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Yarışma Roketi Genel Bilgiler 
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Tahmin Edilen Uçuş Verileri ve Analizleri

Ölçü

Boy (mm): 3520 

Çap (mm): 126

Roketin Kuru Ağırlığı (g): 21000 

Yakıt Kütlesi (g): 4349 

Motorun Kuru Ağırlığı (g): 2683 

Faydalı Yük  Ağırlığı (g): 4382 

Toplam Kalkış Ağırlığı (g): 28032 

Ölçü

Kalkış İtki/Ağırlık Oranı: 9.38

Rampa Çıkış Hızı (m/s): 32.2

Stabilite (0.3 Mach için): 2.26

En büyük ivme (g): 8.77

En Yüksek Hız (m/s): 264 

En Yüksek Mach Sayısı: 0.79

Tepe Noktası İrtifası (m): 3011 

Yarışma Roketi Hakkında Genel Bilgiler 

M2020

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 200mm

Payload 210mm 
ve kapak 20mm

1.Kurtarma
sistemi 215mm

Aviyonik
250mm

Coupler
250mm

M2020 Motor 893mm

Çap 126mm

Çap 126mm

Kanatçık
Uzunluğu 
80mm

Kanatçık Uç 
Kenarı 90mm

2.Kurtarma
sistemi 215mm

Kanatçık Kök
Kenarı 380 mm

Roket 3250mm
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Operasyon Konsepti (CONOPS)

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)

Zaman (s)

Yükseklik (m)

3011

717

500

4.2 24.9 116 175 490

1

2

3

4

5

6 7

Operasyon Konsept Tablosu

No Durum Zaman İrtifa Hız

1 Rampa tepesi 0.4s 6m 32.2 m/s

2 Burn Out 4.2s 717m 257 m/s

3 Apogee 24.9s 3011m 0

3 Sürüklenme 
Paraşütü

24.9s 3011m 0

3 Payload Çıkış 24.9s 3011m 0

4 Sürüklenme 
Paraşütü iniş

24.9s-
116s

3011m-
500m

26.5 m/s

5 Ana Paraşüt 116s 500m 26.5 m/s

6 Ana Paraşüt 
İniş

175s 0 8.66 m/s

7 Payload İniş 490s 0 6.07 m/s

Yükseklik-Zaman Grafiği
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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 ?

Sensör 31 Ana sistemde BNO055’i yer almaktaydı Ana sistemde BNO055 yerine MPU9250+BMP280’i 
kullanılacaktır. 

60

GPS 36 Yedek sistemde GPS olarak NEO-7M 
kullanılacaktı.

Gerek kullanım kolaylığı gerekse tedarik 
imkanlarından dolayı NEO-6M kullanılacaktır.

66

Sensör 36 Yedek sistemde BNO055 yer almaktaydı Yedek sistemde BNO055 yerine olarak BME280 
kullanılacaktır.

66

Takım Üyesi 2 Takım üyesi sayısı (danışman hariç) 8’di. 1 kişi çıkarılmıştır ve 3 kişi takıma dahil edilmiştir. 2
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ÖTR - KTR Değişimler - 2

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)
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Uçuş Benzetim Raporu (UBR)
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«Lavira Merküt Uçuş Benzetimi» adıyla yüklenmiştir.
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Kütle Bütçesi
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«Lavira Merküt Kütle Bütçesi» adıyla yüklenmiştir.
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Roket Alt Sistem Detayları 
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Burun Konisi Mekanik Görünüm
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(KTR)

M8 mapa için vida delikleri

[1]Parabolik Parametresi   

0 ≤ 𝐾′ ≤ 1: 𝑦 = 𝑅(
2

𝑥

𝐿
−𝐾′ 𝑥

𝐿

2

2−𝐾′ ) 
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Burun Konisi – Detay 
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Burun Konisi Malzeme Bilgisi Alüminyum Uç Malzeme Bilgisi

Malzeme Yoğunluk Çekme 
Mukavemeti

Basınç 
Mukavemeti

Sıcaklık 
Dayanımı

Fiberglass 1.8 𝑔/𝑐𝑚3 300 Mpa 250 Mpa 550 °C 

Malzeme Yoğunluk Çekme 
Mukavemeti

Basınç 
Mukavemeti

Sıcaklık 
Dayanımı

Alüminyum 2.7 𝑔/𝑐𝑚3 90 Mpa 60 Mpa 660.3 °C 

Fiberglass, yüksek mukavemet, düşük uzama ve iyi eğme 
mukavemetine sahiptir. Ayrıca yüksek sıcaklık direnci ve 

düşük nem tutma özelliğine sahiptir. Ortam şartlarına karşı 
direnci yüksektir. Fiberglass, reçineler ile kompozit plastik bir 

maddeye dönüştürüldüğü andan itibaren esnek yapısı 
sayesinde çekme ve gerilmelere oldukça dayanıklıdır. [2]

Alüminyum düşük yoğunluklu, yüksek mukavemetli ve 
mükemmel korozyon dayanımına sahiptir. Tokluk bakımından 
iyi bir malzemedir. Alüminyum işlenmesi ve şekillendirilmesi 

kolay bir metaldir. Düşük yoğunluğundan dolayı hafif bir 
elementtir ve gerçekte oluşacak olan yüklere karşı emniyet 

katsayısı yüksektir. [3]
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Burun Konisi – Detay 
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Burun Konisi Üretim Yöntemi Alüminyum Uç Üretim Yöntemi

Talaşlı İmalat yöntemlerinden Torna;

• Farklı malzemeler işlenebilir,
• Talaşsız imalata göre daha hassas tolerans aralıklarına 

sahip parçalar üretilebilir,
• Talaşlı imalat ile çeşitli geometri ve boyutlarda parçalar 

elde edilebilir,
• Vida açma,
• Delik delme,

• Kademeli tornalama,
• Düzgün köşe ve geometrili parçalar,

• Düzgün ölçüler ve temiz yüzeyler elde edilebilme 
nedenlerinden seçilmektedir. [5]

Elle yatırma yöntemi; 

• Düşük üretim maliyeti,
• Üretilen parçaların boyutlarında teorik olarak kısıtlama 

olmaması,
• Tasarımda gerektiğinde değişikliklerin kolaylıkla 

yapılabilmesi,
• Diğer yöntemler arasında en düşük yatırım maliyetine 

sahip olması,
• Çeşitli renklerde dekoratif yüzey elde edilebilmesi

• Yerinde kalıplama olanağı,
• Montaj kolaylığı nedenleriyle seçilmektedir. [4]
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Kanatçık Mekanik Görünüm
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(Sağ yan görünüş)

Kanat kelepçe 3 
ve 4’e sabitlenir. 
(Kelepçe 3 ve 4 

aynıdır.)

(Kelepçe 3 ve 4) 

Kanatçık kesit profili karedir.
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Kanatçık – Detay 
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Malzeme Yoğunluk Çekme 
Mukavemeti

Basma 
Mukavemeti

Sıcaklık 
Dayanımı

Fiberglass 1.8 𝑔/𝑐𝑚3 300 Mpa 250 Mpa 550 °C 

Fiberglass, yüksek mukavemet, düşük uzama ve iyi eğme 
mukavemetine sahiptir. Ayrıca yüksek sıcaklık direnci ve 

düşük nem tutma özelliğine sahiptir. Ortam şartlarına 
karşı direnci yüksektir. Fiberglass, reçineler ile kompozit 

plastik bir maddeye dönüştürüldüğü andan itibaren 
esnek yapısı sayesinde çekme ve gerilmelere oldukça 

dayanıklıdır. [6]

Kanatçık Malzeme Bilgisi Kanatçık Üretim Yöntemi

Elle yatırma yöntemi; 

• Düşük üretim maliyeti,
• Üretilen parçaların boyutlarında teorik olarak 

kısıtlama olmaması,
• Tasarımda gerektiğinde değişikliklerin kolaylıkla 

yapılabilmesi,
• Diğer yöntemler arasında en düşük yatırım 

maliyetine sahip olması,
• Çeşitli renklerde dekoratif yüzey elde 
edilebilmesi, yerinde kalıplama olanağı ve 

montaj kolaylığı nedenleriyle seçilmektedir. [7]
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Kanatçık – Detay 
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Kanatçık Kelepçesi Malzeme Bilgisi

(Kelepçe 3-4)

Malzeme Yoğunluk Çekme Mukavemeti Basınç Mukavemeti Sıcaklık Dayanımı

Alüminyum 2.7𝑔/𝑐𝑚3 90 Mpa 60 Mpa 660.3 °C 

Alüminyum düşük yoğunluklu, yüksek mukavemetli 
ve mükemmel korozyon dayanımına sahiptir. Tokluk 

bakımından iyi bir malzemedir. Alüminyum 
işlenmesi ve şekillendirilmesi kolay bir metaldir. 

Düşük yoğunluğundan dolayı hafif bir elementtir ve 
gerçekte oluşacak olan yüklere karşı emniyet 

katsayısı yüksektir. [8]

Kanatçık Kelepçesi Üretim Yöntemi

Talaşlı İmalat yöntemlerinden Torna;

• Farklı malzemeler işlenebilir,
• Talaş’ sız İmalat’ a göre daha hassas tolerans 

aralıklarına sahip parçalar üretilebilir,
• Talaşlı İmalat ile çeşitli geometri ve boyutlarda 

parçalar elde edilebilir,
• Vida açma, delik delme, kademeli tornalama,

• Düzgün köşe ve geometrili parçalar,
• Düzgün ölçüler ve temiz yüzeyler elde edilebilme 

nedenlerinden seçilmektedir. [9]
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Gövde Parçaları & Gövde Montaj Parçaları 
(YAPISAL) Mekanik Görünüm
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Üst Gövde

Aviyonik Pencere
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Gövde Parçaları & Gövde Montaj Parçaları 
(YAPISAL) Mekanik Görünüm
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Alt Gövde
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Gövde Parçaları & Gövde Montaj Parçaları 
(YAPISAL) Mekanik Görünüm
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3mm çapındaki 3 
adet hava delikleri

Ana 
Aviyonik
Anahtar

Deliği

Yedek 
Aviyonik
Anahtar 

Deliği

Payload Aviyonik
Anahtar Deliği

Nozula en uzak anahtar deliği 2473mm’dir.

1.Kaydırma Ayağı Yeri

Üst Gövde Alt Gövde

Kanat Geçme Bölgesi 3mm çapındaki 3 adet 
hava delikleri

2.Kaydırma Ayağı Yeri
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Yapısal – Gövde Parçaları
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Üst ve Alt Gövde Malzeme Bilgisi

Malzeme Yoğunluk Çekme Mukavemeti Basma Mukavemeti Sıcaklık Dayanımı

Fiberglass 1.8 𝑔/𝑐𝑚3 300 Mpa 250 Mpa 550 °C 

Fiberglass, yüksek mukavemet, düşük uzama ve iyi eğme mukavemetine sahiptir. Ayrıca yüksek sıcaklık direnci ve 
düşük nem tutma özelliğine sahiptir. Ortam şartlarına karşı direnci yüksektir.

Fiberglass, reçineler ile kompozit plastik bir maddeye dönüştürüldüğü andan itibaren esnek yapısı sayesinde çekme 
ve gerilmelere oldukça dayanıklıdır. (Üst ve Alt gövde aynı malzemeden yapılacaktır.) [10]
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Yapısal – Gövde Parçaları
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Üst ve Alt Gövde Üretim Yöntemi

Elle yatırma yöntemi; 

• Düşük üretim maliyeti,
• Üretilen parçaların boyutlarında teorik olarak kısıtlama olmaması,
• Tasarımda gerektiğinde değişikliklerin kolaylıkla yapılabilmesi,
• Diğer yöntemler arasında en düşük yatırım maliyetine sahip 

olması,
• Çeşitli renklerde dekoratif yüzey elde edilebilmesi

• Yerinde kalıplama olanağı,
• Montaj kolaylığı nedenlerinden dolayı seçilmektedir. [11]
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Yapısal – Gövde/Gövde İçi Yapısal Destekler 
(Entegrasyon Gövdeleri vb.) 
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Coupler

120mm130mm

Coupler üst gövdeye 120mm girecek şekilde vidalanarak 
sabitlenecektir. Alt gövdeye 130mm sıkı geçme olarak 
geçecektir. 2.Kurtarma Sisteminin aktif olmasıyla alt 

gövde ayrılarak paraşüt açılacaktır.
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Yapısal – Gövde/Gövde İçi Yapısal Destekler 
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Coupler Malzeme Bilgisi

Malzeme Yoğunluk Çekme 
Mukavemeti

Basma 
Mukavemeti

Sıcaklık 
Dayanımı

Fiberglass 1.8 𝑔/𝑐𝑚3 300 Mpa 250 Mpa 550 °C 

Fiberglass yüksek mukavemet ve düşük uzama, iyi eğme 
mukavemetine sahiptir. Ayrıca yüksek sıcaklık direnci ve 

düşük nem tutma özelliğine sahiptir. Ortam şartlarına 
karşı direnci yüksektir. Fiberglass, reçineler ile kompozit 

plastik bir maddeye dönüştürüldüğü andan itibaren 
esnek yapısı sayesinde çekme ve gerilmelere oldukça 

dayanıklıdır. [12]

Coupler Üretim Yöntemi

Elle yatırma yöntemi; 

• Düşük üretim maliyeti,
• Üretilen parçaların boyutlarında teorik olarak 

kısıtlama olmaması,
• Tasarımda gerektiğinde değişikliklerin kolaylıkla 

yapılabilmesi
• Diğer yöntemler arasında en düşük yatırım 

maliyetine sahip olması
• Çeşitli renklerde dekoratif yüzey elde 
edilebilmesi, yerinde kalıplama olanağı ve 
montaj kolaylığı nedenleriyle seçiyoruz[13]
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Yapısal – Gövde/Gövde İçi Yapısal Destekler 
(Entegrasyon Gövdeleri vb.) 
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Kelepçe 1-2-3-4

Kelepçeler içerisinde 4 adet gijon cıvatalar geçirilerek 
somunlar yardımıyla sabitlenmektedir. Kelepçe 1 ve 2 alt 
gövdeye cıvatalar ile bağlanmaktadır. Kelepçeler motor 
bloğu görevi görmektedir. Aynı zamanda kelepçe 3 ve 4 

kanat sabitlemede kullanılmaktadır.

Kelepçe 1 ve 2 (aynı) Kelepçe 3 ve 4 (aynı)

Kelepçe 1-2 

Kelepçe 3-4
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Yapısal – Gövde/Gövde İçi Yapısal Destekler 
(Entegrasyon Gövdeleri vb.) 
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Kelepçe 5 ve Motor Tutucu

Kelepçe 5 Motor Tutucu

Kelepçe 5 ve Motor tutucu birbirine 4 adet gijon cıvata 
ile bağlanır ve somunlarla sabitlenir. Kelepçe 5 alt 

gövdeye vidalanmaktadır.

Kelepçe 5

Motor Tutucu
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Motor Kapağı

Motor kapağı alt gövdeye vidalanarak 
sabitlenmektedir. Şok kordonun 

bağlanması için ortasında M8 mapa yer 
almaktadır.
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Yapısal – Gövde/Gövde İçi Yapısal Destekler 
(Entegrasyon Gövdeleri vb.) 
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Aviyonik Kapak 1 ve 2

Aviyonik kapak 1 ve 2 
birbirlerine gijon cıvata ile 

bağlanarak somunlarla 
sabitlenmektedir. 

Aviyonik kapaklar alt 
gövdeye, aviyonik

pencere de aviyonik
kasalara vidalanarak 

sabitlenmektedir. 
Aviyonik kapaklara şok 
kordonların bağlanması 

için M8 mapalar 
bağlanmaktadır. 

Aviyonik kapak 1 ve 2 (aynı)
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Kelepçe 5 Aviyonik Kapak 1 ve 2Motor KapağıKelepçe 3 ve 4 Motor Tutucu

Malzeme Yoğunluk Çekme 
Mukavemeti

Basınç 
Mukavemeti

Sıcaklık 
Dayanımı

Alüminyum 2.7 𝑔/𝑐𝑚3 90 Mpa 60 Mpa 660.3 °C 

Alüminyum düşük yoğunluklu, yüksek mukavemetli ve mükemmel korozyon dayanımına sahiptir. Tokluk bakımından 
iyi bir malzemedir. Alüminyum işlenmesi ve şekillendirilmesi kolay bir metaldir. Düşük yoğunluğundan dolayı hafif bir 

elementtir ve gerçekte oluşacak olan yüklere karşı emniyet katsayısı yüksektir.[14]

Yukarıdaki Parçaların Malzeme Bilgisi

Kelepçe 1 ve 2
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Yan Taraftaki Alüminyum Parçaların Üretim 
Yöntemi

Talaşlı İmalat yöntemlerinden Torna;

• Farklı malzemeler işlenebilir,
• Talaşsız imalata göre daha hassas tolerans 

aralıklarına sahip parçalar üretilebilir,
• Talaşlı imalat ile çeşitli geometri ve boyutlarda 

parçalar elde edilebilir,
• Vida açma,
• Delik delme,

• Kademeli tornalama,
• Düzgün köşe ve geometrili parçalar,
• Düzgün ölçüler ve temiz yüzeyler elde 
edilebilme nedenlerinden seçilmektedir. [15]

Kelepçe 1Kelepçe 2

Kelepçe 3

Kelepçe 4

Kelepçe 5

Motor
Kapağı

Motor 
Tutucu

Aviyonik
Kapak 1

Aviyonik
Kapak 2
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Tutucu Kapak

Tutucu kapak üst gövdeye üzerinde bulunan vida delikleri 
ile gövde üzerindeki delikler hizalanarak vidalanacaktır.
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Tutucu Kapak Malzeme Bilgisi Tutucu Kapak Üretim Yöntemi

ABS plastiği hafif ve sert bir polimer madde 
olduğu gibi dayanıklılığı da fazladır. ABS plastiğinin 

elektriksel yalıtımı da çok iyidir. Çevreye zararlı 
olmaması, kimyasal direncinin fazla olması, 

üretiminin kolay olması su ve rutubetten 
etkilenmemesi başlıca özelliklerindendir. Mekanik 
özellik olarak da  ABS plastiği kolay proses olması, 
darbe mukavemetinin yüksek olması, düşük kalıp 
çekme ve yüksek boyutsal hassasiyet özelliklerine 

sahip olması nedeniyle tercih edilmiştir. [16]

Eklemeli üretim, geleneksel kalıplar, 
frezeleme ve makineyle işleme 

kullanılarak inşa edilmesi çok zor veya çok 
pahalı olan daha hafif, daha karmaşık 
tasarımların oluşturulmasına izin verir. 

Aynı zamanda hızlı prototip oluşturmada 
başarılıdır. Çalışma sırasında değişiklikler 

yapmak mümkündür. Bu nedenler 
sebebiyle eklemeli üretim yöntemi tercih 

edilmiştir. [17]

Malzeme Yoğunluk Çekme Mukavemeti Basınç Mukavemeti Sıcaklık Dayanımı

ABS 1.04 𝑔/𝑐𝑚3 43.7 Mpa 34 Mpa 250 °C 
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Alt gövde (motor 
bölümü) montajlı hali

Kelepçe 1Kelepçe 2

Kelepçe 3

Kelepçe 4

Kelepçe 5

Motor
Kapağı

Motor Tutucu

Kelepçe 1-2-3-4’ü 
birleştirmede 4 adet 
665mm uzunluğunda 

5mm çapında gijon cıvata 
kullanılmaktadır.

Not : Kelepçeler motor bloğu görevi görmektedir.

Kelepçe 5 ve Motor tutucuyu 
birleştirmede 4 adet 90mm 
uzunuğunda 4mm çapında 

gijon cıvata kullanılmaktadır.Kanat sağ yan görünüş

Kanadın alt tarafında yer alan daralıp genişleyen bölge, 20 
mm kalınlığı bulunan kelepçelerin daralıp genişleyen 
bölgesinde 17,5 mm kadar içerisine girerek sabitlenecektir.
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Komponent Malzeme Üretim 
Yöntemi

CAD 
Görüntüsü

Kelepçe 1-2 Alüminyum Talaşlı İmalat

Kelepçe 3-4 Alüminyum Talaşlı İmalat

Kelepçe 5 Alüminyum Talaşlı İmalat

Motor 
Tutucu Alüminyum Talaşlı İmalat

Motor 
Kapağı Alüminyum Talaşlı İmalat

Teknik Resim Malzeme Bilgisi ve Üretim 
Yöntemi 

Alüminyum yoğunluğu 
düşük ve gerçekte oluşacak 
olan yüklere karşı emniyet 
katsayısı yüksektir. Talaşlı 
imalat yöntemlerinden 

torna ile çeşitli 
geometrilerde ve boyutlarda 

parça elde etmek, vida 
açma, delik delme ve temiz 

yüzeyler elde edilebilme 
nedenlerinden dolayı 

seçilmektedir.

Malzeme Yoğunluk Çekme-Basınç 
Mukavemeti

Sıcaklık 
Dayanımı

Alüminyum 2.7 𝑔/𝑐𝑚3 90-60 Mpa 660.3 °C 
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Alt gövdeye Motor kapağı 
üzerindeki M8 mapa ile 
yerleştirilerek M4 havşa başlı 
imbus cıvata ile gövdeye 
sabitlenir.

Gijon cıvatalarla birleştirilmiş ve 
somunlarla sabitlenmiş 4 kanat ve 
4 kelepçe montajlı olarak alt gövdeye 
yerleştirilir.

Alt gövdeye montajlı olarak yerleştirilen 
parça, kelepçe 1 ve kelepçe 2 M4 havşa
başlı imbus cıvata ile gövdeye sabitlenir.

Kelepçe 2 Kelepçe 1

4 5 6

Alt gövdeye yerleştirilen gijon
cıvata geçirilmiş ve somunlarla 
sabitlenmiş kelepçe 5 gövdeye 
M4 havşa başlı imbus cıvata 
ile sabitlenir.

Son olarak iç çapı motorun dış 
çapından küçük olan motor 
tutucu gijon cıvatalardan 
geçilerek somunla sabitlenir ve 
motorun çıkması engellenir. 

Roketin motor harici bütün montajı 
bittiğinde M2020 motor, kelepçelerin 
ortasındaki boşluklardan hafif sıkı 
geçme ile geçirilerek yerleştirilir.

Alt gövdeye Motor kapağı 
üzerindeki M8 mapa ile 
yerleştirilerek M4 havşa başlı 
imbus cıvata ile gövdeye 
sabitlenir.

1 2 3
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1-Burun Konisi Montaj

1- Alüminyum uçta yer alan vida 
deliği ile burun konisindeki delik aynı 
hizaya getirilir.
2- Burun Konisi iç tarafından M8 
mapa geçirilerek alüminyum uç ile 
burun konisi vidalanarak sabitlenir.
3-Mapaya şok kordon bağlanır. 

M8 mapa için vida 
delikleri

2-Aviyonik Sistemi Montaj 3-Kurtarma Sistemi Montaj

1-Aviyonik kapak 1’e gijon cıvata 
geçirilir ve somunla sabitlenir.
2- Altimeter yeri ve kartlar gijon
cıvatanın boş kısmında geçirilir.
3-Bataryalar safe bag ile yerleştirilir.
4-Aviyonik kapak 2 gijon cıvatadan 
geçirilir ve somunla sabitlenir.
5-Mapalar kapaklara takılır.

Altimeter
yeri 

Bataryalar Kartlar

1-CO2 kapağı, kanal kapağına cıvata 
ile sabitlenir.
2- 6 adet CO2 tüpü, CO2 kapağında 
yer alan yuvalarına sabitlenir.
3- 6 adet kanala yaylar, iğneler ve 
barut hazneleri yerleştirilir.
4-Barut haznesine ateşleme fitili 
yerleştirilir.

CO2

tüpü

CO2 kapağı Kanal kapağı

Barut 
haznesi
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4-Payload Montaj

1- Payload alt parçası içerisine kart, 
batarya, kamera ve anahtar deliği 
yerleştirilir ve yan taraflarından 2 
adet gijon cıvata geçirilir.
2- Payload üst parçası gijon
cıvatalardan geçirilerek somunlarla 
sabitlenir.
3- Üst parçaya M8 mapa yerleştirilir.

5-Üst Gövde Montaj

Kamera
Anahtar
deliği

Batarya
ve kart

yeri 

1-Aviyonik kapaklar üst gövdeye, pencere ise kapaklara vidalanarak sabitlenir.
2-Burun konisindeki mapaya bağlı şok kordonun diğer ucu, kurtarma sistemi ve 
tutucu kapağın ortasından geçirilip aviyonik kapak 1’de yer alan mapaya bağlanır. 
3- Aviyonik kapak 1’in üst tarafına sırasıyla kurtarma sistemi 1 ve tutucu kapak 
yerleştirilerek gövdeye M4 cıvatalar ile sabitlenir.
4-Tutucu kapağın üst tarafına sırasıyla payload, payload paraşüt ve sürüklenme 
paraşütü yerleştirilir.
5- Aviyonik kapak 2’de yer alan mapaya şok kordon bağlanır ve üst tarafına 
kurtarma sistemi 2 yerleştirilerek gövdeye M4 cıvatalar ile sabitlenir.
6- Coupler, üst gövdenin alt tarafına M4 cıvatalar ile vidalanarak sabitlenir ve ana 
paraşüt yerleştirilir.

Aviyonik
kapak 2

Tutucu
kapak

Aviyonik
kapak 1

Aviyonik
pencere

Coupler ve 
ana paraşüt
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Barut Montaj

Etiketler alındıktan sonra hiçbir 
vidalama işlemi yapmadan barut 

yerleştirilecektir.

1-Burun konisi çıkarılır.
2-Sırasıyla sürüklenme paraşütü, 
payload paraşüt ve payload çıkarılır.
3-Barut haznesine barut 
yerleştirilerek kanala takılır.
4-Ateşleme fitili de barut haznesine 
yerleştirilerek bant ile kapatılır.

Altimeter Montaj

1-Aviyonik pencere tornavidayla açılır.
2-Altimeter kutusunun vidaları 
çıkarılır.
3-Altimeter yerleştirilerek kapak 
tekrar vidalanır.
4-Aviyonik pencere tekrar vidalanır.

6-Roket Bütün Montaj

1-Burun konisi shoulder kısmı üst gövdeye 
sıkı geçme olarak geçirilir.
2-Üst gövdeye sabitlenmiş olan coupler’ın
dışta kalan kısmı alt gövdeye geçirilir.
3- Motor harici bütün parçalar 
montajlandığında motor yerleştirilir ve motor 
tutucu, kelepçe 5’e vidalanarak sabitlenir.

Alt gövde montajı “ Motor Bölümü Mekanik 
Görünüm&Detay ” kısmında verilmiştir.

M8 Mapa M3-4-5 İmbus ve 
Bombeli Cıvata

M4 ve M5 Gijon Cıvata M4 ve M5 Somun Tüm sistemlerin ve bağlantı 
elemanlarının dayanımının yeterli olduğu 

analiz ve testler ile kanıtlanmıştır.
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1.Kurtarma Sistemi 2.Kurtarma Sistemi

1. ve 2. kurtarma sistemi aynıdır. Sürüklenme
Paraşütü

Payload
Paraşüt

Ana Paraşüt

Paraşüt Açma Sistemi Paraşüt Bölümleri
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ABS malzeme 
eklemeli imalat 

yöntemiyle 
üretilmektedir.

CO2 Kapağı Kanal Kapağı

ABS malzeme eklemeli 
imalat yöntemiyle 

üretilmektedir.

Barut Haznesi

CAD Üretim CAD Üretim CAD Üretim

Hazır Parçalar

ABS malzeme 
eklemeli imalat 

yöntemiyle 
üretilmektedir.

İğneler M4 cıvata 
uçları taşlama ile 

sivrileştirilmekte ve 
somun geçirilerek 
oluşturulmaktadır.

Yayların 
malzemesi 

çeliktir.

M4 cıvata 
ve 

somunun 
malzemesi 

çeliktir.

İğne

CAD Üretim

CO2

tüplerinin 
dışı 

çeliktir.
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1.Kurtarma Sistemi 2.Kurtarma Sistemi

CO2 tüpü Somun CO2 kapağı Kanal kapağı M4 cıvata Yay İğne Barut haznesi

Kurtarma 
sisteminin 
kapladığı hacim 

6.6297 ∗ 10−4 𝑚3

1. ve 2. kurtarma sistemi aynıdır.

Barut Özellik Tablosu

Barut Tipi Basınç (Bar) Sıcaklık (℃) Kütle (g)

Karabarut 17 450 0.1
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Kurtarma Sistemi Montaj

Kanal kapağı CO2 kapağına M4 cıvatalar ile vidalanır ve somunlar ile sabitlenir. 
CO2 tüpleri CO2 kapağında yer alan yuvalarına döndürerek yerleştirilir. Yay ve 
iğneler kanal kapağında yer alan kanallara yerleştirilir. Barut hazneleri kanal 
kapağının sonuna yerleştirilir. Barut, barut haznelerine yerleştirilir ve ateşleme 
fitilleri de barut haznesine yerleştirilerek montaj tamamlanır. Sistemin tasarımı 
özgün olarak yapılmıştır.

Basınç deliği

(sağ yan görünüş)

Kurtarma Aktivasyonu

Roket belirlenen irtifalara geldiğinde kurtarma sistemleri aktifleşerek 
aviyonik sistemden ateşleme fitillerine güç aktarır ve barutları patlatır. 

Barutun patlamasıyla oluşan basınç ile barut haznesine yapıştırılmış bantlar 
yırtılır ve iğneleri iter; iğneler CO2 tüplerini deler ve yayların sıkışması ile 

geri çıkarak CO2 tüpleri içerisindeki basınçlı gaz her kanalda yer alan 2 adet 
basınç deliklerinden çıkar ve gövdelerin ayrılması gerçekleşir.

Sistemin 
ortasında yer alan 

altıgen boşluk 
mapayı 

engellememek ve 
şok kordon geçişi 

için yapılmıştır.
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Patlatılmış CAD Görüntüleri

Roketin apogee noktasına ulaşmadan önceki 
montajlı halidir.

Roket apogee noktasına ulaştığında 
payload ve sürüklenme paraşütleri 

açılacaktır. Payload roket dışına 
çıkarılarak ayrı olarak yere inecektir.

12

3

Roket apogee noktasında açılan 
sürüklenme paraşütüyle iniş 
yaparken yere 500m kala ana 

paraşüt açılacak ve yere sağlam 
bir şekilde inecektir. 
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Ayrılma Basınçlandırılacak hacim
çapı (mm)

Basınçlandırılacak hacim
(m^3)

Ulaşılmak istenen basınç
(Bar)

1. Ayrılma 12 1.24344 ∗ 10−5 17

2. Ayrılma 12 1.24344 ∗ 10−5 17

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
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1. ve 2. kurtarma sistemi aynıdır ve bu sistemlerde barut tetikleyici 
olarak kullandığından dolayı sol tarafta verilen kanal kapağına bağlı 
olan 6 adet kanalın sadece 1 tanesinin bilgileri yukarıda  verilmiştir 

çünkü diğerleri de aynı yapıda olduğundan dolayı aynı değerlere 
sahiptir. Yukarıda verilen ulaşmak istenilen basınç değeri CO2 tüpünü 

delerek basınçlı havanın dışarı çıkabilmesi ve kurtarma sisteminin 
dayanımının yeterli olması koşullarına bağlı olarak hesaplamalar, 

analizler ve testler yapılmıştır.
Kanal Kapağı
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Paraşüt Tablosu

Paraşüt Renk Kapalı Çap – Uzunluk Açık Çap Düşüş Hızı Kütle İp Sayısı İp Uzunluğu

Sürüklenme 
Paraşütü

Turuncu 100mm-240mm 1000mm 26,5 m/s 74,2g 8 1500mm

Payload Paraşütü Kırmızı 100mm-300mm 1750mm 6,07 m/s 197g 8 2500mm

Ana Paraşüt Siyah 100mm-420mm 2800mm 8,66 m/s 467g 10 3000mm

OpenRocket programının eksikliğinden dolayı Payload’un dışarı atıldığı ayarlanamamaktadır bu yüzden yukarıda verilen 
Sürüklenme ve Ana Paraşüt hız değerleri maksimum değerlerdir. Payload kütlesi çıkarılarak yapılan hesaplamalarımızın 
sonuçları;
Sürüklenme Paraşüt Hızı        23,29m/s
Ana Paraşüt Hızı        7,91m/s
OpenRocket ile hesaplamalarımız arasında büyük farklar olmadığından, iki sonucunda şartnameye uygun olduğundan ve 
yapılan bazı analizler OpenRocket üzerinden olduğundan OpenRocket değerleri kullanılmıştır.

Şartnamede sürüklenme paraşütü hızı 20 m/s ’den büyük olmalı ve roket yere 5-9m/s hız ile yere inmelidir şartları yukarıda 
verilen simülasyon verilerine (payload elle hesaplanmıştır) ve altta verilen hesaplamalarımıza göre de doğrulanmıştır.  
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Sürüklenme Paraşütü
-Açık Çap 1000mm
-Kubbe Deliği Çapı 
150mm
-8 Parçadan 
Oluşmakta
- İpler kubbe deliğine 
kadar uzanmakta

Payload Paraşütü 
-Açık Çap 1750mm
-Kubbe Deliği Çapı 
250mm
-8 Parçadan Oluşmakta
- İpler kubbe deliğine 
kadar uzanmakta

Ana Paraşüt
-Açık Çap 2800mm
-Kubbe Deliği Çapı 400mm
-10 Parçadan Oluşmakta
-İpler kubbe deliğine kadar 
uzanmakta

𝑊 = 𝑚 ∗ 𝑔
𝑊 = 𝐷

𝐷 = 𝐶𝑑 ∗ 0.5 ∗ 𝑉2 ∗ A

𝑉 = 𝑠𝑞𝑟𝑡
2 ∗ 𝑊

𝐶𝑑 ∗ 𝑟 ∗ 𝐴

Paraşüt Hızı Hesaplama Formülü [18]

m       Roketin kütlesi
g Yerçekimi ivmesi
V        Roketin yere düşüş hızı
A        Paraşütün alanı
Cd Sürüklenme katsayısı
D        Sürüklenme kuvveti
r         Hava yoğunluğu
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Roket Aviyonik

Ana Aviyonik

1-BME280
2-ADAFRUIT ULTIMATE GPS MT339

3-MPU6050
4-LORA E32

5-STM32 F411 
6-MPU9250+BMP280

7-Röle 
8-Regülatör

9-SD Kart Modülü
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1-BME280 (2 adet)
2-esp32+Ov2640

3-STM32 F411
4-LORA E32
5-ADAFRUIT 

ULTİMATE GPS
6-SD Kart Modülü

Yedek Aviyonik

1-BME280
2-NEO 6M GPS
3-STM32 F401  

4-LORA E32
5-BMP280

6-Röle
7-Regülatör

8-SD Kart Modülü 

Payload Aviyonik

3 1
2

6

9 7

8
5

4

1

2
4

3

6

5

5

6

7

2

8

1

4

3
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Paraşüt Sistemi Paraşüt Alanı
(m^2)

Paraşüt Sisteminin
Taşayacağı Kütle (kg)

Paraşüt Sürükleme
Katsayısı

Düşüş Hızı (m/s)

Birincil Paraşüt 3.06935 19.032 0.8 26.5

İkincil Paraşüt 24.1152 18.565 0.8 8.66 

Görev Yükü Paraşütü 9.42 4.382 0.8 6.07

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
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Şartnamede sürüklenme paraşütü hızı 20 m/s ’den büyük olmalı ve roket yere 5-9m/s hız ile yere inmelidir şartları yukarıda 
verilen simülasyon verilerine (payload elle hesaplanmıştır) ve altta verilen hesaplamalarımıza göre de doğrulanmıştır.  

OpenRocket programının eksikliğinden dolayı Payload’un dışarı atıldığı ayarlanamamaktadır bu yüzden yukarıda verilen 
Sürüklenme ve Ana paraşüt hız değerleri maksimum değerlerdir. Payload kütlesi çıkarılarak yapılan hesaplamalarımızın 
sonuçları;
Sürüklenme Paraşüt Hızı        23.29m/s
Ana Paraşüt Hızı        7.91m/s
OpenRocket ile hesaplamalarımız arasında büyük farklar olmadığından, iki sonucunda şartnameye uygun olduğundan ve 
yapılan bazı analizler OpenRocket üzerinden olduğundan OpenRocket değerleri kullanılmıştır.
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Kamera

Anahtar
Deliği

- Pirinç Malzeme 
- 40mm yükseklik 
- 2921 gram

Çap 105mm

- PLA Malzeme 
- 170mm yükseklik 
- 1461 gram (gijon cıvatalar, somunlar 
ve aviyonik dahil ağırlığıdır.) Batarya yeri

Aviyonik sistem içerisinde yer 
alan kart ve sensörlerin yeri

Kamera yerleştirme bölgesi

Görev Yükünün İşlevi

Görev yükü apogee noktasında roketten ayrıldıktan sonra bulunduğu yerin 

basınç, sıcaklık ve nem bilgilerini yer istasyonuna canlı iletecektir. Görev 

yükü içerisine yerleştirilmiş kamera ile görev yükü roketten ayrıldıktan 

sonra, ineceği çevreyi gözlemleyecek ve bu gözlemleri SD kart modülüne 

kaydedecektir.

Görev Yükü (Payload)

Toplam Uzunluk      210mm
Toplam kütle      4382 g
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Görev Yükünün Roketten Ayrılma ve Kurtarma Adımları

Roket içerisine yerleştirilmiş olan görev yükü roket apogee noktasına geldiğinde 1. kurtarma sistemi aktifleşir ve uygulanan 

basınç sayesinde üst roket gövdesi ile burun konisi ayrılır.  Görev yükü roketin dışına çıkar ve üzerinde bulunan paraşüt ile

yere doğru iniş yapar. Yere iniş yapan görev yükü üzerinde bulunan GPS modülünden yer istasyonuna gelen konum bilgileri 

ile görev yükü aramaya çıkılır. Görev yüküne yaklaşıldığında üzerinde bulunan buzzerlardan gelen ses ile kolayca bulunur.

Görev yükünün sağa sola hareket etmemesi 
için roket gövdesine sabitlenmiş olan tutucu 
kapağa geçirilir ve bu sayede gövde dışından 
kolayca anahtar ile çevrilerek aviyonik sistem 
aktif edilebilecektir. Görev yükü hiçbir yere 

bağlanmış veya sabitlenmiş değildir.  

Görev Yükünün Montajı

PLA’dan yapılmış kalıba aviyonik sistem yerleştirilir. Daha 

sonra pirinç malzemeyle merkezden 45mm uzaklıktaki 2 

delikten M5 gijon cıvata geçirilir ve somunlarla sabitlenir. 

M8 mapa pirinç malzemenin merkezine yerleştirilerek 

görev yükünün montajı tamamlanır ve roket içerisinde yer 

alan tutucu kapağa yerleştirilir. Sistem özgün 

tasarlanmıştır.Tutucu kapak
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Kurtarma Sistemi Prototip Testinin Düzeneği Testin Amacı ve Sonucu

Testin amacı tetikleyici olarak kullanılan barutun yeterliliği, 
kurtarma sisteminin dayanıklılığı ve CO2 tüpü içerisindeki 

basıncın yeterliliğidir. 

Testin sonucu olarak kurtarma sisteminin dayanıklılığının 
yeterli olduğu görülmüştür. Barut miktarı ve CO2 tüpü 

içerisindeki basıncın yeterli olduğu görülmüştür.

Kurtarma sistemine birer adet CO2 tüpü, iğne, barut haznesi, 
0.1 gram barut ve fitil yerleştirilerek bir alüminyum boru 
içerisine kurtarma sisteminin basınç deliklerinin yer aldığı 

kanal kısmı geçirilmiştir (alüminyum borunun iç çapı küçük 
olduğundan ve kurtarma sisteminin gözükmesi için 

tamamen içeri geçirilmemiştir).
Boru içerisindeki durum gözükmediğinden açık havada da 

test yapılarak sonuçların doğru olduğu kanıtlanmıştır.
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Paraşüt Açılma/Fonksiyonellik Prototip Testinin Düzeneği Testin Amacı ve Sonucu

1000mm çapında 150mm kubbe deliğine sahip ve 8 
parçadan üretilen paraşüte yük bağlanmaktadır. İtfaiye 

merdiveni ile 20 metre yüksekliğe çıkılarak paraşüt 
atılmıştır.

Testin amacı paraşütün yeterli dayanıma sahip olup 
olmayacağı, tasarımında (ip sayısı ve  uzunlukları, 

paraşüt geometrik şekli, kubbe deliği çapı vs.) bir sorun 
olup olmadı ve paraşütün açılırken kolay açılarak kubbe 

deliği sayesinde stabil ve çok sürüklenmeden inip 
inmediği incelenmiştir.

Yapılan test sonucunda paraşütün hızlı bir şekilde 
açılarak gayet stabil ve rüzgar olmasına rağmen çok 

sürüklenmeden iniş yaptığı gözlemlenmiştir. 
Dayanımının ve tasarımının (ip sayısı ve  uzunlukları, 

paraşütün geometrik şekli, kubbe deliği çapı vs.) yeterli 
ve iyi olduğu kanıtlanmıştır.
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Aerodinamik Analiz Tablosu

Analiz Yapılan Program Analiz Yöntemi Elde Edilen Veriler Verilerin Yorumlanması

ANSYS Fluent

Rokete ve burun konisine CFD analizi 
yapılmaktadır. Mesh rokete ve enclosure’a
fine olarak atılmaktadır Roket belli hacim 
içerisine alınarak hava, başlangıç koşulları 

vs. modellenmektedir. Diğer yansılarda 
detaylı olarak açıklanmaktadır.

Roketin uçuş esnasında aerodinamik 
olarak sorunlarının olup olmadığı, 

basınç ve sıcaklığa dayanımı, 
sürüklenme katsayısı ve basınç kuvveti 

gibi veriler elde edilmektedir.

Yapılan analiz sonucuna göre roketin yapısal 
olarak dayanımının yeterli olduğu ve 

aerodinamik (kanat arkası vortex oluşumu 
gözlemlenmemiştir) olarak da düzgün olduğu 

kanıtlanmaktadır.
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• Enclosure, roket uzunluğunun 4 katı yanlara, üst ve 
alt tarafa 4 katı, ön tarafa 4 katı ve arka tarafa 6 katı 
olarak tanımlanmaktadır.

• Mesh metodu otomatik atılmaktadır ve local mesh 
yoktur.

• Roket yüzeylerine 3mm’lik size verilmektedir.
• Y+ değeri 1 alınmaktadır.
• First layer thickness, Y+ değerine ve maksimum hıza 

göre hesaplanarak alınmaktadır.
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• k-omega SST modeli kullanılmaktadır.
• Reynolds number : 1.7 ∗ 107

• Çözüm metodu olarak PISO ve hesaplamada 
Second Order Implicit kullanılmaktadır.

• Transiet olarak çözülmektedir.
• Boundary conditions olarak maksimum hız 

ve basınç değerleri girilmektedir.
• Standart initialzation seçilmektedir.
• Inlet farfield’a gauge pressure, mach

number ve sıcaklık değeri girilmektedir.
• Mach değeri 0.7 verilmektedir. 
• Sıkıştırılabilir akış olduğundan operating

conditions pressure ‘0’ alınır.
• Sıkıştırılabilir akış olduğundan hava ideal gaz 

ve viskozite sutherland olarak seçilmektedir.
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Yapısal Analiz Tablosu

Analiz Yapılan Program Analiz Yöntemi Elde Edilen Veriler Verilerin Yorumlanması

ANSYS Static Structual

Çekme analizi yapılmaktadır.
Alüminyum motor kapağına mesh atarken 

tetrahedron metodu kullanılmakta ve kapağa 
1mm size verilmektedir. Kapak 4 adet vida 
deliğinden  sabitlenmektedir. Kuvvet mapa 

deliğinin olduğu yerden verilmektedir.

Kurtarma sisteminde paraşütün açıldığı 
anda oluşacak olan maksimum kuvvet 
hesaplanarak en az kalınlığı sahip olan 

motor kapağı üzerindeki çekme 
kuvveti sonucu verileri (stress ve 

toplam deformasyon) elde edilecektir.

Yapılan hesaplamalar ile maksimum 
kuvvete maruz kalan motor kapağının, 

analiz sonucu toplam deformasyon düşük 
olduğundan şekil bozukluğuna 

uğratmamakta ve kapak üzerinde oluşan 
maksimum stress’e dayanımı yeterlidir.
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Yapısal Analiz Tablosu

Analiz Yapılan Program Analiz Yöntemi Elde Edilen Veriler Verilerin Yorumlanması

Fusion 360 Basınç analizi yapılmaktadır.
Kurtarma sisteminde tetikleyici 

olarak kullanılan barutun 
oluşturacağı basınç kuvvetinin 

oluşturduğu etki incelenmektedir.

Kurtarma sisteminde tetikleyici olarak 
kullanılan barutun kurtarma sistemine 
yapısal olarak etkileri (stress, emniyet 

katsayısı ve yer değiştirme) elde 
edilecektir.

ABS malzeme için minimum emniyet katsayısı 
1.2 olması gerekmektedir bizim tasarımımızın 

analiz sonucuna göre 3.517’dir. Oldukça yüksek 
bir emniyet katsayısına sahip olduğundan yeterli 

dayanıma sahiptir.

Stress

Safety
Factor

Contact
Pressure

Displacement
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Yapısal Analiz Tablosu

Analiz Yapılan Program Analiz Yöntemi Elde Edilen Veriler Verilerin Yorumlanması

Fusion 360

Yapısal analiz yapılarak ABS malzemeden oluşan 
tutucu kapak üzerine gelen kuvvetler(payload

ağırlığından ve g kuvvetinden dolayı oluşan 
kuvvetler) hesaplanarak modellenmektedir.

Tutucu kapağın 
emniyet katsayısı 
elde edilecektir.

ABS malzeme için minimum emniyet katsayısı 1.2 olması 
gerekmektedir analiz sonucuna göre minimum emniyet 
katsayısı 15’dir. Çok yüksek bir emniyet katsayısına sahip 

olarak hiçbir sorun teşkil etmemektedir. 

Düşme analizi yapılarak ABS malzemeden oluşan 
payload alt bölümünün yere düşüş hızı girilerek 

modellenmektedir.  

Yere çarpma ile 
oluşan 

deformasyonun 
büyüklüğü

Yere düşme ile oluşan stress’in payload alt bölümüne 
kalıcı bir deformasyon oluşturmadığı analiz sonucuna 

göre görülmektedir.
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• Lavira Merküt Roket Takımı olarak kullanılacak tüm aviyonik sistemler özgün olarak takımımızca üretilecektir.
• Ana ve yedek olmak üzere iki farklı uçus bilgisayar sistemi görev alacaktır.
• Tüm tasarımlarımız Altium Designer kullanılarak tasarlanmıştır.
• Her iki uçuş bilgisayarı da bağımsız çalışacak olup ayarlanan veri parametrelerine göre hangi uçuş bilgisayarı ilk önce

eşleşirse tetiklemeyi o uçuş bilgisayarı yapacaktır.

Uçuş Bilgisayarlarının Benzerlik ve Farklılık Tablosu

Benzerlikleri Farklılıkları

Her iki aviyonik sistemde de kurtarma sekansları için basınç parametreleri
kullanılacaktır.

Basınç parametresinin yanında ana aviyonikte açı yedek aviyonikte hız
parametresi kullanılacaktır.

Her iki sistemde de Lora iletişim modülü kullanılacaktır. Ana aviyonik sistemde ek olarak IMU sensörü MPU 9250 kullanılacaktır.

Her iki sistemde röle aracılığıyla tetiklenecektir. GPS modülü olarak ana sistemde MTK 3339, yedek sistemde ise NEO-6M görev
alacaktır.

Basınç sensörü olarak ana ve yedek sistemimizde BME 280 görev alacaktır. Ana aviyonik sistemde ek olarak MPU 6050 ivme ve gyro sensörü görev alacaktır.

Her iki sistemde de veri depolama için SD kart modülü görev alacaktır. Ana sistemde STM32F411 RET6, yedek sistemde STM32F401 RET6 
kullanılacaktır.



Herkese Açık | Public

Aviyonik – Özet

595 Mayıs 2022 Perşembe
2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 

(KTR)

Ana aviyonik sistemde kurtarma sekansını tetiklemek için 
2 farklı parametreden faydalanılacaktır. Kullanılacak 

parametreler basınç ve açı parametreleridir.

Sistemde kullanılacak donanımlar ;

• Sistemde gerekli gücü sağlamak için batarya ve voltaj
regülatörleri

• Basınç verisinin alınması için basınç sensörleri
• Açı verisinin alınabilmesi için 10 DOF IMU sensörü
• Konum verisini saptamak için GPS 
• Yer istasyonu ile iletişim için telemetri modülü
• Kurtarma esnasında çıkaracağı ses ile roketin yerini 

daha kolay bulmak için buzzer,
• Veri akışını kontrol edecek mikroişlemci kullanılacaktır.

Yedek aviyonik sistemde kurtarma sekansını tetiklemek 
için 2 farklı parametreden faydalanılacaktır. Kullanılacak 

parametreler basınç ve hız parametreleridir.

Sistemde kullanılacak donanımlar ;

• Sistemde gerekli gücü sağlamak için batarya ve voltaj
regülatörleri,

• Basınç verisinin alınması için basınç sensörleri,
• Konum verisini saptamak için GPS ,
• Yer istasyonu ile iletişim için telemetri modülü,
• Kurtarma esnasında çıkaracağı ses ile roketin yerini 

daha kolay bulmak için buzzer,
• Veri akışını kontrol edecek mikroişlemci kullanılacaktır.



Herkese Açık | Public

Aviyonik – 1.Sistem Detay/1

605 Mayıs 2022 Perşembe
2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 

(KTR)

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

Kuratma Algoritmasında Kullanılan Verilerin İşlevi

İşlemci STM32F 411 RET6 
İşlemci [21]

Sensörlerden alınan verileri kullanarak gerekli kontrolleri yapmakta ve 
istenilen görevleri de yerine getirmek için kullanılmaktadır.

1. Sensör BME 280 Basınç Sensörü
[19]

Evet İrtifa ölçümü amacıyla kullanılmaktadır.

2. Sensör
MPU 6050  GY-521 İvme 

ve Gyro Senörü [27]
Evet 3 eksenli gyro ve 3 eksenli açısal ivme ölçer bulunduran 6 eksenli bir 

sensör kartıdır.

3. Sensör
MPU 9250 + BMP 280
GY-91 IMU ve Basınç 

Sensörü [26]

Evet 3 eksenli gyro, 3 eksenli ivme ölçer ve 3 eksenli manyetometre 
sensörleriyle ve birde içerdiği BMP 280 ile toplamda 10 DOF’lu bir IMU 

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

Kuratma Algoritmasında Kullanılan Verilerin İşlevi

GPS ULTİMATE MTK 3339 

GPS   [20]

Evet Roketin konumunun bulunmasında bize veri verecek olan GPS modülü.

İletişim Modülü LORA SX1278 E32 

433T30D İletişim 

Modülü

Evet Konum, hız ve yükseklik verilerini yer istasyonuna aktarmak için 
kullanılacak olan iletişim (haberleşme) modülü.

4.Sensör LM2576 SX-5.0
Regülatör [23]

Evet Voltaj regülatörü kullanmamızdaki temel amaç hem istediğimiz 
voltajda sensörleri besleyebilmek hem de sabit bir doğru akım gerilimi 

elde etmektir.

5.Sensör SRD-SL-C 03VDC
Röle [22]

Evet Kurtarma sistemlerini hızlı bir şekilde anahtarlamak için kullanılan 
elektriksel anahtarlama elemanıdır.

6.Sensör Micro SD Kart Modülü
16371

Evet Aviyonik sistemdeki çıkış verilerini kaydetmek ve sonrasında da uçuş 
incelemesi yapabilmek için sisteme eklenmiştir.
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Devre Blok Diyagramı & Devre Şeması



Herkese Açık | Public

Uçuş Bilgisayarı Kart Tasarımı

Aviyonik – 1.Sistem Detay/2

635 Mayıs 2022 Perşembe
2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 

(KTR)

• Ana ve yedek aviyoniklerin tasarımları tamamen bize ait olup, üretimleri baskı devre olarak yapılacaktır.



Herkese Açık | Public

645 Mayıs 2022 Perşembe

Aviyonik – 1.Sistem Detay/3

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)

Ana Aviyonik Sistemde

Kurtarma Sistemlerini

Tetikleyecek Parametreler;

• Basınç ve Yunuslama

Açısı

Her iki parametre de 

roketin hareket esnasında

belirli aşamalarda kesin ve

homojen veriler

alabildiğimiz için

seçilmiştir.
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Filtrelenecek Verilerin Detayları

Bu filtre yöntemini BME280, MPU6050 ve MPU9250 + BMP280 sensörlerinin verilerini filtrelemekte kullanacağız. Sensör
verilerimizi okurken sensör ve kablolarda oluşan gürültü, sistem sıcaklığı, basınç vb. sebeplerden dolayı oluşan hatalardan 

kaynaklı değer sapmaları ve bunların yaratacağı sorunları önlemek için kullanacağımız Kalman Filtresi, daha önceden okunan 
değerleri baz alarak bir tahmin algoritmasıyla bu tarz hataları önleyebilmektedir. MPU6050 ve MPU9250 gibi IMU 

modüllerindeki gyro verilerinin, BMP280 ve BME280 sensörlerinden aldığımız basınç verilerinin filtrelenerek oluşabilecek bazı 
durumlar sonucu anlık olarak hatalı ölçüm yapmasını önlemiş olacağız.

Kullanılacak Filtreleme Yöntemi

Veri filtreleme yöntemi olarak "Kalman Filtresi" 
kullanacağız. Kalman Filtresi, 1960'lardan sonra 
araç navigasyonu başta olmak üzere kullanılan 
ve sistemin durumu hakkında optimize edilmiş 

bir tahmin sağlayan bir algoritmadır. Kalman 
filtresi, bir dizi girdiye dayalı olarak bir sonraki 

çıktıyı tahmin etmek için kullanılır.
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Komponent Ürün Adı / Kodu / Türü Kurtarma Algoritmasında
Verileri Kullanılıyor Mu?

Kuratma Algoritmasında Kullanılan Verilerin İşlevi

İşlemci STM32F401 RET6 İşlemci Kurtarma sisteminin üzerindeki doğru akım sensörlerini kontrol etmekle 
görevli işlemci.

1.Sensör
BME 280 

Basınç Sensörü [19]

Evet Ortamdaki basınç,sıcaklık ve nem verilerinin alınmasında görev yapacaktır.

2.Sensör
BMP 280

Basınç Sensörü [24]

Evet Basınç ölçüm sensörü olarak görev yapacaktır.

GPS 
Neo 6m 

GPS [25]

Evet Kullanımı kolay olup, roketin konumu ve haberleşmesinde görev 
yapacaktır.
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Komponent Ürün Adı / Kodu / Türü Kurtarma Algoritmasında
Verileri Kullanılıyor Mu?

Kuratma Algoritmasında Kullanılan Verilerin İşlevi

İletişim Modülü LORA SX1278 E32 
433T30d

İletişim Modülü

Evet Amacı, diğer sensörlerden gelen verileri yer istasyonuna iletmektir.

3.Sensör SRD-SL-C 03VDC
Röle [22]

Evet İşlemci ile kolay kontrol edilebilmesi ve işlemciye zarar vermeden 
bataryadaki gücü motora iletmesi için kullanılmıştır.

4.Sensör LM2576 SX-5.0
Regülatör [23]

Evet Sensörlere gerekli gerilimi sağlayacaktır. 

5.Sensör Micro SD Kart Modülü
16371

Evet Kurtarmadan sonra veriler kaydedilmiş olacak. 
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Devre Blok Diyagramı & Devre Şeması
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• Ana ve yedek aviyoniklerin tasarımları tamamen bize ait olup, üretimleri baskı devre olarak yapılacaktır.
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Ana Aviyonik Sistemde Kurtarma

Sistemlerini Tetikleyecek

Parametreler ;

• Basınç ve Hız

Her iki parametre de roketin

hareket esnasında belirli

aşamalarda kesin ve homojen

veriler alabildiğimiz için seçilmiştir. 

Birinci kurtarmada BME280 

sensöründen gelen yükseklik verisi 

esas alınarak zamanla oluşan 

farktan hesaplanıp okunan hız 

verisi  0 m/s’ye düştüğünde birinci 

kurtarma başlatılacaktır.
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Filtrelenecek Verilerin Detayları

Bu filtre yöntemini BME280 ve BMP280 sensörlerinin verilerini filtrelemekte kullanacağız. Sensör verilerimizi okurken sensör
ve kablolarda oluşan gürültü, sistem sıcaklığı, basınç vb. sebeplerden dolayı oluşan hatalardan kaynaklı değer sapmaları ve 

bunların yaratacağı sorunları önlemek için kullanacağımız Kalman Filtresi, daha önceden okunan değerleri baz alarak bir 
tahmin algoritmasıyla bu tarz hataları önleyebilmektedir. BMP280 ve BME280 sensörlerinden aldığımız basınç verilerinin 

filtrelenerek oluşabilecek bazı durumlar sonucu anlık olarak hatalı ölçüm yapmasını önlemiş olacağız.

Kullanılacak Filtreleme Yöntemi

Veri filtreleme yöntemi olarak "Kalman Filtresi" 
kullanacağız. Kalman Filtresi, 1960'lardan sonra 
araç navigasyonu başta olmak üzere kullanılan 
ve sistemin durumu hakkında optimize edilmiş 

bir tahmin sağlayan bir algoritmadır. Kalman 
filtresi, bir dizi girdiye dayalı olarak bir sonraki 

çıktıyı tahmin etmek için kullanılır.
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• İletişim için aviyonik sistemlerde ve yer istasyonunda EBYTE - E32 433T30D TTL 1W modülü kullanılacaktır. Modülün
çalışma frekansı 433 MHz’dir ve 30dBm’lik çıkış gücüne sahiptir. Roket içi aviyoniklerinde ve payload da 4 dBi SMA tipi
anten kullanılacaktır. Payload, yer istasyonuna 5 Hz frekansla basınç, sıcaklık ve nem verisi iletecek.

• Yer istasyonunda kullanılacak olan antenler şunlardır;
- 12dBi-433MHz Yagi Anten: Yönlü olan yagi antenin kullanılmasının sebebi, kazancının monopol antenlere göre daha 
yüksek olmasıdır. Bu da istediğimiz iletişim mesafesine erişmemize olanak tanıyacaktır.
- 4dBi-433MHz SMA Anten: SMA antenin kullanılma sebebi, görev yükünü kurtarma faaliyetleri esnasında 360 derece veri 
alımı yapabilecek olmasıdır. Böylece görev yükünü daha kısa zamanda kurtarabilmek mümkün olacaktır.

Veri Paketi

Ana 
Aviyonik

A Paket
No.

GPS 
Latitude

GPS
Longtitude

GPS 
Altitude

Hız

Yedek
Aviyonik

Y Paket
No.

GPS 
Latitude

GPS 
Longtitude

GPS 
Altitude

Hız

Payload P Paket 
No.

GPS 
Latitude

GPS 
Longtitude

GPS 
Altitude

Hız Nem Sıcaklık Basınç

Anten Anten

LFS

𝐹𝑆𝑃𝐿 = 20𝑙𝑜𝑔10(d)+20𝑙𝑜𝑔10 𝑓 + 20𝑙𝑜𝑔10(
4𝜋

𝑐
) - 𝐺𝑡 − 𝐺𝑟 =

90.17𝑑𝐵
𝑃𝑜𝑢𝑡= 𝑃𝑡 + 𝐺𝑡 − 𝐿𝑡 − 𝐿𝑓𝑠 − 𝐿𝑚 + 𝐺𝑟 − 𝐿𝑟 = −47.42𝑑𝐵𝑚

𝑅𝑋 𝑆𝑒𝑛𝑠𝑖𝑡𝑖𝑣𝑖𝑡𝑦 = −147𝑑𝐵𝑚
𝐿𝑖𝑛𝑘 𝑀𝑎𝑟𝑔𝑖𝑛 = −47.42 − −147 = 99.58𝑑𝐵
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22 Nisan 27 Nisan 3 Haziran 10 Haziran 15 Haziran 20 Haziran 24 Haziran

Prototip Algoritma Testi

Prototip İletişim Testi

Maddi Desteklerin Yatırılması

Aviyonik Tüm Parçaların Alımı

PCB Üretimi

Kart Fonksiyonellik Testi

Algoritmaların Testi

İletişim Testi

Devam Edecek Ana Testlerin Planlaması

KTR aşamasında yapılmış olan prototip algoritma ve iletişim testleri rokette kullanılacak bazı sistemlerle yapılmıştır.
Maddi desteklerin yatırılması ile birlikte bütün aviyonik komponentler satın alınacak ve PCB’ler üretilerek takvime uygun 

olarak yapılacaktır. Uçuş bilgisayarları hazır olduğunda ana testler yukarıdaki takvimde yer alan tarihlere uygun olarak 
yapılacaktır. Rokette kullanılacak uçuş bilgisayarlarının ana testleri ile daha gerçekçi sonuçlar elde edileceğinden farklı 

koşullarda ve alanlarda test yapılarak sistemlerin doğru sonuç vermeleri için çalışmalar yapılacaktır.



Herkese Açık | Public

Aviyonik Prototip Testi

745 Mayıs 2022 Perşembe
2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 

(KTR)

Test Yeri Test Yöntemi Test Düzeneği Elde Edilen Veriler Verilerin Yorumlanması

Açık Alan
(İletişim 

Testi)

Belirli bir mesafede ölçüme başlanarak, 
hesaplamış olduğumuz teorik 

maksimum iletişim mesafesinin, pratik 
maksimum iletişim mesafesi ile 

benzerliği ölçülmektedir.

Alıcı tarafında birer adet Ebyte
LoRa-e32 433t30d ve 4dBi SMA 

anten, verici tarafında ise birer adet 
Ebyte LoRa-e32 433t30d ve 4dBi 

SMA anten kullanılmaktadır.

Test sonucunda teorik 
hesaplamaya göre ne 

kadarlık bir mesafe 
farklılığı oluştuğu elde 

edilmektedir.

Anten kazançlarının atış günü daha 
yüksek olacağı varsayılarak, testlerde 

ölçülen maksimum iletişim mesafesinin 
teorik hesaplara yakınsaması 

sonucunda test başarılı sayılmaktadır.

Atölye
(Algoritma

Testi)

Açı sensörü ile yunuslama açısı belirli 
bir açıya geldiğinde kurtarma sistemi 

aktif edilmektedir.

Açı sensörü breadborda
yerleştirilerek belirli bir yunuslama
açısına getirilerek kurtarma sistemi 

aktif edilmektedir.

Yunuslama açısının doğru 
bir şekilde veri ürettiği ve 
istenilen değerde sistemi 

aktif etmektedir.

Yapılan test sonuçlarında 2 algoritma 
testimizinde başarılı bir şekilde 

istenilen değerlerde aktif olduğu ve 
doğru çalıştığı gözlemlenerek başarılı 

bir test olmaktadır.
Basınç sensörü ile hava vakumlanarak 

belirli bir basınç(irtifa) değerine 
ulaştığında kurtarma sistemi aktif 

edilmektedir.

Kapalı kutu içerisine yerleştirilen 
basınç sensörü hava vakumlanarak 
basınç düşürülerek istenilen irtifada 
kurtarma sistemi aktif edilmektedir.

Basınç sensörünün
bulunulan konumu ve 
vakumlama ile oluşan 

basınç değeri ile

Yukarıdaki tabloda verilen bilgiler test 
videolarında da verilmektedir.
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Bütçe Tablosu

Ürün Adet/Kg /m2 Fiyat

CO2 Tüpü 12 adet 660 ₺

Fiberglass 50 m2 1.000 ₺

Neo 7m 2 adet 540 ₺

BME280 2 adet 846 ₺

Mpu6050 2 adet 100 ₺

Mpu9250+BMP280 2 adet 844 ₺

STM32 F401 2 adet 818 ₺

STM32 F411 2 adet 540 ₺

BMP280 2 adet 140 ₺

Paraşüt 3 adet 2.200 ₺

LORA E32 5 adet 1.215 ₺

ULTIMATE GPS MT339 2 adet 1.600 ₺

Alüminyum kalıp 2 adet 965 ₺

Ürün Adet/Kg/m2 Fiyat

Reçine ve sertleştirici 18kg 975 ₺

Anten 3 adet 1.800 ₺

Kelepçeler 5 adet 2.000 ₺

Motor Tutucu 1 adet 200 ₺

Motor kapağı 1 adet 200 ₺

Aviyonik kapak 2 adet 400 ₺

Alüminyum Uç 1 adet 500 ₺

M8 Döküm Mapa 5 adet 105 ₺

Ov2640 Kamera 
modülü

1 adet 200 ₺

Lipo Pil 2200mAh 3 adet 1.788 ₺

Safe Bag 1 adet 143  ₺

TOPLAM = 19.779 ₺
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No
Gereksinim 
Madde No

Gereksinim
Karşılama 
Durumu

KTR Slayt No Açıklama

1 3.1.8 Yarışmaya takım halinde katılmak zorunludur. 2

2 3.1.9
Takımlar en az altı (6) en fazla on (10) kişiden oluşmalıdır. 
Alana en fazla 6 takım üyesi gelebilecektir. 

2

3 3.1.11
Her takımın yarışmaya bir (1) danışmanla katılması 
zorunludur. Takım danışmanı ile ilgili özellikler ilgili maddede 
açıklanmıştır.

2

4 3.1.15

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

Dökümanlar istenildiği yapılarak 
Yarışma Komitesine sunulmaktadır.

5 3.1.17
Uçuş benzetim raporu hem ÖTR hem de KTR aşamalarında 
hazırlanacak ve teslim edilecektir.

ÖTR ve KTR aşamalarında sisteme 
yüklenmektedir.

6 3.1.20
Takımlar; Proje Planı, Proje Bütçesi, Kontrol Listesi, Görevli 
Personel Listesi (Takım Danışmanı dâhil olacak şekilde) 
hazırlamakla sorumludurlar.

2

Tam Karşılamaktadır Kısmen Karşılamaktadır Karşılamamaktadır
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Gereksinim 
Madde No

Gereksinim
Karşılama 
Durumu

KTR Slayt No Açıklama

7 3.1.23
Takımlar, yarışma komitesinin kendilerine sağlayacağı motoru 
kullanmakla sorumludurlar.

Slayt 32 -

8 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.

Slayt 2 

-

9 3.1.24.3

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

KYS sistemine yüklenmiştir.

10 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.

Slayt 2 -

Tam Karşılamaktadır Kısmen Karşılamaktadır Karşılamamaktadır
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Durumu

KTR Slayt No Açıklama

11 3.2.1.4
Roketler tepe noktasında (apogee noktasında) Görev Yükünü 
ayırmakla ve birincil paraşütünü açmakla yükümlüdürler.

Slayt 42 Görseller ile beraber paraşütlerin
açıldığı gösterilmiştir.

12 3.2.1.5
İkincil (Ana paraşüt) paraşüt en erken yere 600 m ve en geç 
400 m kala açılacaktır.

Slayt 5 Operasyon konseptinde grafiklerle 
istenen değerler gösterilmiştir.

13 3.2.1.6
Roket, tepe noktasına ulaşmadan önce herhangi bir ayrılma 
gerçekleştiremez (Görev Yükünün bırakılması, paraşütün 
açılması vb.). 

Slayt 5 Operasyon konseptinde 
gösterilmiştir.

14 3.2.1.11.2

TEKNOFEST Roket Yarışmasında Yarışma Komitesi tarafından 
takımlara sağlanacak motorlar her kategori için standart olup;  
Orta İrtifa Kategorisi için M2020 model motor kullanılacaktır.

Slayt 3 -

15 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.

Slayt 4 -

Tam Karşılamaktadır Kısmen Karşılamaktadır Karşılamamaktadır
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16 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.

-
Open Rocket dosyasına

eklenmiştir. 

17 3.2.1.23

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

-
Open Rocket programında 

yapılmıştır.

18 3.2.2.1

Kurtarma sistemi olarak paraşüt kullanılmalıdır. Slayt  45 -

Tam Karşılamaktadır Kısmen Karşılamaktadır Karşılamamaktadır
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19 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. 

Slayt 44 Hızları sayfada belirtilmiş olup 
istenen değerlerdedir.

20 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. 

Slayt 44

21 3.2.3.1 Görev Yükünün kütlesi asgari dört (4) kg olmalıdır. Slayt 48 Toplam kütle 4382 g’ dır.

22 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. 

Slayt 72 -

23 3.2.4.1

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

Slayt 3

Tam Karşılamaktadır Kısmen Karşılamaktadır Karşılamamaktadır
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24 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.)

Slayt 4 
Roket dış çapı bütün gövdelerde 

126mm’dir.

25 3.2.4.5
Tüm kategorilerdeki roketlerin 0.3 Mach’taki stabilite değeri 1.5 ile 2.5 
arasında olmalıdır.

Slayt 4  -

26 3.2.4.6
Open Rocket ana tasarım sayfasında 0.3 Mach için stabilite değeri 
hesaplanmakta olup takımlar bu değeri dikkate almalıdırlar.

Slayt 4 -

27 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.

Slayt 5
Rampa çıkış hızımız 32,2 m/s’dir.

28 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. 

Slayt 19

-

Tam Karşılamaktadır Kısmen Karşılamaktadır Karşılamamaktadır
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29 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.

Slayt 12, 15, 20, 
50, 56 ve 57

Aerodinamik yüzeyler 
Fiberglass ile yapılmaktadır.
Roket içerisinde kullanılan 

malzemelerin analiz ve testleri 
yapılarak kanıtlanmıştır.

30

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.

Slayt 75 Standart olan M8 mapa 
kullanılacaktır ve CAD 

tasarımlarında da görüldüğü 
gibi tek parçadır ve büküm 

değildir.

31

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. 

Slayt 4 ve 22 Burun konisi shoulder
(omuzluk) uzunluğu ve coupler

uzunluğu 1,5 katından fazla 
olarak ayarlanmıştır. 

Tam Karşılamaktadır Kısmen Karşılamaktadır Karşılamamaktadır
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32

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

Slayt 19 -

33 3.2.5.10
Uçuş bilgisayarı ve görev yükündeki tüm anahtarlar roketin 
nozülünden azami 2500 mm mesafede olmalıdır (Şekil 6). 

Slayt 19 -

34 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. 

Slayt 58, 61 ve 
67

35 3.2.6.10

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

Slayt 58

Tam Karşılamaktadır Kısmen Karşılamaktadır Karşılamamaktadır
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36 3.2.6.11
Kullanılan uçuş kontrol bilgisayarları, ayrılma sistemi 
eyleyicisine birbirinden bağımsız hatlar ile bağlanmalıdır.

Slayt 58

37 3.2.6.13

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

Slayt 60 ve 66

38 3.2.6.14
Bütün uçuş kontrol bilgisayarında en az bir (1) adet basınç 
sensörü olmak zorundadır.

Slayt 60 ve 66

39 3.2.6.16
Uçuş kontrol algoritmasında GPS’den gelen veriler ile ayrılma 
sistemi tetiklenmemelidir.

Slayt 64 ve 68

40 3.2.6.23

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

Slayt 72

Tam Karşılamaktadır Kısmen Karşılamaktadır Karşılamamaktadır
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41 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.

Slayt 65, 71 ve 74

Kalman filtresi ile koruyucu 
önlemler alınmaktadır.

42 3.2.6.33
Uçuş algoritmalarında ayrılma sekanslarını tetikleyecek asgari 
iki kriter belirlenmelidir.

Slayt 64 ve 70 -

43 3.2.6.34
Karar verme parametrelerinde sensörlerden okunan veriler 
esas olmalıdır. Slayt 64 ve 70

Bütün parametrelerde sensörden
okunan veriler esas olarak 

kullanılmaktadır.

44 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.

Slayt 65 ve 71 Kalman filtresi kullanılmaktadır.

Tam Karşılamaktadır Kısmen Karşılamaktadır Karşılamamaktadır
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45 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.

Slayt 58, 64 ve 70

46 3.2.7.1

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

Rokette sağlığa ve 
çevreye zararlı ürün 
kullanılmamaktadır.

47 4.1.4

İlgili raporların (ÖTR ve KTR) teslimatında takımlar tarafında kontrol 
listesi doldurulacak ve Yarışma Komitesine raporla birlikte teslim 
edilecektir.

ÖTR ve KTR’de kontrol 
listesi detaylı olarak 

eklenmiştir.

48 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.

Slayt 
50,51,52,53,54,55,

56,57 ve 74

Tam Karşılamaktadır Kısmen Karşılamaktadır Karşılamamaktadır
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49 4.3.9

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

Slayt 
50,51,52,53,54,5

5,56,57 ve 74

Roketin analiz ve testleri 
üretilebilir olduğu 

göterilmiştir.

50 4.3.11

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

Slayt 43

51 4.6.1

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

-
Sisteme KTR ile birlikte rapor 

yüklenecektir.

52 4.6.2

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

-
Sisteme KTR ile birlikte rapor 

yüklenecektir.

Tam Karşılamaktadır Kısmen Karşılamaktadır Karşılamamaktadır
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