adet)
LORA E32 TTL1W modül kullanılacaktır.
Aviyonik bilgisayarlardaki lora modülünün
yer istasyonu ile sağlıklı bir şekilde
haberleşmesi için 12 dBi lık antenler
kullanılacaktır. Yer istasyondaki lora modüller
için ise yapılan hesaplamalarda görüldüğü
üzere 16 dBi lık anten kullanılması yeterli
olduğu görülmüştür. Roketin içinde bir adet
Eachine 1000TVL CCD FPV kamera modülü
bulundurulacaktır. Bu kamera modülü Ts832
verici modülü ile yer istasyonunda bulunan
Rc832 alıcı modülüne anlık olarak görüntü
aktaracaktır.

VERİ DETAY TABLOSU

Frekans 
aralığı

433 mHz

Bant genişliği 9600bps

Bir paketteki 
veri boyutu 

512 BYTE

Haberleşme 
protokolü

UART 

Air date rate 2.4 kbps

YER İSTASYONUNA 
İLETİLECEK VERİLER

1.YÜKSEKLİK

2.SICAKLIK 

3.ENLEM/BOYLAM

4.EKSEN

Yer İstasyonu-1 Yer İstasyonu-2
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ALGORİTMA TESTİ
TEST ADI TESTİN 

YAPILDIĞI YER
TEST YÖNTEMİ SONUÇ VE YORUM

Basınç Testi Takım atölyesi Uçuş kartı; tüm işlemci,sensör ve modüllerle pertinaks
üzerine lehimlenerek vakum tankının içerisine
yerleştirilmiştir. Ardından vakum pompası yardımıyla
tank içerisindeki basınç düşürülüp 6000 m ve 600m
irtifadaki basınç ortamı oluşturulup kodların algoritmik
doğruluğu ve sensörlerin kurtarma sistemlerinde
kullanılan eyleyiciler üzerindeki aktivasyon etkisi
incelenmiştir.

Oluşturulan algoritmanın
farklı basınç-irtifa
koşullarında işlemciye ve
dolayısıyla eyleyicilere
doğru bir şekilde veri
gönderiği gözlemlenmiştir.

Yükselti- Yatış
açısı testi

Takım atölyesi Vakum tankı içerisine yerleştirilen uçuş kartının tepe
noktasındaki 20 derece yatış poziyonu hareketi simüle
edilerek veri doğruluğu ve algoritmaya bağlı eyleyici
ateşleme komutu incelenmiştir. Testin doğruluğunu
arttırmak için burun konisine bağlı uçuş kartı yön
farketmeksizin ilk testteki açı değerinden farklı 10 derece
altına düşüşlerde eyleyiciyi temsilen kırmızı ledin
yanması gözlemlenmiştir.

Oluşturulan algoritmanın
uçuş esnasındaki yatış
açılarını stabil bir şekilde
okuduğu ve buna bağlı
olarak doğru bir şekilde
eyleyicilerin tepki verdiği
sonucuna ulaşılmıştır.
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KART FONSİYONELLİK TESTİ VE İLETİŞİM TESTİ

TEST ADI TESTİN 
YAPILDIĞI

YER

TEST YÖNTEMİ SONUÇ VE YORUM

Kart
Fonsiyonellik 

testi

Takım 
Atölyesi

Uçuş kontrol kartı, kurmuş olduğumuz
düzenekte matkap, ucuna tij ve 3D yazıcıda
ürettiğimiz plaka gibi elemanlar
bulunmaktadır. Test esnasında matkap farklı
hız kademelerinde çalıştırılıp uçuş kartı G
kuvvetine ve titreşime maruz bırakılmışıtır. Bu
koşullar altında kartlardan gelen verilerin akışı
kontrol edilmiştir. Bunun yanısıra uçuş kontrol
kartı algoritma testinde basınçlı ortam
altındaki fonksiyelliği de incelenmiştir.

360 derece açısal dönme, titreşim ve düşük basınç koşulları
altında yer istasyonuna veriler kesintisiz bir şelilde gelmiş
olup uçuş kontrol kart modüllerinde donanımsal bir hasarın
meydana gelmediği görülmüştür.

İletişim Testi Gaziantep 
Üniversites
i Kampüsü

Kampüs içerisinde bulunan en uzun yolda,
alıcı modül ve yer istastasyonu sabit bir
şekilde konumlandırılmıştır. Verici uçuş kontol
kartı alıcıdan sürekli uzaklaşılarak anlık
GPS,irtifa,yükselti açısı verilerinin gönderim
hızı ve doğruluğu test edilmiştir.

Test esnasında uçuş kartında elimizde mevcut 1.5 dbi 433
mHz anten, yer istasyonunda 5 dbi 433 mHz anten,
kullanılmıştır. Yaklaşık 1.5 km lik bir yolda yer istasyonuna
veri aktarımı incelenmiştir.Haberleşme menzili arttıkça test
ortamında bulunan sinyal kirliliği,bina ve ağaç gibi
faktörlerden dolayı bazen verilerde birkaç saniyelik
gecikmeler meydana gelmiştir. yüksek kazançlı antenler
tedarik edildikten sonra atış alanında kulanılacaktır
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MEKANİK MALZEME ADET BİRİM 
FİYATI

TOPLAM 
FİYAT (TL)

ÇELİK PASLANMAZ ÇUBUK 120mm 20 cm 1 250 250

ALÜMİNYUM LEVHA 4mm  1 m^2 1 300 300

ALÜMİNYUM ÇUBUK 130mm 50 cm 1 2300 2300

CAM FİBER KUMAŞ 163 GR/M2 –TWİLL 50m^2 1 82.7 4135

MGS LAMINASYON EPOKSI SETI L326/H260S 1 1000 1000

KUŞ GÖZÜ MAPA M8 8 15 120

ÇELİK KARABİNA 4 19,00 76

FIRDÖNDÜ (1/4 İNÇ) 3 11,38 34,14

FIRDÖNDÜ (1/15 İNÇ) 3 9,67 29,01

PARAŞÜT KUMAŞI (20M2) 1 600 1200

PARAŞÜT İPİ (150M 2MM) 1 150,00 150,00

ŞOK KORDONU (20M) 1 100 100

ABS FİLAMENT 3 120 360

VİDA SETİ 1 39,99 39,99

10094 TL

ELEKTRONİK MALZEME ADET BİRİM FİYATI TOPLAM FİYAT (TL)

STM32F103C8T6 4 145 580

LORA 433 MHZ E30D 1W 6 241.7 1.450,2

BNO 055 GYRO SENSORÜ 2 711,32 1.422,64

MPU9250 2 150 300

BMP180 4 12 48

BME280 2 362 724

IRFZ44N MOSFET 10 5,75 57,5

RF 433MHZ 12DBİ SMA ANTEN 3 97.24 291,72

RF 433MHZ 3 DBİ SMA ANTEN 2 40 80

QUACTEL L86 GPS 3 206 618

3.3 V POLOLU VOLTAGE REGULATOR 2 123,26 246,52

5 V POLOLU VOLTAGE REGULATOR 2 237,63 475,26

433 MHZ YAGİ ANTEN 2 408 816

TEENSY 3.6 1 701,82 701,82

7811 TL

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)
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No Gereksinim 
Madde No

Gereksinim Karşılama 
Durumu

ÖTR 
Slayt No

Açıklama

1 3.1.9. Takımlar en az altı (6) en fazla on (10) kişiden 
oluşmalıdır. Alana en fazla 6 takım üyesi gelebilecektir.

2 Takım altı kişiden
oluşmaktadır

2 3.1.17. Uçuş benzetim raporu hem ÖTR hem de KTR 
aşamalarında hazırlanacak ve teslim edilecektir.

8 Ayrı dosya olarak 
paylaşılmıştır. 

3 3.1.20. Takımlar; Proje Planı, Proje Bütçesi, Kontrol Listesi, 
Görevli Personel Listesi (Takım Danışmanı dâhil olacak 
şekilde) hazırlamakla sorumludurlar. 

2,9 İlgili yansılarda 
belirtilmiştir.

4 3.1.22. Takımlar, yarışmada görev alacak takım üyeleri ve takım 
danışmanını tüm raporlarında (ÖTR, KTR, AHR ve ASDR) 
listelemekle sorumludurlar.

2 İlgili yansıda belirtilmiştir.

5 3.1.24. Danışman aşağıdaki kriterleri sağlamalıdır 2 İlgili yansıda belirtilmiştir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)
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No Gereksinim 
Madde No

Gereksinim Karşılama 
Durumu

ÖTR 
Slayt No

Açıklama

6 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. 

34,35 İlgili yansıda belirtilmiştir.

7 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. 

5 İlgili kriter sağlanmıştır.

8 3.2.1.3. Orta İrtifa ve Yüksek İrtifa Kategorisindeki roketler Şekil 
1’de örnek olarak belirtilen operasyon konseptini icra 
etmekle yükümlüdürler.

5 İlgili yansıda belirtilmiştir.
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No Gereksinim 
Madde No

Gereksinim Karşılama 
Durumu

ÖTR 
Slayt No

Açıklama

9 3.2.1.11.3. Yüksek İrtifa Kategorisi için N5800 model motor 3 N5800 motoru 
kullanılmaktadır.

10 3.2.1.16. Bütün takımlar roket tasarımlarını TEKNOFEST Roket 
Yarışması Komitesi tarafından 11/31 sağlanacak motor 
için yapacaklardır. TEKNOFEST Roket Yarışması Komitesi 
tarafından tahsis edilecek motor dışında başka bir 
motor dikkate alınarak roket tasarımı yapılması kabul 
edilmeyecektir.

3 Roketin bütün tasarımı 
komitenin sağlayacağı 
motora göre yapılmıştır.

11 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.

40,43 Bağımsız olarak 
kurtarılacak her parçanın 
üstünde bir adet GPS 
bulunmaktadır.

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)



Herkese Açık | Public

Kontrol Listesi 

735 Mayıs 2022 Perşembe

No Gereksinim 
Madde No

Gereksinim Karşılama 
Durumu

ÖTR 
Slayt No

Açıklama

12 3.2.1.21. Takımların “Open Rocket Simulation” menüsüne (Şekil 
3) uygun olarak yörünge benzetimlerini 
gerçekleştirmesi zorunludur. Open Rocket dosyasına 
Şekil 3’te belirtilen simülasyonu eklemeyen takımlar 
değerlendirmeye alınmayacaktır.

3,5 İlgili yansıda belirtilmiştir.

13 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. 

- Maddeye uygun tasarım 
yapılmıştır.

14 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

5,39,41 Paraşüt hızları şartnameye
uygundur.

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)
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No Gereksinim 
Madde No

Gereksinim Karşılama 
Durumu

ÖTR 
Slayt No

Açıklama

15 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. 

32,33,37 Sıcak gaz üreteçleri 
sistemde kullanılmıştır.

16 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

32,33,37 Kurtarma sisteminde 
komsiyon tarafından 
verilecek olan kapsüller 
kullanılacaktır

17 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).

38 İlgili yansıda detayları  
verilmiştir.

18 3.2.3.1. Görev Yükünün kütlesi asgari dört (4) kg olmalıdır. 42 Faydalı yük 6.5 kg’dir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)
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No Gereksinim 
Madde No

Gereksinim Karşılama 
Durumu

ÖTR 
Slayt No

Açıklama

19 3.2.3.5. Yüksek İrtifa Kategorisindeki roketlerin üzerinde kamera 
bulunması ve yer istasyonuna uçuş boyunca anlık olarak 
görüntü indirmesi gerekmektedir.

16,66 İlgili yansıda detayları 
verilmiştir.

20 3.2.3.7. Bilimsel bir görevi yerine getirmeye yönelik Görev 
Yükleri canlı organizma, aşındırıcı kimyasal malzeme ve 
radyoaktif materyal barındıramaz ve çevreye/canlılara 
zararlı olamazlar.

41 Görev yükünün detayları 
ilgili yansıda detaylı bir 
şekilde açıklanmıştır.

21 3.2.4.3. Roketin tüm parçalarının azamî dış çapları aynı değerde 
olmalıdır (Kademelerin farklı çaplara sahip olması ve 
kademeler arasında çap değişimine izin 
verilmemektedir. Rampa yerleşim kısıtları dahilinde 
Boat-Tail kullanımına izin verilmektedir.)

4,15 Yapılan tasarım bu kıstası 
desteklemektedir.

22 3.2.4.5. Tüm kategorilerdeki roketlerin 0.3 Mach’taki stabilite
değeri 1.5 ile 2.5 arasında olmalıdır.

4 Srabilite 1.8 dir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
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No Gereksinim 
Madde No

Gereksinim Karşılama 
Durumu

ÖTR 
Slayt No

Açıklama

23 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. 

15 İstenilen delikler ilgili 
yansılarda belirtilmiştir.

24 3.2.5.2 Roketler hem uçuş boyunca maruz kalacağı yapısal yüklere 
hem de taşıma/rampaya yerleştirme esnasında maruz 
kalacağı yüklere dayanıklı olmalıdır. Orta irtifa, Yüksek İrtifa 
ve Zorlu Görev Kategorilerinde takımlar roketlerin maruz 
kalacağı kuvvetleri analizler ve hesaplar ile göstereceklerdir. 

46-52
arası

Gerekli analizler yapılmış 
olup yansılarda verilmiştir.

25 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

17 Gövdeler kompozit 
malzemeden üretilecektir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
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No Gereksinim 
Madde No

Gereksinim Karşılama 
Durumu

ÖTR 
Slayt No

Açıklama

26 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. 

22,51 İlgili yansılarda detayları 
verilmiştir.

27 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. 

11,12,18 Maddeye uygun tasarım 
yapılmıştır.

28 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.

17,22 İlgili yansılarda detayları 
verilmiştir.
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No Gereksinim 
Madde No

Gereksinim Karşılama 
Durumu

ÖTR 
Slayt No

Açıklama

29 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. 

16 İlgili yansıda detayları 
verilmiştir.

30 3.2.6.8. Yüksek İrtifa ve Zorlu Görev kategorilerinde en az iki (2) uçuş 
kontrol bilgisayarı kullanılması zorunludur. Kullanılacak iki uçuş 
kontrol bilgisayarının da özgün olması gerekmektedir. Kullanılan 
uçuş kontrol bilgisayarlarından en az bir (1) tanesinin 
haberleşme bilgisayarı özelliklerini taşıması gerekmektedir.

57,62 İlgili gereksinim 
karşılanmaktadır.

31 3.2.6.10. Kullanılan uçuş kontrol bilgisayarları birbirinden tamamen 
bağımsız olmalıdır. Her bilgisayarın kendisine ait işlemcisi, 
sensörleri , güç kaynağı, kablolaması olmalıdır. 

54 Ana ve Yedek aviyonik 
bilgisayarlar arasında 
kesinlikle bir bağlantı 
bulunmamaktadır.

32 3.2.6.13. Uçuş kontrol bilgisayarlarında en az iki (2) adet sensör 
bulunmalıdır ve uçuş kontrol algoritmasında bu sensörlerden 
gelen veriler kullanılmalıdır.

54 İlgili kıstas raporda detaylı 
bir şekilde belirtilmiştir.
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No Gereksinim 
Madde No

Gereksinim Karşılama 
Durumu

ÖTR 
Slayt No

Açıklama

33 3.2.6.20. Bütün takımların, roketlerinden ve faydalı yüklerinden anlık 
olarak veri alan bir yer istasyonuna sahip olması gerekmektedir.

66 İlgili kıstas detaylı bir 
şekilde açıklanmıştır.

34 3.2.6.23. RF modülünün gücü değerlendirilerek link bant genişliği 
bütçesinin yapılması ve ilgili tasarım raporlarında sunulması 
gerekmektedir.

66 İlgili kıstas detaylı bir 
şekilde açıklanmıştır

35 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. 

67,68 Test sonuçları paylaşılmıştır.

36 3.2.6.33. Uçuş algoritmalarında ayrılma sekanslarını tetikleyecek asgari 
iki kriter belirlenmelidir.

59,64 İlgili yansıda belirtilmiştir.
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No Gereksinim 
Madde No

Gereksinim Karşılama 
Durumu

ÖTR 
Slayt No

Açıklama

37 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.

60 İlgili yansıda detaylı 
açıklanmıştır.

38 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.

70-81
arası

Maddeye uyulmuştur.

39 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.

44-52
arası

İlgili yansılarda belirtilmiştir.
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No Gereksinim 
Madde No

Gereksinim Karşılama 
Durumu

ÖTR 
Slayt No

Açıklama

40 4.3.7. Gövde, burun, elektronik kart vb. gibi tüm sistemlerin nerede, 
nasıl ve hangi malzemeler ile üretileceğinin bilgisi detaylı olarak 
verilmelidir.

17,23,58,
63

İlgili yansılarda detaylı bir
şekilde açıklanmıştır.

41 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).

67 İlgili yansıda açıklanmıştır.

42 4.3.11. TEKNOFEST Yarışma Komitesi tarafından takımlara sağlanacak 
sıcak gaz üretecine esas olacak nihaî analizler (basınç, sıcaklık 
vb. beklentileri) KTR’de sunulmalıdır. 

52 İlgili yansıda açıklanmıştır.
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Hata 
No

Fonksiyon Fonksiyon 
Tanımı

Hata Türü Hata Nedeni Görev 
Evresi

Hata Etkisi Hata 
Tespit 

Yöntemi Mevcut 
Tasarım 

Kontrolleri

Alınan 
Tedbirler

Şiddet

1
Kara barut 
kurtarma 
sistemi

Kurtarma işlemi 
yerine 

getirilmesini 
sağlayan 

sistemlerdir

İstem dışı 
sistemin 

tetiklenmesi 

Mosfetlein 
anahtarlanasında  
oluşana arızlar ve 

statik enrjiden 
dolayı 

gerçekleşen 
elektiklnme

Depolama, 
taşıma ve 

montaj

Yerel Etki: Görev 
öncesi deformasyon
Son Etki: Kurtarma 

sisteminin istem dışı 
aktifleştirlmesi ve  

roketin uçuş 
yapmaya hak 

kazanamaması 

Gözlem 

Önleyici: Taşıma ve 
montaj  süreçlerinde 

hataya neden 
olabilecek 

davranışlardan 
kaçınmak.

Tespit edici: Kurtarma 
sistemi testleri

Yangın 
söndürme 

tüpü 
bulundurmak

.

9

2 Paraşüt

Roketin bütün 
yapısallarının ve 

görev yükün
güvenli bir 

şekilde yere 
inmesini 
sağlamak

Paraşütün 
yapısal zarar 
görmesi ve 
açılmaması

Yanlış katlama 
tekniği ve yanmaz 

kumaş 
kullanılmaması

Montaj ve 
uçuş

Yerel Etki: Malzeme 
yırtılması ve 

yanması
Son Etki: Kurtarma 
sürecinin sağlıklı bir 

şekilde 
gerçekleşmemesi

Gözlem

Önleyici: Doğru 
katlama tekniği 

kullanmak ve paraşütü 
yanmaz kumaşla

korumak.
Tespit edici: Kurtarma 

sistemi testleri

Yedek 
paraşütlerin 

ve iğne ipliğin 
bulundurulm

ası

7
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Hata 
No

Fonksiyon Fonksiyon 
Tanımı

Hata Türü Hata Nedeni Görev 
Evresi

Hata Etkisi Hata 
Tespit 

Yöntemi Mevcut Tasarım 
Kontrolleri

Alınan 
Tedbirler

Şiddet

3 Vida 
yapısalların 
bağlantısını 
sağlamak

Montajlama 
vidalarının 
dişlerinde 
bozulma.

Vidaların çokça 
sök tak işlemnin 

uygulanması 
Montaj

Yerel Etki: 
Vidanın 

birleştirme 
özelliğini 

kaybetmesi.
Son Etki: Gövde 

montajının 
sağlıklı bir şekilde 

yapılamaması.

Gözlem ve 
elle kontrol.

Önleyici: Çok 
fazla tak çıkar 
yapmamak. 
Tespit edici: 

Montaj 
esnasında 
gözlem.

Loctite ve kılavuz  
bulundurmak, ve
genişleyen deliğe 

daha büyük 
metrikli vida 

takmak.

7

4 Roket 
yapısalları

Roketin 
oluşturulması

Yapısal hasar 
almaları

Taşıma ve montaj 
sırasında düşmesi

Taşıma ve 
Montaj

Yerel Etki: Yapısal 
bütünlüğün 
bozulması.

Son Etki: Alt 
sisteminde 

görevini yerine 
getirememesi. 

Gözlem ve 
elle kontrol.

Önleyici: 
Parçaları özenle 

taşımak. 
Tespit edici: 
Uçuş öncesi 
mukavemet 

testleri.

Parçaların 
yedeklerini 

bulundurmak.
7
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Hata 
No

Fonksiyon Fonksiyon 
Tanımı

Hata Türü Hata Nedeni Görev 
Evresi

Hata Etkisi Hata 
Tespit 

Yöntemi Mevcut Tasarım 
Kontrolleri

Alınan 
Tedbirler

Şiddet

5 Montaj 
ekipmanları

Roket 
yapısallarının 

montajının 
yapılması

Ekipman eksikliği

Atış öncesi 
ekipman 

kontrolünün eksik 
yapılması.

Montaj

Yerel Etki: -
Son Etki: Montaj 

süresinin 
uzaması ve roket 

montajının 
aksaması

Ekipman 
kontrolü 

Önleyici: 
Malzeme listesi 

kontrolü 
Tespit edici: -

yedekli malzeme 
çantası 

bulundurmak.
4

6 Sıkı geçme 
bileşenleri

Roket 
parçalarının 
entegrasyon 

görevini 
yerine 

getirmesi.

Sıkı geçmenin 
gerçekleşmemesi 

Dış ortam 
şartlarından 

etkilenmesi (toz,  
sıcaklık,genleşme)

Depolama 
ve montaj 

Yerel etki: sıkı 
geçmeler arası 

sıkışma.
Son etki: 
Montajın 
aksaması 

Gözlem ve 
deney

Önleyici: Uygun 
ortam ve 

koşullarda 
muhafaza 
edilmesi.

Tespit edici: 
Montaj öncesi 

bütünleştirmeni
n test edilmesi 

Zımpara ve bant 
bulundurmak 5
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Hata 
No

Fonksiyon Fonksiyon 
Tanımı

Hata Türü Hata Nedeni Görev 
Evresi

Hata Etkisi Hata 
Tespit 

Yöntemi Mevcut 
Tasarım 

Kontrolleri

Alınan 
Tedbirler

Şiddet

7 Batarya Devreye güç 
sağlama 

Bağlantı noktaları 
arasındaki 

temassızlık,batary
anın güç 

yetersizliği ve 
bataryanın uzun 
süreli kullanımı  

Bataryanı uzun 
süre şarj 

edilmemesi 
Uçuş

Yerel Etki :
Devremizin çalışması 
için gerekli enerjinin 

sağlanmaması
Son Etki :

Devreye yeterli güç 
sağlanmaması ve 

devrenin sağlıklı bir 
şekilde çalışmaması

Batarya 
ölçüm 

cihazı ile 
ölçülmesi 

Önleyici :
Uygun ortamda/kılıfta 
muhafıza edilecektir 

Tespit Edici:
Devreyi tümleşik 

çalıştırıp belirli saat 
aralıkları ile batarya 

ölçüm cihazı    batarya 
yı kontrol etmek

Yedek 
bataryalar ve 

kılıflar  
bulundurulacak

9

8 Ateşleme 
Fünye

İşlemciden 
gelen 

elektrik 
sinyallerini 

mekanik 
enerjiye 
çevirme 

Ateşleme 
fünyesine yeterli 

enerji iletilmemesi

Ateşleme 
fünyesinede 

bulunan 
barutun 

ateşlenmsei için 
yetersiz enerji 
oluşturmaması

Uçuş

Yerel Etki :
Roketimizin uygun 
konum ve irtifada 

paraşütlerin 
açılmaması 
Son Etki :

Kurtarma sisteminin 
devreye girememesi

Gözlem

Önleyici :
Akım seviyesine uygun 
mosfet lerin seçilmesi

Tespit Edici :
Aviyonik sistem 

testlerinde ateşleme 
sistemlerini kontrol 

etmek

Ateşleme etkisi 
kuvvetli 
fünyeler 

kullanılacak 

8
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Hata 
No

Fonksiyon Fonksiyon 
Tanımı

Hata Türü Hata Nedeni Görev 
Evresi

Hata Etkisi Hata Tespit Yöntemi Mevcut 
Tasarım 

Kontrolleri

Alınan 
Tedbirler

Şiddet

9

Lehim 
yolu/Kablola

ma

Pinler arası 
elektriksel 
bağlantıları 

sağlama

Lehim yolu 
ya da kablo 

üzerinde 
bağlantı 

kopukluğu 

Yolların üzerinden 
geçen yüksek 

akım sebebi ile 
lehim yollarının 
hasar oluşması

Taşıma

Yerel Etki:
Sensörlerin 

çalışmaması durumu
Son Etki :

Devremizin 
çalışmaması veya 

yeterli gücün devreye 
iletilmemesi 

Lehim/Kablo 
yollarında 

hasar görmüş 
ya da   hasar  

görme olasılığı 
yüksek 

bölgeleri 
kontrol etmek 

Önleyici :
Kalite standartı yüksek 
kablo ve PCB kullanma

Tespit Edici :
Multimetre kullanılarak 
akımın akmadığı bölge 

tespit edilecek

Yedek 
kablo,yedek 

PCB kart 
bulundurmak

6

10 Sensör  / 
Mikrodenetl

eyici

Sensör 
üzerinden 

gelen analog 
sinyallerin 

dijital 
sinyallere 

çevirilmesi

Sensörlerin 
hatalı veri 

göndermesi

Sensörlerin 
bozulması,kodlar 

düzenlenirken  
yapılan ani 

hatalar

Uçuş

Yerel Etki :
Verilerin yanlış 
yorumlanması

Son Etki: 
Roketimizin uygun 
konum ve irtifada 

komutların düzgün 
çalışmaması

Telemetri 
verileri ve sd 

kartta 
kaydedilmiş 

verileri 
yorumlamak

Önleyici :
Test edilmiş sensörlerin 

kullanılması
Tespit Edici : 

Seri port ekranı 
üzerinden verileri 

gözlemlemek

Yedek sensör ve 
işlemcilerin  

bulundurulması
8

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)


	TEKNOFEST 2022�ROKET YARIŞMASI�Yüksek İrtifa Kategorisi�Kritik Tasarım Raporu (KTR)�Sunuşu�CAGDAS ROCKET TEAM
	Takım Yapısı
	Yarışma Roketi Genel Bilgiler 
	Slide Number 4
	Operasyon Konsepti (CONOPS)
	ÖTR - KTR Değişimler - 1
	ÖTR - KTR Değişimler - 2
	Uçuş Benzetim Raporu (UBR)
	Kütle Bütçesi
	Roket Alt Sistem Detayları 
	Burun Konisi Mekanik Görünüm
	 Burun Konisi – Detay 
	Kanatçık Mekanik Görünüm
	 Kanatçık – Detay 
	Gövde Parçaları & Gövde Montaj Parçaları (YAPISAL) Mekanik Görünüm
	Gövde Parçaları & Gövde Montaj Parçaları (YAPISAL) Mekanik Görünüm
	Yapısal – Gövde Parçaları
	Yapısal – Gövde/Gövde İçi Yapısal Destekler (Entegrasyon Gövdeleri vb.) 
	Yapısal – Gövde/Gövde İçi Yapısal Destekler (Entegrasyon Gövdeleri vb.) 
	Yapısal – Gövde/Gövde İçi Yapısal Destekler (Entegrasyon Gövdeleri vb.) 
	Yapısal – Gövde/Gövde İçi Yapısal Destekler (Entegrasyon Gövdeleri vb.) 
	Yapısal – Gövde/Gövde İçi Yapısal Destekler (Entegrasyon Gövdeleri vb.) 
	Yapısal – Gövde/Gövde İçi Yapısal Destekler (Entegrasyon Gövdeleri vb.) 
	Motor Bölümü Mekanik Görünüm & Detay 
	Motor Bölümü Mekanik Görünüm & Detay 
	Motor Bölümü Mekanik Görünüm & Detay 
	Roket Montaj Stratejisi 
	Roket Montaj Stratejisi 
	Roket Montaj Stratejisi 
	Roket Montaj Stratejisi 
	Kurtarma Sistemi Mekanik Görünüm 
	Kurtarma Sistemi – Paraşüt Açma Sistemi 
	Kurtarma Sistemi – Paraşüt Açma Sistemi 
	Kurtarma Sistemi – Paraşüt Açma Sistemi 
	Kurtarma Sistemi – Paraşüt Açma Sistemi 
	Slide Number 36
	Sıcak Gaz Üreteci Gereksinimleri
	Kurtarma Sistemi – Paraşütler-1
	Kurtarma Sistemi – Paraşütler -1
	Kurtarma Sistemi – Paraşütler-1
	Kurtarma Sistemi – Paraşütler -2
	Görev Yükü
	Görev Yükü
	Kurtarma Sistemi Prototip Testi
	Kurtarma Sistemi Prototip Testi
	Analizler 
	Analizler 
	Analizler 
	Analizler 
	Analizler 
	Analizler 
	Analizler 
	Aviyonik – Özet
	Aviyonik – Özet
	Aviyonik – 1.Sistem Detay/1
	Aviyonik – 1.Sistem Detay/1
	Aviyonik – 1.Sistem Detay/2
	Aviyonik – 1.Sistem Detay/2
	Aviyonik – 1.Sistem Detay/3
	Aviyonik – 1.Sistem Detay/3
	Aviyonik – 2.Sistem Detay/1
	Aviyonik – 2.Sistem Detay/2
	Aviyonik – 2.Sistem Detay/2
	Aviyonik – 2.Sistem Detay/3
	Aviyonik – 1.Sistem Detay/3
	Aviyonik – İletişim
	Aviyonik Prototip Testi
	Aviyonik Prototip Testi
	Bütçe 
	Kontrol Listesi 
	Kontrol Listesi 
	Kontrol Listesi 
	Kontrol Listesi 
	Kontrol Listesi 
	Kontrol Listesi 
	Kontrol Listesi 
	Kontrol Listesi 
	Kontrol Listesi 
	Kontrol Listesi 
	Kontrol Listesi 
	Kontrol Listesi 
	HTEA*�Hata Türleri ve Etkileri Analizi
	HTEA*�Hata Türleri ve Etkileri Analizi
	HTEA*�Hata Türleri ve Etkileri Analizi
	HTEA*�Hata Türleri ve Etkileri Analizi
	HTEA*�Hata Türleri ve Etkileri Analizi

