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Yarışma Roketi Genel Bilgiler 

35 Mayıs 2022 Perşembe

Tahmin Edilen Uçuş Verileri ve Analizleri

Ölçü
Boy (mm): 2530
Çap (mm): 136

Roketin Kuru Ağırlığı (g): 18690
Yakıt Kütlesi (g): 4349

Motorun Kuru Ağırlığı (g): 2683
Faydalı Yük  Ağırlığı (g): 4575

Toplam Kalkış Ağırlığı (g): 27614

Ölçü
Kalkış İtki/Ağırlık Oranı: 7,99
Rampa Çıkış Hızı (m/s): 32,4

Stabilite (0.3 Mach için): 1,68
En büyük ivme (g): 8.9

En Yüksek Hız (m/s): 268
En Yüksek Mach Sayısı: 0.8

Tepe Noktası İrtifası (m): 3052

Yarışma Roketi Hakkında Genel Bilgiler 

Caseroni Pro75-6G 8429M2020-P

Motor

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)
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Kanatçık
Yüksekliği 95 mm

Görev 
Yükü

172 mm

Motor Bölümü 893 mm
Burun Konisi 

500 mm

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI TASARIM RAPORU 
( TR)

KRİTİK
K 4

Genel Tasarım

Burun Omuzluğu 
205 mm

x2 Ayrılma Sistemi
77 mm

Aviyonik
240 mm

Entegrasyon
Gövdesi
240 mm

Roketin Toplam Boyu 2530 mm

Kanatçık Kök Kenarı 300 mm

Kanatçık Uç Kenarı 
100 mm

Çap 136 mm

Çap 136 mm

5 Mayıs 2022 Perşembe
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Operasyon Konsepti (CONOPS)

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)

NOT
•3. adımda sürükleme paraşütü ana 
gövdeye bağlıdır.
•5. adımda ana paraşüt motor bloğunun 
bulunduğu gövdeye bağlıdır.
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ÖTR - KTR Değişimler - 1
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Değişim Konusu ÖTR Sayfası ÖTR’de Bulunan İçerik KTR’de Bulunan İçeriğin Değişimi KTR Sayfası

Kurtarma Sistemi 
Basınç Değerleri ve 

Barut Miktarları

21
Hesaplanan basınç 

değerlerine göre birincil 
ayrılmada 0,77 g, ikincil 
ayrılmada 0,67 g barut 

kullanımı ön görülmüştür.

Yapılan yer testleri sonucunda, ÖTR’de 
teorik hesabı yapılmış barut miktarları 

yeterli gelmemiştir. Teorik hesaplar 
değiştirilip, testler de göz önünde 

bulundurularak birincil ayrılmada 2,75 g, 
ikincil ayrılmada 2 g barut kullanımı 

uygun görülmüştür.

44

Kurtarma Sistemi Barut 
Stratejisi

20

Sıcak gaz üreteci ile 
ayrılmada, takım tarafından 
üretilen haznelere, yarışma 
alanında teslim alınan barut 

kapsülleri alınıp, ayrılma 
için hazır edilecektir.

KTR aşamasında yayınlanan değişiklik göz 
önüne alınarak, yarışma komitesi 

tarafından teslim alınacak sıcak gaz 
üreteçlerine göre barut stratejisi 

değişmiş, tasarım revize edilmiştir.

43
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ÖTR - KTR Değişimler - 1

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)

Değişim Konusu ÖTR Sayfası ÖTR’de Bulunan İçerik KTR’de Bulunan İçeriğin Değişimi KTR Sayfası

Kurtarma Sistemi 
Boyutları, Kapladığı 
Hacim ve Plakalar

4, 18

Bütünleşik kurtarma sistemi 
316 mm (2x 38 mm üst 

plakalar) uzunluğundadır. 
Toplamda 4,19 x 10-6 mm3 

hacim kaplamaktadır. 
Sistemin rijitliği için montaj  

stratejisinde 3 plaka 
kullanılması ön 
görülmüştür.

KTR aşamasında yayınlanan yeni sıcak 
gaz üretecinin sisteme entegrasyonu 

sonrasında, kurtarma sisteminin 
boyutlarında değişim olmuştur. 

Bütünleşik kurtarma sistemi 395 mm (2x 
77 mm üst plakalar) uzunluğuna 

gelmiştir, ve toplamda 5,24 x 10-6 mm3 

hacim kaplamaktadır. Montaj kolaylığı 
açısından, tasarımdaki fazlalık plakalar 

kaldırılmıştır.

6, 40

Görev Yükü Boyutları 4, 26 Görev yükü toplamda 225 
mm uzunluğa sahiptir.

Kurtarma sisteminde gerçekleşen 
değişikler nedeniyle, görev yükünün 

uzunluğu, üst kapağının montaj 
değişikliği ile 172 mm değerine 

indirilmiştir.

6, 49
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Uçuş Benzetim Raporu (UBR)
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Kütle Bütçesi
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Roket Kütle Bütçesi
Alt Sistem İsmi Komponent Kütle(gram) Malzeme Adet

Burun

Burun Konisi Ucu 50 Epoksi 1
Burun Konisi Gövdesi 838 Fiberglass 1
Mapa 75 Dövme Çelik 1
Görev Yükü Paraşütü 493 Ripstop Kumaş 1
Şok Kordonu 6,30 Elastik Kordon 1
Sürükleme Paraşütü 376 Ripstop Kumaş 1

Kurtarma Bölümü

Barut Hazneleri 64 Alüminyum 4
Klemens 10 Plastik 4
Mapa 150 Dövme Çelik 2
Sabitleme Diski 844 Alüminyum 2
M6 Somun 24 Alüminyum 12
M6 Havşa Baş Cıvata 28 Alüminyum 8
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Kütle Bütçesi
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Alt Sistem İsmi Komponent Kütle(gram) Malzeme Adet

Motor Bölümü

Motor Ön Kapak 312 Alüminyum 1
Mapa 75 Dövme Çelik 1
Merkezleme Halkası 1668 Çelik 3
Motor Arka Kapak 48,5 Alüminyum 1
M6 Gijon 660 Çelik 4
M6 Somun 60 Alüminyum 30
M6 Havşa Baş Cıvata 42 Alüminyum 12

Kanatçık Tutucu 405
Cam Fiberele Güçlendirilmiş 
PLA 4

Gijon Koruyucu 144 Alüminyum 12
Kanatçık 1150 Alüminyum 4
Pul 24 Alüminyum 12

Ön Ana Gövde
Gövde 2350 Fiberglass 1
Şok Kordonu 1,08 Elastik Kordon 1
Ray Butonu 8,1 Alüminyum 1
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Kütle Bütçesi
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Arka Ana Gövde

Gövde 2600 Fiberglass 1
Ray Butonu 8,1 Alüminyum 1
Ana Paraşüt 758 Ripstop Kumaş 1
Şok Kordonu 7,3 Elastik Kordon 2

Görev Yükü

Ana Taban 3750 Alüminyum 1
Elektronik Kart ve 
Komponentler 225 - 1
Üst Disk 310 Alüminyum 1
Li-Ion Pil 135 - 3
Pil Yuvası 50 Plastik 1
Mapa 75 Dövme Çelik 1
M6 Kısa Gijon 30 Çelik 2

Kaplin Kaplin Gövde 1026 Alüminyum 1

Alt Sistem İsmi Komponent Kütle(gram) Malzeme Adet
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Kütle Bütçesi

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

Aviyonik

Gijon 120 Çelik 2
Elektronik Kart ve 
Komponentler 400 - 2
Li-Ion Pil 270 - 6
Orta Plaka 667 Alüminyum 1
Pil Yuvası 40 Plastik 2
Elektronik Entegrasyon 
Parçası 134 PLA 2
Geçme Plakası 70 Alüminyum 2

MOTORSUZ TOPLAM KÜTLE 20581,38

Alt Sistem İsmi Komponent Kütle(gram) Malzeme Adet
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Roket Alt Sistem Detayları 

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



Herkese Açık | Public

Burun Konisi Mekanik Görünüm
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KRİTİK
K

Burun konisi için Von-Karman eğrisine sahip bir tasarım seçilmiştir. Burun konisi tasarımının eldesi için kullanılmış eğri 
denklemi aşağıdaki gibidir:

Birim Sistemi SI
Birim mm

𝑦𝑦 =
68 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐−1(1 − 2𝑥𝑥

500 − 1
2 ∗ sin(2𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐−1(1 − 2𝑥𝑥

500 )

𝜋𝜋
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Burun Konisi – Detay 
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K

Malzeme Seçimi
• Cam elyaf ile güçlendirilmiş epoksi kompozit,

burun konisi malzemesi olarak kullanılacaktır. Bu
malzeme dayanıklı olmasının yanında hafiftir.
Cam elyaf kullanımı, Karbon fiber elyaf
kullanımına kıyasla maliyet açısından avantajlı ve
dayanım olarak yeterlidir. Seçilen laminasyon
L160/H160 epoksi reçine, sivil havacılık kompozit
parça imalatlarında dünyada yaygın olarak
kullanılanılmaktadır. Her eksende yüksek parça
mukavemeti istenen çok tabakalı el yatırma
işlemine uygun fitil (örgü) cam elyaf tercih
edilmiştir.

Tasarım Kriterleri
• Von-Karman eğrisine sahip bir tasarım yapılmasının nedeni ses altı

uçuşlarda bu tasarımın yaygın olarak kullanılması ve diğer
geometrilere göre daha düşük sürükleme katsayısı
sağlamasındandır. Bir başka tasarım kriteri ise aynı boyutlara sahip
LV-Haack serisi tipindeki tasarım ile kıyaslandığında çok düşük de
olsa stabiliteyi iyileştirdiğinin gözlemlenmesidir.

Üretilen Parça Malzeme Adı Yoğunluk Çekme Dayanımı [MPa] Isıl İletkenlik [W/m.K] Fiyat

Burun Konisi Cam Elyaf 300 g/m² 60 - 124 0,04 100 ₺/m²

Burun Konisi Epoksi Reçine 1,15 g/cm³ 90 - 95 0,14 900 ₺/kg

Transonik ve süpersonik ses 
bölgelerindeki farklı burun konisi 

şekillerine ait sürüklenme 
özelliklerinin karşılaştırılması. 
(1)Üst, (2)İyi, (3)Orta, (4)Alt.

[1]
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Burun Konisi – Detay
Üretim için gerekli olan dişi kalıp 
tasarlanır ve 3D Yazıcı ile iki adet 

simetrik kalıbın üretimi yapılır.

Burun Konisi Üretim Aşamaları

Kalıpların iç yüzeyleri zımpara ve 
macun ile hazır hale getirilir. 

Kalıbın iç açınımında kesilen cam 
elyaflar epoksi emdirilerek üst 

üste kalıpların içine yatırılır.
Kürlenme işlemi 

tamamlanmadan fazlalık cam 
elyaflar neşter yardımı ile 

uzaklaştırılır.
İki kalıp cıvata ve somun yardımı 

ile birleştirilir, kalıp geçiş 
yerlerine şerit halinde 

güçlendirici elyaf yatırılır.

Cam tozu katkılı epoksi, burun 
konisinin içine, uç kısmına 

doğru dökülür ve mapa 
bağlantı kısmı oluşturulur.

El yatırma ve döküm yapılan 
kısımlar kürlendikten sonra 

parça kalıptan ayrılır.

Döküm yapılan kısıma diş 
çekilir ve mapa bağlantısı 

gerçekleştirilir.

Burun konisinin iç ve dış 
kısımlarının yüzey işlemleri 

yapılarak istenen tolerans ve 
yüzey kalitesine getirilir.

• Burun konisi küçük ölçekli
olarak tasarlanıp, verilen üretim
aşamaları uygulanmıştır ve
istenen sonuçlar elde edilmiştir.

• Burun konisinin üretiminde dişi kalıplı üretimin tercih
edilmesinin sebepleri, farklı bir alternatif olan erkek
kalıplı üretimin aksine daha iyi dış yüzey elde edilmesi
ve iç kısmından kalıbın ayrılma sorununun olmamasıdır.
Ek olarak bu yöntem karmaşık geometriye sahip
kompozit parçaların üretiminde kolaylık sağlamaktadır.
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Kanatçık Mekanik Görünüm
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KRİTİK
K

• Kanatçıkların tasarımı için ‘’Kırpılmış Delta Kanatçık’’ profili seçilmiştir.
Birim Sistemi SI

Birim mm

Kanatçık Somun Cıvata

Kanatçık Destek (Bağlantı) Elemanı 
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Kanatçık – Detay 
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Üretilen Parça Malzeme Çekme Dayanımı 
[MPa]

Isıl İletkenlik 
[W/m.K]

Yoğunluk [g/cm] Fiyat [₺/kg]

Kanatçıklar Alüminyum 6061 290 152 2,70 125

Kanatçık Destek Elemanı Polilaktik Asit (PLA) 58 0,13 1,25 150

Kanatçık Destek Elemanı Epoksi Reçine 54 0,14 1,15 674

Kanatçık Destek Elemanı Cam Elyaf Tozu - 0,04 3,00 100

Malzeme Seçimi
• Kanatçık malzemesi için Alüminyum 6061 seçilmiştir. Alüminyum üretimi kolay, maliyet açısından uygun ve diğer

malzemelere göre yoğunluğu istenilen seviyede olmasından dolayı seçilmiştir. Bunun sonucunda roketin ağırlık merkezini
geriye doğru taşımakta ve stabiliteyi istenen seviyeye getirmektedir. Ayrıca bu malzeme uçuş esnasında kanatçıklara gelen
basınç sonucu oluşan maksimum gerilmeyi karşılayacak dayanıma sahiptir.

• Kanatçık destek elemanlarında epoksi ve cam elyaf tozu ile güçlendirilmiş polilaktik asit kullanılacaktır. Kullanılan tasarımın
geometrisinin karmaşık yapılara sahip olması nedeniyle ve PLA malzemenin tek başına kullanılması yerine güçlendirilerek
dayanımın arttırılması istendiği için bu tip bir malzeme seçimi uygun görülmüştür.
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Kanatçık – Detay
Tasarım Kriterleri

• Kanatçık tasarımı için düşük sürüklenme katsayısı verme
sebebiyle kırpılmış delta kanatçık profili seçilmiştir. Open
Rocket simülasyonları sonucu bu profilin iyi stabilite değerleri
sağladığı da görülmüştür. Orta büyüklükteki roketler için iyi bir
tasarımdır. Üretim kolaylığı sağlamasından dolayı ve airfoil
yapının çok fazla sürüklenme farkı yaratmamasından dolayı,
ayrıca çok fazla sürüklenme kuvvetinin azaltılmasının gerek
duyulmaması sebeplerinden yola çıkarak kanatçık kesitinin düz
olarak seçilmesi uygun görülmüştür. Open rocket üzerinde
farklı sayıdaki kanatçıklar ile simülasyonlar gerçekleştirilmiş ve
en uygun stabilite değerini sağlaması sebebiyle 4 kanatçıklı
sistem seçilmiştir. Kanatçıkların hücum kenarları 45 derecelik
açıda pah verilip uç kısımları yuvarlatılır. Böylece subsonik
hızlarda roketin stabilitesinin arttırılması sağlanır.

• 4 kanatçıklı sistemi taşıyabilecek, üretim ve maliyet olarak
uygun görülen, 3D baskı ile üretilebilir bir kanatçık destek
elemanı tasarımı uygun görülmüştür.

Roketlerde kullanılan farklı 
kanatçık tasarım kriterleri [2].

Üretim Yöntemleri
• Kalınlığı 4 mm olan Alüminyum 6061 sac levha lazer

kesim ile istenilen ölçülerde 4 adet kanat profili,
delikleriyle beraber kesilerek kanatçıklar elde edilecektir.

• Doğrudan CAD dosyası üzerinden 3D baskı yöntemi olan
FDM ile üretilen kanatçık destek yapıları, dış yüzeylerine
epoksi reçine sürülerek ardından cam elyaf tozu
püskürtülerek ve kürlendirilerek ek bir güçlendirici
katman ile üretilecektir.
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Gövde Parçaları & Gövde Montaj Parçaları 
(YAPISAL) Mekanik Görünüm
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Cam Elyaf İle Güçlendirilmiş Kompozit Roket Ön Gövdesi Birim Sistemi SI
Birim mm

Basınç Dengesi Delikleri
Kaydırma Ayağı Delikleri
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Gövde Parçaları & Gövde Montaj Parçaları 
(YAPISAL) Mekanik Görünüm
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Birim Sistemi SI
Birim mm

Basınç Dengesi Delikleri
Kaydırma Ayağı Delikleri

Kaydırma Ayağı

Cam Elyaf İle Güçlendirilmiş Kompozit Roket Arka Gövdesi
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L 55 280 900M6 Havşa Başlı Cıvata – Yapı Çeliği Malzeme

M6 Somun – Yapı Çeliği Malzeme M6 Dövme Çelik Mapa

M6 Gijon – Yapı Çeliği Malzeme

Birim 
Sistemi SI

Birim mm

Gövde Parçaları & Gövde Montaj Parçaları 
(YAPISAL) Mekanik Görünüm
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Üretilen Parça Malzeme Çekme Dayanımı [MPa] Isıl İletkenlik [W/m.K] Yoğunluk [g/cm3] Fiyat [₺/kg]

Roket Gövdeleri Cam Elyaf 290 152 2,70 125

Roket Gövdeleri Epoksi Reçine 58 0,13 1,25 150

• Roket gövdeleri cam elyaf ile güçlendirilmiş epoksi olarak kompozit malzemeden
üretilecektir. Bu kompozit malzeme uçuş sırasında ve yere düşüşte içinde barındıracağı
sistemlerin güvenliğini sağlayacak dayanıma sahiptir. Ayrıca bu malzeme aviyoniklerin
haberleşme yaparken ihtiyaç duydukları sinyali, karbon fiber gibi bir malzemenin aksine
kesmeyecek fonksiyonel özelliğe sahiptir. Düşük ısıl iletkenlik katsayılarına sahip
malzemeler kullanıldığı için, ayrılmada sıcak gaz üreteçlerinden açığa çıkan ısıdan
etkilenmeyecektir. Seçilen malzemeler, alternatiflerine göre optimum maliyette olup,
takımın sahip olduğu el yatırma yöntemi ile üretim tecrübeleri açısından uygun
olmuştur. Burun konisinde de kullanılan laminasyon L160/H160 epoksi reçine, sivil
havacılık kompozit parça imalatlarında dünyada yaygın olarak kullanım görmektedir. Her
eksende yüksek parça mukavemeti istenen çok tabakalı el yatırma işlemine uygun fitil
(örgü) cam elyaf tercih edilmiştir. Bunun seçim sebebi ise gövdeye etki eden kuvvetlerin
uçuş sırasında ve yere düşüş anında değişmesinden kaynaklanmaktadır.

• Üretimi yapılan kompozit
parçaların her eksenden aynı
mukavemet değerlerine
sahip olması için kullanılan
fitil (örgü) cam elyaf kumaşın
fiber örgüleri [3].
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Üretilecek gövdenin iç çap ölçüsünde yani dış çapı
130mm olan, kalıp olarak kullanılacak alüminyum boru
temin edildikten sonra yüzey pürüzlülük giderme işlemleri
gerçekleştirilir ve üzerine sarım yapılan parçanın kalıptan
kolay ayrılması için alüminyum boruya kalıp ayırıcı
işlemleri uygulanır.

Gövde Üretim Aşamaları

Takviye malzeme olarak 300 gr/m fitil (örgü) cam elyaf
kumaş, elde edilecek gövdenin et kalınlığı yüzey bitirme
işlemlerinden sonra 3 mm olması için 10 kat, alüminyum
borunun etrafına ara bağlayıcı malzeme olarak H160/L160
epoksi reçine ile el yatırma yöntemiyle sarılacaktır. Epoksi
reçine katmanlar arasına uygulanırken hava alma rulosu ile
uygulanan katman üzerindeki hava boşlukları uzaklaştırılır.
Bu sayede homojen bir dağılım elde edilir.

1

2

El yatırma işlemi sonrası, cam elyafa emilmeyen
fazla reçinenin akmasını engelleyip, uzaklaştırılması için
peel ply (sıyırma kumaşı) son katman olarak gövdeye
sarılıp kürlenme işlemine bırakılılır. Kürlenme
tamamlandıktan sonra peel ply soyulup gövde
alüminyum kalıp borudan ayrılır.

3

Elde edilen parça öncelikle testere ile istenen
uzunluğa getirilir. Ardından CNC torna ile 3 mm et
kalınlığına kadar işlenerek yüzeyi düzeltilir. CNC Freze
tezgahında arka gövdedeki kanatçık yuvaları açılır ve
delikler matkap ucu ile delinir. Son olarak yüzey
işlemleri yapılmış gövde, yarışma alanına gitmeye kısa
bir süre kala boyanır.

4
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• Takımın sahip olduğu el yatırma kompozit boru üretim
tecrübeleri, bu üretim yönteminin tercihinde etkili
olmuştur. Vakum infüzyon yapılması maliyet ve araştırma
için zaman gerektiren bir yöntemdir. Bu yöntemde hem
tecrübe kazanmak için hem de gerekli ekipmanları almak,
maliyet ve zaman kaybı olarak görülmüştür. Bunun yerine
basit bir döner mekanizma tasarlanarak, sarım yapılan
gövdedeki reçinenin yerçekimi yönünde akma göstererek
düzgün olmayan bir dağılıma neden olması engellenmiştir.

• Takımın önceden yapmış olduğu kompozit boru
sarımlarının görselleri verilmiştir. Seçilen yöntem daha
önce denenmiş ve istenen sonuçlar elde edilmiştir.
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Kurtarma Sistemi Kapağı (Bulkhead)

Entegrasyon Gövdesi

• Entegrasyon gövdesinin bağlantısı ön gövdeye M6 havşa başlı
cıvatalarla yapılır, arka gövdeye ise boşluklu geçme ile montajı
sağlanır. Bu sayede roket istenilen irtifaya geldiğinde sıcak gaz
üreteçlerinin oluşturduğu basınç ile arka gövdenin entegrasyon
gövdesinden ayrılarak ikincil ayrılamanın gerçekleşmesi sağlanır.

Birim Sistemi SI
Birim mm

• Kurtarma sistemi kapakları ön gövdeye boşluklu
geçirilir ve delikler hizalanır. Ardından M6 havşa
başlı cıvatalarla ön gövdeye bağlantıları gerçekleşir.
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Motor Kapağı (Bulkhead)

Merkezleme Halkası

Birim Sistemi SI
Birim mm

• Motor kapağı, motor bölümü ile beraber arka
gövdeye boşluklu geçirilir ve delikleri
hizalanır. Ardından M6 havşa başlı cıvatalarla
arka gövdeye bağlantıları gerçekleşir.

• Motor merkezleme
halkaları motor
bölümünün içinde
hazır olarak arka
gövdeye boşluklu
geçme olarak
montaj edilir.

Motor Arka Kapağı

• Motor bölümü arka gövdeye geçirilir, motor yuvasına takılır ve motorun
sabitlenmesi için son olarak motor arka kapağı M6 gijon ve somunlarla sabitlenir.
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Kullanılan Parça Malzeme Adı Yoğunluğu
[g/cm³]

Çekme Dayanımı
[MPa]

Isıl İletkenlik
[W/m.K]

Kopma 
Uzaması[%]

Fiyat          
[₺/kg]

Entegrasyon gövdesi, Aviyonik 
Kapakları, Motor Kapağı, 

Motor Arka Kapağı

Alüminyum 6061 2,70 290 152 12 125

Merkezleme Halkaları 304 Paslanmaz Çelik 7,85 600 16 40 80

Motor Arka Kapağı
• Uçuş süresince çok fazla yüke maruz kalmadığından, yalnızca fırlatma rampasında motorun ağırlığını

taşıyacağından dolayı alüminyum malzeme bu yükü taşımada yeterli olacaktır. Kolay işlenebilen ve
erişilebilen bir seri olduğundan dolayı bu kısımda Alüminyum 6061 serisinin kullanılması uygun görüldü.

• Motor arka kapağının üretiminde Alüminyum sac ham malzemenin tedariği gerçekleştirilir. Lazer kesim
yöntemiyle sac malzaemeden istenilen ölçü ve tolarnslar elde edilir. Daha sonra gijonların monte edileceği
deliklerin açılması ve pah kırma işlemlerinin yapılması için motor arka kapağı freze ve torna tezgahlarında
işlem görür.

• Motor arka kapağı, motorun montajının ardından gijon ve somunlarla sabitlenir.
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Aviyonik ve Motor Kapakları
• Aviyonik ve motor kapakları (Bulkhead) parçalar için diğer malzemelere göre daha

ucuz ve kolay işlenebilir olduğundan Alüminyum 6061 serisi düşünüldü. Ayrıca
istenen stabilitenin sağlanmasında optimum yük değerini sağlamaktadırlar.

• Aviyonik ve motor kapaklarının üretimi için alüminyum çubuk tedarik edildikten
sonra istenilen çap değeri ve kalınlık ölçüsü elde edilmesi için torna tezgahında
işlenecektir. Saplama deliklerinin ve mapa deliğinin açılması için kapaklar daha sonra
matkap tezgahına sokulacaktır. Mapa bağlantısı yapılması için M6 kılavuz diş
açılacaktır.

• Kapaklar gövdelere boşluklu geçirildikten sonra delikleri hizalanır ve M6 cıvatalarla
sabitlenmesi gerçekleştirilir.

• Merkezleme halkaları, stabiliteyi, roketin ağırlık merkezini arka kısıma doğru çekerek iyileştirdiğinden
dolayı paslanmaz çelik kullanılması düşünüldü. Kolay erişilebilirlik, işlenebilme gibi özelliklerden
dolayı 304 paslanmaz çeliği tercih edildi.

• Merkezleme halkaları üretilirken, lazer kesim yöntemi ile sac malzeme işlenerek tolerans ve ölçü
boyutları elde edilir. Daha keskin köşeleri gidermek için pah kırma işlemi tornalama ile gerçekleştirilir.

• Merkezleme halkaları arka gövdeye, motor bölümü ile beraber sıkı geçme ile montaj edilir.

Merkezleme Halkaları

Motor Kapağı Aviyonik Kapağı
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• Entegrasyon gövdesi malzemesi olarak alüminyum malzeme kullanılacaktır. Stabiliteyi arttırmak açısından
ekstra ağırlığa ihtiyaç duyulduğundan ve bu bölgede herhangi bir aviyonik sistem bulunmadığından, bu
kısımlarda kullanılacak tüm malzemelerim elektromanyetik geçirgenliğinin önemi bulunmamaktadır.

• Entegrasyon gövdesi üretim yöntemi için tornalama ve sac büküm düşünüldü. Daha hassas ölçü toleransı
sağlamasından, istenen daireselliğin elde edilmesinin daha kolay olmasından ve kaplinin et kalınlığının sac
bükümde zor olacağından torna yöntemine karar verildi. Kaplinin alüminyum boru temininden sonra tornada
işlenerek istenen boyutlara getirilmesi, ardından matkap tezgahında deliklerinin açılması uygun görüldü.

• Entegrasyon gövdesi ön gövdeye M6 cıvatalarla bağlıdır, arka gövdeye ise hafif boşluklu geçme şeklinde
bağlanır. Bu sayede ikincil ayrılmaya imkan tanır ve sıcak hava üreteçlerinin basınç etkisi ile arka gövdeden
ayrılır ve ön gövdede sabit kalması sağlanır.

Entegrasyon Gövdesi

Entegrasyon gövdesinin ön ve arka gövdeye bağlantıları.



Herkese Açık | Public

Motor Bölümü Mekanik 
Görünüm & Detay 

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

Başlangıçta önce mapalı 
bulkhead ile gijonlar montajlanır 
bu montaj yapılırken gijon
koruyucular (C) gijonlara geçirilir 
ve merkezleme halkaları da aynı 
şekilde gijonlara geçirilir. 

1

C C

1 2

İkincil merkezleme halkasının 
bulunduğu bölüm birinci yapıyla 
aynı şekilde montajlanır. Gijon
koruyucular hem gijonları korur 
hem de daha az somunla pratik 
montaj sağlar.

2

3

Kanatçık sistemimimiz
motor bölümüyle 
bütünleşik olduğundan 
dolayı montajı burada 
da anlatılmıştır. 
Kanatçıkların montajı 
yapıldıktan sonra 
kolayca gijonlardan
geçilir ve montaja 
devam edilir. 3

Motor tutucu ve 
motor kapağı 
gijonlardan geçirilerek 
montajlanır.

444



Herkese Açık | Public

Motor Bölümü Mekanik 
Görünüm & Detay 

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

6

Montajı tamamlanmış motor bölümü arka gövdeye hizalı bir şekilde sokularak dayanak noktalarına kadar geçirilir. 5

5

Motor ön kapağında bulunan delikler arka gövdede açılan deliklerle hizalanır ve havşa başlı civata sabitlenir. Motor, motor
tutucu ve merkezleme halkaları sayesinde roket içerisine rahatça yerleştirilir. Motor tutucu motoru tam olarak tutamayacağı için
motor kapağı tasarlanmıştır. Motor kapağı M6 somunlarla her iki taraftan sıkıştırılır ve böylece motorun uçuş esnasında roketten
çıkmaması durumu sağlanmış olur.

6

• Motorun gövdeye montajının son 
aşamada gerçekleşip, arkasına sadece 
kapağı montaj edilerek hazır olacağı 
açık bir şekilde görülmektedir. 
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* *

Merkezleme halkaları çelik malzemeden olup 
lazer kesim ile imal edilecektir. 

*Merkezleme halkaları

# #

#Gijon koruyucuları
Montajı 
pratikleştirir 
180mm boy ve 
6mm iç çap.

Motor tutucu PLA malzemeden 3D yazıcı ile 
üretilecektir ve motorun düzgün montajını 
sağlar.

Motor kapağı 
torna tezgahında 

alüminyum 
malzemeden 
üretilecektir.

Farklı uzunluklarda M6 gijonlar

Bulkhead alüminyum 6061’den 
lazer kesim ile üretilir.

Birim Sistemi SI
Birim mm
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Mapa vidalandıktan sonra mapaya burun konisiyle gövdeyi 
bağlayacak olan şok kordonu bağlanır. Ardından sürüklenme 
paraşütü ve faydalı yük paraşütü burun konisi içerisine yerleştirilir.

1 2

Roket ön gövdesi ile burun konisinin birbirine H7-g6 sıkı 
geçme ile geçecektir.

3

3D Yazıcı ile üretilirken içerisine somun yerleştirilmiş 
olan burun konisi ucuna mapa vidalanmaktadır. Çelik 

dövme mapa kullanılacaktır.

Sürüklenme paraşütü
Faydalı yük paraşütü

Roket Montaj Stratejisi 

Faydalı yük montajı;
1- Aviyonik kart ve batarya montajlanır.
2- ‘’Strain gauge’’, dirençteki bir 
değişiklik vasıtasıyla gerinimi ölçen 
bilimsel görev amacıyla kullanılan cihaz 
montajlanacaktır. 3- M6 Mapa ve 
gijonlar ile sabitlenmiş kapakçık 
montajı gerçekleştirilir.
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Roket Montaj Stratejisi 

Dördüncü aşamada montajlanmış olan faydalı yük montajı yapılır.5

1

Fünye kablosu 
kulakçıkları
Montajın 
Tamamlanmış
hali

2

4
3

1) Aviyonikle bütünleşik kurtarma 
sistemin hazneye montajı,

2) Pillerin ve kutularının montajı,
3) Yarışma alanında verilecek Piroteknik

kapsül ve bağlantı ara yüzünün montajı,
4) Hakem altimetresinin yerleştirilmesi ve 

kapakçığının montajı tamamlanarak 
gerçekleştirilecektir. (Resim B.)

B

Uçuş bilgisayarlarının montajı; 6

Altıncı aşamada montajlanmış olan uçuş bilgisayarlarının montajı tamamlanır. 
Bu aşamalarda sabitleme amacıyla M6 gijon ve somun kullanılır. Kullanılan gijon ve 

somunların akma dayanımı 64daN olup sistemi tutabilecek dayanımı sağlar.

7
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Roket Montaj Stratejisi 

Uçuş bilgisayarlarından sonra kaplin ve ana paraşüt(siyah) montajı tamamlanır.       8

1) 1 numaralı bulkhead montajlanır,
2) 2 numaralı borular kolay montaj içindir,
3) 3 numaralı yapı merkezleme halkasıdır,
4) 4 numaralı yapı gijon, 5 numaralı yapı 
kanatçık sabitleme sistemidir, 
5) 6 numaralı yapı motoru merkezlemek,
7) 7 numaralı yapı motoru tutmak içindir.

9

1 2 3 4 5 6 7

Motor bloğu montajı       

Kanatçık ve Motor bloğu detaylı montajGövdeler sabitlenir, cıvata bağlantıları yapılır motorla birlikte montaj tamamlanır. 10
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Paraşüt Açma Sistemi

Paraşüt Bölümleri

İkincil Paraşüt

Paraşüt Açma Sistemi

Birincil Paraşüt

Görev Yükü Paraşütü
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Aviyonik Kart, Batarya Slotları

Birleştirme Plakası

Piroteknik Kapsül

Mapa

Klemens

Bağlantı 
Arayüzü

395 mm
130 mm

Bulkhead
(Kurtarma 

Sistemi 
Kapağı) • Roket iç çapı olan 130 

mm disklere sahip, ve 
395 mm uzunluğundaki 
ayrılma sistemi 5,24 x 

10-6 mm3 hacim
kaplamaktadır.

• Birleştirme plakasının
profili, lazer kesimde
uygun et kalınlığına sahip
Alüminyum 6061 plakadan
kesilerek elde edilecektir.

• Paraşüt açma sistemi, aviyonik sistem ile bütünleşik
olarak tasarlanmıştır. Böylece daha kompakt, hacim
tasarrufu sağlayan bir sistem ortaya çıkmıştır. Üretimi
kolay ve maliyetsiz olan bu tasarımın montaj
basamakları da düşüktür. Üzerinde 3D baskı alınmış
slotlar ile elektronik komponentlere, sistemin montajı
bozulmadan doğrudan erişim sağlanabilmektedir.

Birim Sistemi SI
Birim mm

Gijon
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• Kurtarma Sistemi Kapakları,
CNC torna tezgahında
Alüminyum 6061 silindirden
kesilip, radyus verilecek.
Parmak freze ile orta
kısmında bulunan yuva
açılıp, matkap ucu ile gerekli
delikler delinecek. Son
olarak gerekli yerlere diş
çekilecek.

• Cıvata, somun ve gijonlar standart yapı çeliği
malzemeden, mapalar dövme çelik olarak ve
klemensler plastik malzemeden hazır alınacaktır.

• Aviyonik Kart, Batarya Slotları, PLA malzemeden
malzeme ekstrüzyon (FDM) yöntemi ile 3D baskı alınarak
üretilecektir. Fonksiyonel olan ve karmaşık yapılara sahip
bu parçanın üretimi için uygun bir yöntemdir. Üretimin
hızlı olması ve halihazırda hafiflik sağlayan PLA
malzemenin yanında fazladan hafiflik elde etmek için
tasarımda dayanımı etkilemeyen boşaltmalar yapılmıştır.

• Üzerinde bulunan elektroniklerin kolayca paraşüt açma
sistemine entegre edilebilmesi için özellikle slotlarla
tasarlanmıştır. Bu tasarımda ayrıca iletken özellikte olan
birleştirme plakasından kartların korunması
sağlanmaktadır.

Birim Sistemi SI
Birim mm
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Kurtarma Sistemi Alt Parçaları Kurtarma Sistemi Alt Parçasının Roketteki İşlevi

Piroteknik Kapsül ve Bağlantı 
Arayüzü

Ayrılma için gerekli basıncı sağlayacak kara barutun saklandığı ve ateşleneceği kısımdır.
Bağlantı arayüzü ile bu kapsülün sisteme entegrasyonu sağlanacaktır.

Klemens Kibrit fünye kablosunun güvenliğini sağlar.

Yanmaz Kumaş Paraşütlerin yanmasını engellemek amacı ile aviyonik sistemin alt ve üst kısımlarına
yerleştirilir.

Bulkhead ve Birleştirme 
Plakası

Kurtarma sistemindeki komponentleri sabit tutmak, taşımak ve barut patlaması sonucu
çıkan basıncı sönümleyerek aviyonik kartlara zarar gelmesini önlemek olan alt parçalardır.

M6 Mapa Paraşütlerin bulkhead ile bağlantısı sağlar ve paraşüt açılmasında açığa çıkan şok kuvvetini
iletir.

M6 Gijon, M6 ve M3 Cıvata ve 
Somun

Kurtarma sisteminin bütünlüğünü, rijitliğini sağlar. Barut haznesinin bulkhead üzerine
sabitler. Aviyonik kart, batarya ve ALTIMETRE slotlarını orta plakaya sabitler.

Aviyonik Kart, Batarya Slotları Gövde üzerine açılacak kapaktan rahatça aviyonik komponentlere müdahele edilebilmesi
için tasarlanmış yuvalar.
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1) Yarışma alanında teslim alınan piroteknik kapsüller, bağlantı arayüzleri ile kurtarma
sistemi kapaklarına montajlanır, aviyoniklerden gelen kablolar deliklerden ve
klemenslerden geçirilir, son olarak piroteknik kapsüllerin kulaklarına bağlantıları yapılır.
2) Montajlar bittikten sonra roket rampaya taşınır ve elektronik sistemlerin
aktifleştirilmesiyle beraber sıcak gaz üreteçli paraşüt açma sistemi hazır hale gelir.
3) Roket tepe noktasına geldiğinde 1. aviyonik, 3 eksedeki ivme verisini kullanarak
roketin yatay konumunu kontrol eder, yatay konuma geçtiği algılanırsa birincil
kurtarma sistemi aktif olur, doğru çalışmama durumunda 2. aviyonik basınç
sensöründen aldığı irtifa bilgisiyle sistemi çalıştırır. Roketin irtifa kaybettiği veya 3000m
irtifayı geçtiği algılanırsa 2. aviyonik tetiklenir ve birincil kurtarma sistemi çalışır.
Çalışmadan sonra çıkan akım ile barut ateşlenir ve patlar, ayrılma için gerekli basınç
oluşur. Tepe noktası ayrılmasında burun konisi, birincil paraşüt ve kendi paraşütüyle
görev yükü ayrılır.
4) Roket ile zemin arasında 500m kaldığında 2. uçuş kontrol kartı, basınç sensörünün
irtifa bilgisiyle ikincil kurtarma sistemini çalıştırır. Düzgün çalışmama durumunda, 1.
uçuş kontrol kartı, kendi basınç sensörü ile yükseklik hesaplayarak sistemi çalıştırır.
Aynı şekilde barut ateşlenir ve ikinci patlama gerçekleşir. Bu patlamayla ön gövde ve
arka gövde ayrılır, ana paraşüt açığa çıkar. Kurtarma görevi başarıyla tamamlanır.

Birincil Ayrılma

İkincil Ayrılma

Birincil 
Ayrılma 
Sonrası

İkincil Ayrılma 
Sonrası

Kurtarma Stratejisi



Herkese Açık | PublicSıcak Gaz Üreteci
Gereksinimleri

425 Mayıs 2022 Perşembe

Ayrılma Basınçlandırılacak
hacim çapı (mm)

Basınçlandırılacak
hacim (m^3)

Ulaşılmak istenen
basınç (Bar)

1. Ayrılma 130 (Gövde)
124-50 (Burun Konisi)

7,35 x 103 0,68

2. Ayrılma 130 (Gövde) 5,56 x 103 0,60

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)

Sıcak Gaz Üreteci Ön Analizleri (Sıcaklık ve Basınç)
Karabarutlu ayrılma tecrübelerinin araştırılmasında gövde ayrılması için 450N – 900N
kuvvet gerektiği sonucuna ulaşılmıştır. 1. Ayrılmada roketin yatay konumda
olacağından 900N, 2. Ayrılmada roketin ayrılma yönü yerçekimi yönünde olacağından
800N kuvvet hesaba katılmıştır. Roket gövdesinin 0,13 m iç çapıyla gerekli basınç
değeri 1. Ayrılma için 0,68 Bar, 2. Ayrılma için 0,60 Bar hesaplanır. Basıncın etki edeceği
hacim hesabında, etki edilecek boş hacimden, komponentlerin hacimleri çıkarılırmıştır.
Basınç ve hacim değerleri ampirik formülde yerine koyularak, birincil ayrılma için 2,26
g ,ikincil ayrılma için 1,54 g karabarut miktarı hesaplanmıştır. Bu miktarlar yerde
ayrılma testleri sonucunda deneysel olarak uygunluğu teyit edilmiştir. Basınç kaçağı
oluşması ihtimaline karşı bu sırasıyla 2,75 g ve 2 g olarak kullanım uygun görülmüştür.

• Karabarut tepkimesinde açığa çıkan 
464°C sıcaklık, paraşüt veya elektronik 
sistemlere zarar verebilir, önlem 
olarak yanmaz kumaş kullanılacaktır.

𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵 𝑃𝑃𝑃𝑃 =
Kuvvet(𝑁𝑁)
𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴(𝑚𝑚2)

𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻(𝑚𝑚3) =
𝜋𝜋 𝑥𝑥 𝑌𝑌𝑌𝑌𝑌𝑌𝑌𝑌𝑌𝑌𝑌𝑌𝑌(𝑚𝑚2) 2 𝑥𝑥 𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈(𝑚𝑚)

4

𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾 𝑔𝑔𝑔𝑔 =
102,1(𝑔𝑔𝑔𝑔)

1 (𝑁𝑁)
𝑥𝑥

Bas𝚤𝚤𝚤𝚤 Pa 𝑥𝑥 Hacim(𝑚𝑚3)
6,754 𝑥𝑥 3307(°𝑅𝑅)
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Paraşüt Kapalı - Şişmiş Çap (mm) Renk Düşüş Hızı (m/s) Kütle (kg)

Görev Yükü [1] 1885 - 1200 Lacivert – Siyah Parçalı 8,05 0,493

Birincil Paraşüt [2] 1250 - 800 Koyu Yeşil – Siyah Parçalı 24,36 0,376

İkincil Paraşüt [3] 3300 - 2100 Siyah 8,67 0,758

[1]

[2]

[3]

• Paraşüt parçalarının malzemesi olarak oluşabilecek şok kuvvetlerini karşılaması için yırtılma
dayanımı yüksek ve düşük hava geçirgenliği ile yüksek sürüklenme katsayısı sağlaması sebeplerinin
yanında kurtarma sistemlerinde güvenilir bir malzeme olduğu için Ripstop Naylon seçilmiştir. Benzer
sebepler ile paraşüt ipi olarak Paracord kullanılmıştır.

• Standartlara uygun olarak bahsedilen malzemelerden paraşüt üretimi ve testi yapan bir firma ile
anlaşılarak paraşütler üretilmiştir. Hesapların doğrulanması için firma tarafından paraşüt ile ilgili
bilgiler, ölçüler ve katsayılar alınmıştır. Bu şekilde paraşütlerin güvenilirliği sağlanmıştır.

• Paraşütler 12 parçalı olarak üretilmiştir. Paraşütlerde kullanılacak renklerin hepsi açık havada
seçilebilecek koyu tonlardadır. Paraşüt iplerinin uzunluğu içine hava dolmuş paraşüt çapının 1.5 katı
olarak seçilmiştir. Paraşütün içine dolan havayı kontrollü bir biçimde tahliye etmek için paraşütün
çapının 1/10 oranında delik açılmıştır, bu sayede sürüklenme kuvvetinden çok fazla feraget
edilmeyerek paraşütün stabil olarak görevini yerine getirmesi sağlanacaktır.
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• Birincil paraşüt çapı hesaplanırken yakıt kütlesi ve görev yükü ağırlığı  toplam kütleden 
çıkartılır ve sürüklenme kuvveti elde edilir. Minimum düşüş hızı olan 20 m/s değerine 
göre hesap yapıldığında teorik şişmiş paraşüt çapı 0,975 m olmaktadır. Emniyetli olması 
açısından paraşüt çapı 0,8 m olarak seçilmiştir. 

𝐴𝐴 = 2𝐹𝐹𝐷𝐷
𝐶𝐶𝐷𝐷𝜌𝜌𝑉𝑉2

𝜋𝜋
4

D𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝
2 = 2(𝑥𝑥−𝑦𝑦−𝑧𝑧)(9,81)

1 1,23 (202)
Dparaşüt1 = 0,975m

• İkincil paraşüt çapı bulunurken birincil paraşütün etkisi de hesaba katılmıştır. Azami düşüş 
hızı 9 m/s geçmeyecek paraşüt çapı 2,012m olarak bulunmuş ve üretilecek paraşütün 2,1 
m çapında olmasına karar verilmiştir.

𝐴𝐴 = 2𝐹𝐹𝐷𝐷
𝐶𝐶𝐷𝐷𝜌𝜌𝑉𝑉2

𝜋𝜋
4

Dparaşüt2
2+ 𝜋𝜋

4
(0,82) = 2(27,6−4,6−4,3)(9,81)

(1)(1,23)(92)
Dparaşüt2 = 2,012m

• Görev yükü paraşütü hesaplanırken, üzerindeki komponentlerin zarar görmemesi için 
roketin yere azami düşüş hızı olan 9 m/s referans alınmış olup, sürüklenme kuvveti görev 
yükü ağırlığı olarak alınmıştır. 1,2 m çapa sahip bir paraşüt kullanımı uygun görülmüştür.

𝐴𝐴 = 2𝐹𝐹𝐷𝐷
𝐶𝐶𝐷𝐷𝜌𝜌𝑉𝑉2

𝜋𝜋
4

D𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝
2 = 2(4,6)(9,81)

(1)(1,23)(92)
D𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝 = 1,074m

• Paraşüt boyutlarının seçimi, yapılan hesaplarla anlaşılmaktadır.

− FD: Sürüklenme Kuvveti – Roket 
veya görev yükü ağırlığıdır. 
− CD: Sürüklenme Katsayısı –
Paraşüt üretimi yapan firmanın 
deneysel verileri kullanılır. CD = 1 
olarak paylaşılmıştır.
− A: Referans alanı, paraşütün 
şişmiş çapından ve gövde 
projeksiyonundan hesaplanır.
− ρ: Akışkan yoğunluğu, zemindeki 
sabit hava yoğunluğu kullanılır.
− 𝑉𝑉 : Göreceli akış hızı, şartname 
paraşüt hızları referans alınır.

𝐹𝐹𝐷𝐷 = 𝐶𝐶𝐷𝐷𝐴𝐴 𝜌𝜌𝑉𝑉2

2
𝐴𝐴 = 2𝐹𝐹𝐷𝐷

𝐶𝐶𝐷𝐷𝜌𝜌𝑉𝑉2

𝐹𝐹𝐷𝐷 = W = mg, 𝜌𝜌 = 1,23 kg/m3,
Aparaşüt = 𝜋𝜋

4
𝐷𝐷2, Agövde = DL
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LoRa E32 
433t20dc 

MPU9255

BME280

Xbee
S2C 
Pro

GY-
NEO6
MV2

BME280 • Xbee S2C Pro: Xbee haberleşme için kullanılan bir modüldür.
Alıcı ve verici mantığıyla çalışır, mesh yapısı kurarak da
haberleştirme yapılabilir.

• BME280: Basınç nem ve sıcaklık sensörüdür. Atmosferik
ölçümde yüksek hassasiyete sahiptir. Basınç ölçümleri
çok hassas olduğu için altimetre olarak kullanılabilir.

• MPU9255: MPU9255 3-eksen jiroskop, ivmeölçer,
manyetometre ve BME280 barometrik basınç sensörünü bir
arada bulunduran 10DOF IMU sensör kartıdır. I2C bağlantısı
sayesinde mikro kontrolcünüzde fazla sayıda pine ihtiyaç
duymadan bağlantı yapabilirsiniz.

• GY-NEO6MV2: Bir komponentin tam olarak dünyanın
neresinde olduğunu, ne kadar hızlı hareket ettiğini, hangi
yönde hareket ettiğini belirlenmesini sağlar.

• LoRa E32 433t20dc: Alıcı veya verici olarak kullanılabilen uzun
menzilli bir kablosuz haberleşme modülüdür.

GY-
NEO6MV2
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Paraşüt
Sistemi

Paraşüt Alanı
(m^2)

Paraşüt Sisteminin
Taşayacağı Kütle (kg)

Paraşüt Sürükleme
Katsayısı

Düşüş Hızı (m/s)

Birincil
Paraşüt

0,503 18,7 1 24,36

İkincil
Paraşüt

3,464 18,7 1 8,67

Görev Yükü
Paraşütü

1,131 4,6 1 8,05

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
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• Birincil Paraşüt Görevi: Birincil ayrılma sonrası roketi 500m irtifaya kadar takla atmadan düşüş hızını azaltarak indirmek.
Sadece büyük ikincil paraşütü kullanmak yerine iki seviye ayrılma yapılarak roketin menzili azaltılmaktadır.

• İkincil Paraşüt Görevi: 500m de ikincil ayrılma gerçekleştikten sonra roketi yere güvenli bir şekilde indirmek.
• Görev Yükü Paraşütü Görevi: Birincil ayrılma sonrası gövdeden dışarı çıkan görev yükünü güvenli bir şekilde yere indirmek.

Yapılan paraşüt tasarımlarına göre elde edilen düşüş hızları tabloda verilmiştir ve şartname isterilerini sağlamaktadırlar.



Herkese Açık | Public

Görev Yükü

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

Üst Disk
x2 Gijon

Elektronik 
Kart

Ana Gövde

Pil Yuvası

M6 Mapa

• Görev yükü, ana gövde ve üst disk olarak iki temel alüminyum parçadan oluşur. Bu iki parça gijon ve 
somunlar yardımıyla birbirine sabitlenir. 

• Elektronik kart ve komponentler ana gövde üzerine, araya yalıtım malzemesi koyularak sabitlenir. Üst 
diskin çapı birincil kurtarma sırasında burun konisini ittirmesi amacıyla görev yükü ana gövde çapından 
daha büyük tasarlanmıştır ve roket içerisinde burun konisi omuz kısmına dayanmaktadır.

• Mapa ile birlikte görev yükünün toplam kütlesi 4575g olarak belirlenmiştir.

• Elektronik parçaların güç ihtiyacını 
karşılaması için sistemde üç adet Li-ion
pil kullanılmıştır. 

• Pil yuvası ana gövdeye açılacak cep 
içerisine yerleştirilerek sabitlenecektir.

Birim Sistemi SI

Birim mm
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KRİTİK
KT 48

BME280

STM32F401CCU6
LM2596 Regülatör

GY-NEO6MV2 
GPS Modülü

LoRa-E32 433t30D

Strain – Gage
sensörü

• Roketin uçuş boyunca 
maruz kaldığı çeşitli G 
kuvvetlerinin sonucunda 
oluşan yapısal parçalarda 
oluşan zorlanmaları strain-
gage sensörü ile 
gözlemleyeceğiz. 

• Roketimizde bulunan ivme sensöründen apogee bilgisi (3000 metre irtifa) belirlenir. 
Bu sinyalin gelmesinin ardından röle tetiklenir ve kullandığımız barut sistemi 
aktifleşir. Barutun ateşlenmesinden sonra oluşan itki kuvvetiyle beraber burun konisi 
gövdeden ayrılır ve birincil paraşüt açılır. Aynı zamanda görev yükü de paraşütü ile 
beraber sistemden ayrılır. Görev yükü, kullandığımız GY-NEO6MV2 GPS modülünün 
yer istasyonuna gönderdiği konum bilgileri aracılığı ile ekibimiz tarafından takip 
edilip bulunacaktır.

• Roket rampadan ayrıldığı andan itibaren düzenli olarak, 5Hz frekansla Görev 
Yükünde bulunan BME280 sensöründen elde edilen basınç, sıcaklık ve nem verileri 
yer istasyonuna LoRa-E32 haberleşme modülü ile iletecektir.

• Görev yükünde, kurtarmamızı sağlamak için bulunan GPS modülümüzün iletişimi, 
LoRa E32 modülüne entegre olan dipol antenimiz ile yer istasyonunda bulunan 2.4 
GHz 16dBi-18dBi Yagi Uda Anten arasında radyo frekansında (RF) sağlanacaktır. GPS 
modülümüzün buradaki görevi uydulardan alınan 2 eksenli (enlem – boylam) konum 
bilgisini yer istasyonuna göndermektir.

• Görev yükü parçaları Alüminyum 6061 bloktan gerekli boyutlara getirilip kesildikten 
sonra freze ile kanalları açılacak, kılavuz ile diş çekilecektir. Bu malzeme ile görev 
yükü kütle isterileri sağlanmaktadır, ayrıca üretim yöntemleri de uygun olmaktadır.

Dipol Anten

5 Mayıs 2022 Perşembe
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Kurtarma Sistemi Prototipinin Kurulum Aşamaları ve Kurtarma Testleri - Testler Eskişehir Osmangazi Üniversitesi Havacılık
Laboratuvarında yapılmıştır.

Amaç: Yapılan yer testlerinin amacı, teorik hesabı yapılan barut miktarlarını ölçmek ve tasarım aşamasında olan kurtarma
sisteminin prototip düzeyde çalıştığını teyit etmektir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)

1- Yapılacak testler
için daha önceden
tasarımı yapılmış
kurtarma
sisteminin prototip
versiyonu 3D yazıcı
ile üretilmiştir.

Test Aşamaları:
2- Teorik hesaplamaları yapılmış barut miktarları, yarışma alanında teslim alınacak
kapsülleri simüle etmek amacıyla prototip üretim haznelere yerleştirilmiştir.
Haznelere elektronik fünye bağlantıları yapılıp, sıkıştırma işlemleri gerçekleştirilip
patlamaya hazır hale getirilmişlerdir.
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3- Prototip versiyon olan sistemin kendi içinde montajları yapılmış, ardından yine prototip aşamasında olan gövdeye montajı ve
kurulumu gerçekleştirilmiştir.

Kapakların orta
gövdeye bağlanması.

Gijonlar ile sistemin
rijitliğinin sağlanması.

Hazırlanmış kapakların
şok kordonu ve paraşüt
bağlantısının yapılması ve
gövdeye girmeden önceki
son görüntüsü.

Kapakların cıvatalarla
gövdeye montajı.
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4- Gövdelerin içine ayrılmayı temsil etmesi amacı ile yanmaz kumaşı ile beraber paraşüt yerleştirilmiştir. Ardından diğer gövde
elemanlarının montajları da yapılıp, bütünleşik prototip roket deney düzeneğine yerleştirilmiştir. Ateşlemeyi sağlayacak
fünyeler, ateşleyici kutusunun kablolarına bağlanmıştır ve uzak bir mesafeye geçip sistem çalıştırılıp, ayrılma test edilmiştir.

Sonuç: Teorik hesabı yapılan barutların, ayrılma için yeterli olmadığı anlaşılmıştır ve optimum düzeyde kullanılması gereken
barut miktarlarına ölçüp test yapılarak karar verilmiştir. Başarılı bir şekilde kurtarma sistemi prototipinin ayrılmayı
gerçekleştirip, paraşüt açtığı net bir şekilde kanıtlamıştır. Yapılan testlerin videosu karar kılınan tarihte teslim edilecektir.
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Kurtarma Sistemi Prototip Testi
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Paraşüt Açılma/Fonksiyonellik Testleri – Testler Eskişehir Osmangazi Üniversitesi Havacılık Laboratuvarında yapılmıştır.

Amaç: Kurtarma sisteminde kullanılacak paraşütlerin, belli bir yükseklikten yük bağlanarak atılması ve fonksiyonelliğinin ortaya
koyulması.

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)

• Paraşütlerin sırasıyla bir kütleye, şok kordonu, karabina ve fırdöndü bağlantıları yapılır. İdeal paraşüt katlama stratejisi 
kullanılarak paraşütler hazır edilir. Ardından belli bir yükseklikten bağlanan kütle ile beraber paraşütler serbest bırakılarak açılıp 
kütleyi yavaşlatmaları kontrol edilir.

Sonuç: Üç farklı paraşütün de belli bir yükseklikten
altında bir kütle bağlı şekilde açılıp görevini yerine
getireceği sonucuna varılmıştır. Tasarımı yapılıp
ardından testleri gerçekleştirilen paraşütlerin, roket
kurtarma sisteminde emniyetli bir şekilde
kullanılabileceği ortaya koyulmuştur. Yapılan
testlerin videosu karar kılınan tarihte teslim
edilecektir.
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Yapısal/Mekanik Mukavemet Analizleri
• Roketin gövde parçalarının burkulma analizleri için, gövde parçası ANSYS ACP üzerinden 3 mm kalınlığında her bir katman

0,375 mm olacak şeklinde 8 kat olarak Epoksi Reçine ve Cam Elyaf ile modellenmiştir. Ardından ANSYS Static Structural
modülünde gövde alt kısmından sabitlenip, uçuş sırasında gövdelere etki edecek 9g kuvvet etkisi eklenerek analiz koşturulmuş
ve ANSYS Eigenvalue Buckling modülünde ön-gerilme olarak bu sonuçlar kullanılarak burkulma analizi gerçekleştirilmiştir.

ANSYS ACP Modeli Gövde Burkulma Analiz Sonuçları

• Analiz sonuçlarından yola
çıkarak, gövdenin
burkulmaya maruz kalması
için uygulanan yükün
5875,2 katında bir etki
olması gerektiği ortaya
çıkmıştır. Uçuş esnasında
bu tip bir etki ile
karşılaşılmayacağı için
gövdelerin burkulma
dayanımının yeterli olduğu
sonucuna varılmıştır.
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Yapısal/Mekanik Mukavemet Analizleri
• Roketin burun konisinin dayanım testi için 3 farklı ANSYS modülü kullanılarak detaylı bir inceleme ile analizler koşturulmuştur.

İlk olarak ANSYS ACP modülü üzerinden kompozit modelleme yapılmıştır. 3 mm et kalınlığı elde etmek için 8 kat, her bir kat
0,375 mm olacak şekilde Epoksi Reçine ve Cam Elyaf malzeme kullanılmıştır. Hesaplamalı Akışkanlar Dinamiği Analizlerinden
burun konisi için oluşan maksimum basınç değeri, ANSYS Static Structural modülünde burun konisi üzerine maruz bırakılmıştır.
Analiz sonucunda oluşan maksimum gerilmeleri, kullanılan kompozit malzemenin karşılayacağı sonucuna varılmıştır.

ANSYS ACP Modeli
Burun Konisinde Oluşan Maksimum Gerilme
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Yapısal/Mekanik Mukavemet Analizleri
• Motor bölümünde bulunan kanatçık tutucuların yapısal analizlerinde; Hesaplamalı Akışkanlar Dinamiği Analizlerinden elde

edilen, kanatçıkların maruz kaldığı maksimum basınç değeri kullanılarak ANSYS Static Structural modülünde analizler
koşturulmuştur. Analiz sonucunda parçalarda oluşan maksimum gerilmelerin, bu parçalarda kullanılan malzemelerin akma
dayanımlarının altında olduğu görülmektedir.

Kanatçık Bölümünde Oluşan Maksimum Gerilme
Kanatçık Tutucularda Oluşan Maksimum Gerilme
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Hesaplamalı Akışkanlar Dinamiği Analizleri

Yaklaşık Y+ Değerinin Tespiti
y+180 y+120 y+90 y+60 y+30

Cd Katsayısı 0,05367 0,05303 0,05288 0,05198 0,05118
Cd Katsayısı Hata - 1,185E-02 2,876E-03 1,701E-02 1,543E-02
Statik Basınç
(Min-Max)

-19278,0 -19098,8 -19090,32 -19078,0 -20381,72
38614,1 39688,6 39910,17 40757,97 43790,2

Statik Basınç 
Hata(Min-Max)

- 9,299E-03 4,451E-04 6,454E-04 6,834E-02
2,783E-02 5,581E-03 2,124E-02 7,440E-02

Ön Hazırlık Aşaması
• Roketin maksimum hız değerindeki sürükleme ( 𝑐𝑐𝑑𝑑) katsayısının

belirlenebilmesi ve yapısal analizlerde kullanılmak üzere kanatçık ve
burun konisinde oluşan statik basınç değerlerinin belirlenebilmesi için
ANSYS Fluent paket programı kullanılarak hesaplamalı akışkanlar
dinamiği analizleri gerçekleştirilmiştir. Kullanılan yöntem sonlu hacim
yöntemidir.

• Roketin tüm gövde analizini gerçekleştirmeden önce farklı y+ değerleri
için, burun konisinin dış akış analizi yapılmış,
elde edilen veriler neticesinde hata oranının en
az y+90 – y+120 aralığında olduğu görülmüştür.
Bu aralık baz alınarak y+100 değeri için ağ
yapısı oluşturulmuştur.

• Analiz gerçekleştirilirken y+ değerinin bu şekilde
seçilmesinin nedeni gerçeğe uygunluktan
sapmadan basite indirgemek ve hesaplama
süresini kısaltmaktır.
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Ağ Yapısı
y+100 için ilk katman kalınlığı 1.8e-4 m inflation ve akışın kritik olduğu bölgelerde local mesh iyileştirmeleri yapılmıştır. 401872 
Düğüm Noktası, 1771115 Eleman Sayısı ile Orthogonal Quality (Min) = 0,21473, Max Skewness = 0,75984 ağ yapısı kalite değerleri 
elde edilmiştir.

Sınır Koşulları

Roket boyunun 4 katı kadar ön kısmına, 6 katı kadar arka kısmına ve roketin maksimum genişliğinin 5 katı kadar dikdörtgenler 
prizması şeklinde akış hacmi oluşturulmuştur. Roket duvar olarak tanımlanmıştır. Akış hacminin ön kısmına roketin ulaştığı max hız 
olan 268 m/s velocity inlet (hız girişi,kırmızı alan) ve arka tarafına 0 gauge pressure-outlet (basınç çıkışı,mavi alan) tanımlanmıştır. 
Hava yoğunluğu roketin maksimum hıza ulaştığı irtifada yani 1000 m için 1.112 kg/m3 olarak alınmıştır. Hücum açısı roketin 
maksimum sürüklenmeye maruz kaldığı açı olan 0 derece açısı olarak belirlenmiştir.

Çözüm 
Yöntemi ve 

Kabuller

Modeli basite indirgemek için akışın zamana bağlı değişmediği (steady-state) ve roket ses hızı altındaki hızlarda seyir ettiğinden 
dolayı da akışkan yoğunluğunun her bölgede sabit kaldığı yani sıkıştırılamaz akış olduğu kabulü yapılmıştır. 
Çözücü : Pressure-Based (Basınç esaslı),Türbülans Modeli : SST-k-omega, Residuals (Yakınsama Değerleri) :1e-6 ,
Referans Alan: (0,0160469 m2) olarak belirlenmiştir.

Analiz Detayları Tablosu

Akış Hacmi Ağ Yapısı


Sayfa1

														Analiz Detayları Tablosu

														Sütun1		Sütun2

														Ağ Yapısı		y+100 için ilk katman kalınlığı 1.8e-4 m inflation ve akışın kritik olduğu bölgelerde local mesh iyileştirmeleri yapılmıştır. 401872 Düğüm Noktası, 1771115 Eleman Sayısı ile Orthogonal Quality (Min) = 0,21473, Max Skewness = 0,75984 ağ yapısı kalite değerleri elde edilmiştir.

														Sınır Koşulları		Roket boyunun 4 katı kadar ön kısmına, 6 katı kadar arka kısmına ve roketin maksimum genişliğinin 5 katı kadar dikdörtgenler prizması şeklinde akış hacmi oluşturulmuştur. Roket duvar olarak tanımlanmıştır.Akış hacminin ön kısmına roketin ulaştığı max hız olan 268 m/s velocity inlet (hız girişi) ve arka tarafına 0 gauge pressure-outlet (basınç çıkışı) tanımlanmıştır. 

														Çözüm Yöntemi ve Kabuller		Modeli basite indirgemek için akışın zamana bağlı değişmediği (steady-state) ve roket ses hızı altındaki hızlarda seyir ettiğinden dolayı da akışkan yoğunluğunun her bölgede sabit kaldığı yani sıkıştırılamaz akış olduğu kabulü yapılmıştır. Çözücü : Pressure-Based (Basınç esaslı),Türbülans Modeli : SST-k-omega, Residuals (Yakınsama Değerleri) :1e-6 ,Referans Alan: (0,0160469 m2)

														Analizden Elde Edilen Veriler

														Verilerin Yorumlanması
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Roket Basınç Dağılımı

𝑐𝑐𝑑𝑑Katsayısı Yakınsama Grafiği

Sonuçlar ve Sonuçların Yorumlanması

• Analizde 200 iterasyon sonucunda roketin maksimum hızındaki sürüklenme 
katsayısı (𝑐𝑐 𝑑𝑑𝑑𝑑) 0.42 olarak bulunmuştur. Ancak open rocket sürüklenme 
katsayısı verileri incelediğinde maksimum hızdaki sürüklenme katsayısı 
değerinin 0.55 civarında olduğu görülmektedir. Aradaki farkın y+ 
yaklaşımından ve yapılan kabullerden kaynaklı olabileceği düşünülmektedir. 
Analiz farklı hızlarda tekrar edilmiş ve elde edilen 𝑐𝑐 𝑑𝑑  değerleri oluşturulan 
2DOF benzetim modelinde girdi olarak kullanılmıştır.

• Basınç dağılımı incelendiğinde maksimum basıncın burun konisi ucunda 
yaklaşık 0.0326 MPa değerinde olduğu görülmüştür. Bu elde edilen basınç 
değeri burun konisi için yapılan statik analizde sınır koşulu olarak kullanılmış 
ve burun konisinin dayanımı incelenmiştir.

• Benzer şekilde akış analizi sonucunda kanatçıklar üzerindeki maksimum 
basınç değeri 0,0087 MPa olarak ölçülmüş ve bu basınç değeri de kanatçık 
tutucu parçaların dayanımını gözlemlemek için yapılan statik analizlerde sınır 
koşulu olarak kullanılmıştır.
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a) 1.Uçuş Kontrol Bilgisayarı: 1.Ayırıcı Aviyonik Kartı olarak kullanılmaktadır. Kartımızda
BME280 basınç sensörü, MPU9255 ivme sensörü, STM32F401CCU6 mikroişlemcisi, 3.3V
ve 5V regülatörler bulunmaktadır. Kartın genel amacı MPU9255 ivme sensöründen ölçülen
3 eksende ivme verisi kullanılarak 1.Kurtarma sisteminin (Görev yükü paraşütü
ve birincil paraşütü) aktifleştirilmesidir. Aynı zamanda BME280 basınç sensöründen
ölçülen yükseklik verisi ile 2.Uçuş Kontrol Bilgisayarına yedek ayırıcı olarak yardım
ederek 2.Uçuş kontrol bilgisayarının çalışmadığı zaman 2.Kurtarma Sistemini (ikincil
gövde paraşütü) aktifleştirmektir.
b) 2.Uçuş Kontrol Bilgisayarı: Telemetri ve 2.Ayırıcı Aviyonik Kartı olarak kullanılmaktadır.
Kartımızda MPU9255 ivme sensörü, BME280 basınç sensörü, GY-NEO6MV2 GPS Modülü,
Xbee S2C pro haberleşme modülü, STM32F401CCU6, 3.3V ve 5V regülatörler olmak üzere
modüller ve mikroişlemci barındırmaktadır. Kartın genel amacı üzerindeki sensörlerden
aldığı 3 eksende ivme, sıcaklık, basınç, konum bilgisi, dikey ve yatay hız verilerini Xbee pro
S2C haberleşme modülü ile yer istasyonuna iletmek, aynı zamanda
BME280 sensöründen ölçülen yükseklik verisi ile 2.kurtarma sistemini (ikincil gövde
paraşütü) aktifleştirmektir. Ayrıca, 1.Uçuş kartının doğru çalışmadığı zaman yedek aviyonik
olarak görev yapar ve üzerindeki BME280 basınç sensöründen aldığı irtifa verisi ile
1.kurtarma sistemini (Görev yükü paraşütü ve birincil paraşütü) aktifleştirir.

ac

b
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Uçuş Kontrol Bilgisayarlarının Karşılaştırılması

Benze
rlikler

• İki Uçuş Kontrol Bilgisayarları için de mikroişlemci, STM32F401CCU6 olarak seçilmiştir.
• İki uçuş bilgisayarında da sensörlerin doğru çalışabilmesi ve zarar görmemesi için voltaj regülatörlerden gerekli voltaj çıkışlar (3.3V-

5V) sağlanmıştır.
• İki uçuş bilgisayarında da kurtarma sistemini çalıştırmak için tetiklenen pinler röle kartındaki OR kapısına bağlıdır.
• İki uçuş kontrol bilgisayarı da L7805 ve LD108633 voltaj regülatörlerinden güç alacaktır.

Farklıl
ıklar

• 2. Uçuş kontrol bilgisayarı aynı zamanda telemetri kartı olarak kullanılarak, yer istasyonuna veri iletimini sağlayacaktır.
• 2.Uçuş kontrol bilgisayarında, 1.Uçuş kontrol bilgisayarında olmayan GPS modülü ve xbee S2C pro haberleşme modülü bulunur.
• Birincil kurtarma sistemi (görev yükü paraşütü ve birincil paraşüt) için, 1. uçuş kontrol bilgisayarındaki MPU9255 sensöründen 

ölçülen 3 eksenli ivme verisi ana ayırıcı görevinde, 2. uçuş kontrol bilgisayarındaki BME280 basınç sensöründe hesaplanan yükseklik
verisi ise yedek ayırıcı görevindedir. İkincil kurtarma sistemi (ikincil gövde paraşütü) için, 2. uçuş kontrol bilgisayarındaki BME280
basınç sensöründen hesaplanan yükseklik verisi ana ayırıcı görevinde, 1.uçuş kontrol bilgisayarındaki BME280 basınç sensöründen 
alınan yükseklik verisi ise yedek ayırıcı görevindedir.

Aviyonik – Özet
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c) Röle Kartı: 1.Uçuş kontrol kartı ile aynı pcb üzerine oturtulmuştur. Kartımız OR kapısı ve röleden oluşmaktadır. Uçuş kontrol
bilgisayarlarındaki, kurtarma sistemini tetiklemek için kullanılan basınç ve ivme sensörlerinin tetiklediği pinler OR kapısına
bağlanmaktadır. OR kapısındaki herhangi bir pin tetiklendiğinde OR kapısının çıkışı tetiklenerek röleyi aktif hale getirir ve kurtarma
sistemini çalıştırır. Kartımız, çalışması için gereken gücü 1.uçuş kontrol bilgisayarındaki regülatörden sağlamaktadır.
• Tüm uçuş kartları ve röle kartı ticari sistem olmayıp takımımızın geliştirdiği özgün sistemlerdir. Uçuş kontrol bilgisayarları

arasında herhangi bir bağlantı yoktur. Sadece kurtarma sistemi için uçuş kontrol bilgisayarlarında kullandığımız
mikroişlemcilerimizin üzerinde tetiklenen pinler Röle kartındaki OR kapısına jumperlar yardımı ile bağlanmıştır.
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Aviyonik – 1.Sistem Detay/1
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Komponent Ürün Adı / 
Kodu / Türü

Kurtarma Algoritmasında
Verileri Kullanılıyor Mu?

Kuratma Algoritmasında Kullanılan Verilerin İşlevi

1. Sensör BME280 basınç 
sensörü Evet

Basınç ölçüm ile yükseklik hesabı sayesinde 2.Uçuş kontrol 
bilgisayarı için yedek olarak görev yaparak, 2.uçuş kontrol 
bilgisayarının düzgün çalışmadığı durumda ikincil kurtarma 
sistemini (Ana Gövde paraşütü) aktifleştirmektedir.

İşlemci STM32F401CCU
6 Black Pill - Sistemde mikrodenetleyici olarak görev almaktadır.

2. Sensör MPU9255 ivme 
sensörü Evet

3 eksende ivme verisini kullanarak roketin yatay konuma 
gelip gelmediğini kontrol eder. Yatay konuma geldiği anda 
röle kartındaki OR kapısını tetikleyerek Röleyi aktifleştirir ve 
birincil kurtarma sistemini (Görev yükü paraşütü ve 
sürüklenme paraşütü) çalıştırır.

1.regülatör L7805 5V Voltaj 
Regülatör Hayır -

2.regülatör LD108633 3.3V 
regülatör Hayır -1.
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Aviyonik – 1.Sistem Detay/1
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Komponent Ürün Adı / Kodu / Türü Kurtarma Algoritmasında 
Verileri Kullanılıyor Mu?

Kuratma Algoritmasında Kullanılan 
Verilerin İşlevi

1.Röle 2 Kanal 5 V Röle Kartı Hayır
Sensörlerden alınan veriler yardımı ile 
birincil ve ikincil kurtarma sistemini 
çalıştırmaktadır.

1.Logic kapı 74HC32 OR kapısı Evet
Sensörlerin tetikleyeceği pinleri 
saptayarak (OR’layarak) röleyi 
aktifleştirmektedir.Rö
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• Şemadaki kırmızı kareye alınmış kısım 1.Uçuş kontrol
kartının diyagramını göstermektedir.

• 1.Uçuş kontrol kartı, Röle kartındaki OR kapısına bağlıdır. OR
kapısının diğer bağlantısı 2.Uçuş kontrol kartına bağlıdır.

• 1.Uçuş kontrol kartının çalışmaması durumunda, 2.Uçuş
kontrol kartı, bağlantısı şemada gösterildiği gibi OR kapısı
sayesinde durumu kontrol altına alacak ve Röle 1’i aktif hale
getirerek birincil kurtarma sistemini tetikleyecektir, görev
yükü paraşütü ve sürüklenme paraşütü serbest kalacaktır.

• 1.Uçuş kontrol kartı, MPU9255 sensörünün ölçtüğü 3
eksende ivme verisini kullanarak Roketin yatay konuma gelip
gelmediğini kontrol eder. Yatay konuma geldiği anda OR
kapısını tetikleyerek Röle 1’i aktifleştirir ve birincil kurtarma
sistemini çalıştırır. Doğru çalışmaması durumunda 2.Uçuş
kartı, BME280 sensörünün ölçtüğü yükseklik verisini kullanır.
Roketin irtifa kaybettiğini algılarsa ya da 3048 metre
yüksekliğini geçtiğini algılarsa 2.Uçuş kartı OR kapısını
tetikleyerek Röle1‘i ve birincil kurtarma sistemini çalıştırır.
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• 1.Uçuş kontrol kartı, Röle kartı ile aynı PCB lehvasına oturtulmuştur. Sensörlerin tetiklediği pinler Röle kartındaki OR kapısına 
bağlanmaktadır. Röle kartı, çalışabilmesi için gereken gücü 1.uçuş kontrol kartındaki regülatörden almaktadır. Kartlar arasında,
kurtarma sistemini tetikleyen ve Röle kartına gereken güç pinleri dışında hiçbir bağlantı yoktur.

• 1.Uçuş kontrol kartı üzerinde bulunan BME280 sensörü 2.Uçuş kontrol kartının arıza yapıp çalışamadığı durumlarda yedek 
olarak çalışarak ikincil kurtarma sistemini (ana gövde paraşütü) çalıştıracaktır.

• Roketin gövdesinde bulunan anahtar ile kartımız aktif ya da inaktif konuma getirilebilir.
• Kartların tasarımı Altium Designer ve EasyEda programları ile yapılmıştır. PCB baskı için firmalarla görüşülüp üretimi yapılacaktır. 

Ancak, PCB baskı alınamadığı ya da PCB’nin arıza yapması durumu göz önüne alınarak, 10x20 çift taraflı epoxyler üzerine 
laboratuvar malzemeleri ile şematiğini gördüğünüz kart üretimi yapılacak yedek olarak hazır bekletilicektir.

STM32F401CCU6 MPU9255

BME280

2 Kanal 5 V Röle Kartı

74HC32 OR kapısı

L7805 LD108633
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1.Uçuş Kontrol Bilgisayarı Algoritması: Sistem aktif olduğunda kontrol girdileri sıfırlanır. MPU9255
sensöründen alınan 3 eksenli ivme verisi ile hesaplanan,
|eğim_açısı| olarak bahsedilen açı, yeryüzüne dikey doğruyla
roket doğrultusu arasında yapılan açının büyüklüğüdür. Sistem
kontrolü |eğim_açısı| büyüklüğünün değerine ve BME280
sensöründen alınan irtifa verisine bağlı olarak aşağıda listelenen
iki koşula bağlıdır;
1)|eğim_açısı|, 90’dan büyük eşit olduğunda yani Roket
yeryüzüne paralel olduğunda gerçekleşen koşul, |eğim_açısı|’nın
90° ’den büyük eşit olması şartı roketin irtifa kaybına çok yakın
bir zamanda ve tepe noktasına çok yakın bir zamanda kurtarma
sistemini tetiklemek için seçilmiştir. Bu şart gerçekleşirse, 10 kere
kontrol edilerek gerçekleştiğinden emin olunur.
2)İrtifa değeri 600 metrenin altında olduğunda gerçekleşen
koşul, şartnamede belirlenen ana paraşütün 600m-400m
arasında açılması şartının sağlandığı ilk anda ana gövde
paraşütünü açabilmek için seçilmiştir. Fakat irtifa algoritması
2.uçuş kontrol bilgisayarının yedeği olarak, onun çalışmadığı
durumlarda devreye girecektir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)5 Mayıs 2022 Perşembe
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Sensör verilerinin filtrelenmesi :
•1.Uçuş kontrol kartı için MPU9255 üzerinden alınan 3 eksende ivme
verilerini ve BME280 basınç sensöründen alınan irtifa verilerini filtrelemek
için en uygun filtrenin hareketli ortalamalar filtre olduğuna karar verdik.
Kararımızı verirken önemsediğimiz kriterler uygulama kolaylığı ve
gürültünün minimize edilme performansı oldu.
•Filtrelenmiş veriyi kullanmamızın nedeni; ham sensör verilerindeki
gürültüyü gidermek ve algoritmanın çalışmasını kolaylaştırmaktır.
•Bu filtre,sensörden gelen aykırı(outliner) değerleri sönümleyerek kurtarma
sistemlerini doğru bir şekilde çalıştırmaktadır.

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)

Filtrenin Formülasyonu:
M: Veri sayısı
y : Filtrelenmiş veri

x: Ham veri
n: Filtrenin genişliği

Figür. Örnek ivme veri ve hareketli ortalamalı 
filreli halinin gösterimi



Herkese Açık | Public

Aviyonik – 2.Sistem Detay/1

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

Kompone
nt

Ürün Adı / 
Kodu / Türü

Kurtarma Algoritmasında
Verileri Kullanılıyor Mu?

Kuratma Algoritmasında Kullanılan Verilerin İşlevi

1. Sensör BME280 
Basınç
Sensörü Evet

Basınç ölçümü ile yükseklik hesabı sayesinde ikincil 
paraşütü (Ana gövde) aktifleştirme görevini almaktadır. 
Ayrıca, 1.Uçuş kontrol bilgisayarı için yedek olarak görev 
yaparak, 1.uçuş kontrol bilgisayarının düzgün 
çalışmadığı durumda yükseklik hesabı sayesinde, birincil 
kurtarma sistemini (Görev yükü paraşütü ve sürüklenme 
paraşütü) aktifleştirmek. Aynı zamanda, yer 
istasyonuna basınç, sıcaklık, nem, rakım verilerini 
göndermek için kullanılmaktadır.

İşlemci STM32F401CC
U6 Black Pill - Sistemde mikrodenetleyici olarak görev almaktadır.

2. Sensör MPU9255 
ivme sensörü Hayır Yer istasyonuna 3 eksende ivme ve eğim açısı verilerini 

göndermek için kullanılmaktadır.2.
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Komponent Ürün Adı / Kodu 
/ Türü

Kurtarma Algoritmasında 
Verileri Kullanılıyor Mu?

Kuratma Algoritmasında Kullanılan 
Verilerin İşlevi

1.Regülatör L7805 5V Voltaj 
Regülatör Hayır -

GPS Modülü GY-NEO6MV2 
GPS Modülü Hayır

Yer istasyonuna enlem, boylam, yatay 
hız, dikey hız verilerini göndermek 
için kullanılacaktır.

2.Regülatör LD108633 3.3V 
regülatör Hayır -

Haberleşme
Modülü

Xbee S2C pro 
haberleşme 
modülü

Hayır
Sensörlerden alınan verileri yer 
istasyonuna iletmek için 
kullanılmaktadır.

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)

2.
 U

çu
şk

on
tr

ol
bi

lg
isa

ya
rın

da
ku

lla
nı

la
n

te
m

el
de

vr
e

el
em

an
la

rı:



Herkese Açık | Public

Aviyonik – 2.Sistem Detay/2

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR) 69

• Şemadaki kırmızı kareye alınmış kısım 2.Uçuş kontrol kartının
diyagramını göstermektedir.

• 2.Uçuş kontrol kartının çalışmaması durumunda, 1.Uçuş
kontrol kartı, bağlantısı şemada gösterildiği gibi OR kapısı
sayesinde durumu kontrol altına alacak ve Röle 2’yi aktif hale
getirerek ikincil kurtarma sistemini tetikleyecektir ve ana
gövde paraşütü serbest kalacaktır.

• 2.Uçuş kontrol kartı, sensörlerden ve modüllerden aldığı
basınç, yükseklik, nem, sıcaklık, 3 eksende ivme, konum,
yatay ve dikey hız verilerini, üzerinde bulunan Xbee S2C Pro
haberleşme modülü ile yer istasyonuna iletir.

• 2.Uçuş kontrol kartı, BME280 basınç sensörünün ölçtüğü yükseklik ve
irtifa verisini kullanır. İrtifa değeri 600 metrenin altına (600m-400m
arasına) indiği anda OR kapısını tetikleyerek Röle2’yi ve ikincil
kurtarma sistemini aktifleştirir. Doğru çalışmaması durumunda
1.Uçuş kartı, irtifanın 600 metrenin altına düştüğünü algılamak için
üzerindeki BME280 sensörünün ölçtüğü yükseklik ve irtifa verisini
kullanır ve ikincil kurtarma sistemini aktifleştirir.

5 Mayıs 2022 Perşembe
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• Kartımızın tasarımını gördüğünüz kartımız ikincil kurtarma sistemi ve telemetri kartı olarak kullanılmaktadır ve PCB baskısı 
firmalarla görüşülüp üretimi yapılacaktır. Tüm uçuş kontrol kartları için Li-ion pil kullanılması planlanmıştır.

• Kartın üzerindeki sensörlerin tetiklediği pinler Röle kartındaki OR kapısına jumperlar aracılığı ile bağlıdır. 1.Uçuş kontrol 
kartındaki BME280 basınç sensörü yedek olarak seçilmiştir, 2.Uçuş kontrol kartı düzgün çalışmadığı durumda OR kapısını 
tetikleyerek devreye girmesi planlanmıştır.

• Roketin gövdesinde bulunan anahtar ile kartımız aktif ya da inaktif konuma getirilebilir.
• Kartların tasarımı Altium Designer ve EasyEda programları ile yapılmıştır. Şematiğini gördüğünüz kart ise , PCB baskı 

alınamadığı ya da PCB’nin arıza yapması durumu göz önüne alınarak, 10x20 çift taraflı epoxyler üzerine laboratuvar 
malzemeleri ile yapılacaktır.

STM32F401CCU6

MPU9255
BME280

Xbee S2C Pro

GY-
NEO6MV2 

GPS

L7805 LD108633
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• Sistem aktif olduğunda kontrol girdileri sıfırlanır. Sistem kontrolü BME280 sensöründen alınan irtifa verisine bağlı olarak
aşağıda listelenen iki koşula bağlıdır:

1)İrtifanın 3048 metreden büyük ya da eşit olması veya hedeflenen irtifaya ulaşamadan o anki maksimum yüksekliğe ulaşıldığında
(önceki irtifa verisinin yeni ölçülen irtifa verisinden büyük olması, yani irtifa kaybı) gerçekleşen koşul. Şartnamede belirlenen,
maximum irtifaya ulaştığında ya da tepe noktasına çok yakın bir zamanda birincil kurtarma sistemini tetiklemek için seçilmiştir.
Fakat bu koşul 1.uçuş kontrol bilgisayarının yedeği olarak, onun çalışmadığı durumlarda devreye girecektir.
2) İrtifa değeri 600 metrenin altında olduğunda gerçekleşen koşul. Şartnamede belirlenen, ana paraşütün 600m-400m arasında
açılması şartının sağlandığı ilk anda ana gövde paraşütünü açabilmek için seçilmiştir.

2.Uçuş Kontrol Bilgisayarı Algoritması:

5 Mayıs 2022 Perşembe
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Sensör verilerinin filtrelenmesi :
•2. Uçuş kontrol kartımızın filtreleme sisteminin 1.Uçuş kontrol kartı ile uyumlu
olması için hareketli ortalama filtresi kullanılmıştır.

•Mpu9255 üzerinden alınan 3 eksende ivme verilerini ve bme280 basınç 
sensöründen alınan irtifa verilerini filtrelemek için en uygun filtrenin hareketli 
ortalamalar filtresi olduğuna karar verdik. Kararımızı verirken önemsediğimiz 
kriterler uygulama kolaylığı ve gürültünün minimize edilme performansı oldu.
•Filtrelenmiş veriyi kullanmamızın nedeni; ham sensör verilerindeki gürültüyü 
gidermek ve algoritmanın çalışmasını kolaylaştırmaktır. Ayrıca yer istasyonuna 
gönderilen verileri en az gürültü ile göndermektir.
•Bu filtre,sensörden gelen aykırı(outliner) değerleri sönümleyerek kurtarma 
sistemlerini doğru bir şekilde çalıştırmaktadır. Figür. Örnek ivme veri ve hareketli ortalamalı 

filtreli halinin gösterimi

Aviyonik – 2.Sistem Detay/3
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Roket ve yer istasyonu arasındaki iletişimi sağlamak için Xbee Pro S2C ve Lora-E32 modülleri kullanılacaktır. Diğer haberleşme
modüllerine göre sundukları çalışma frekansları, veri iletim hızları, menzil farkları ve çıkış güçleri sayesinde haberleşmeyi daha
sağlıklı gerçekleştirebilmeleri seçim kriterlerimizdir. Bu modüller sayesinde, alacağımız konum, hız, irtifa, sıcaklık, nem, 3
eksende ivme verileri yer istasyonuna iletilecektir. Veriler ISM 2.4-2.5 GHz frekansı ve 9600 baud rate ile iletilecektir. İletişim
gücünü arttırmak için Yagi-Uda anten kullanılacaktır. Yer istasyonuna ileteceğimiz veriler yaklaşık 90 bayt boyutundadır.
Modüllerin taşıyabildiği veri boyutuna bağlı olarak, verileri 2 pakete bölerek iletim sağlanılması düşünülmektedir. Veri paketleri
gönderilirken verinin başına 1 baytlık ayırıcı karakter eklenerek paketleme yapılacaktır. Böylece gelen verilerin birbirine
karışmaması hedeflenmektedir. Örnek paketleme;

• RF için Link Bütçesi Kontrol Listesi EK-3 sayfasında (sayfa 108) bulunmaktadır.
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İletişim Testleri: Testlerimizi kendi laboratuvarımızda gerçekleştirmekte olup, 2.uçuş kontrol kartında kullandığımız Xbee S2C pro
haberleşme modülü kullanılmıştır (Görev yükü için LoRa-E32 433t30D haberleşme modülü kullanılmıştır, aynı şekilde görev yükü
için de iletişim testi gerçekleştirilecektir). Yer istasyonuna basınç, sıcaklık, nem, enlem, boylam ve 3 eksende ivme verileri
gönderilmektedir. Azami haberleşme mesafesi için düz, engelsiz ve yerleşimden uzak bir bölgede yer istasyonu ve 2.uçuş kontrol
kartı arasında iletişim sağlanmıştır. Burada kontrol kartı yer istasyonundan olabildiğince uzağa götürülüp, yer istasyonundan anlık
alınan veriler kontrol edilmiştir.
Kart Fonksiyonellik Testleri: Testimiz kendi laboratuvarımızda gerçekleştirmekteyiz. Önce güç testi yapılacaktır. Kullanacağımız
bataryalar ile kartların hesaplanan süre boyunca çalışır halde kalıp kalmadığı test edilecektir. Daha sonra uçuş kontrol
kartlarından alınan sensör verilerin doğru olup olmadığı kontrol edilecektir. Bu durumda kartların üzerinde düzgün çalışmayan
sensör , mikrodenetleyici vb. devre elemanı tespit edilip yedeği ile değiştirilecektir.
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Algoritma Testleri: Testlerimizi kendi laboratuvarımızda gerçekleştirmekte
olup, uçuş kartlarında kullandığımız MPU9255 ve BME280 sensörleriyle
testimizi gerçekleştirmiş bulunmaktayız. Sensör verileri düzgünce filtre
edildikten sonra uçuş kartlarına güç verildiğinde, ayrılma sistemini doğrudan
aktif hale getirmemesi test edilmiştir. BME280 Basınç sensöründen rakım,
basınç, nem, sıcaklık verilerini almaktayız. Basınç verisi sayesinde
hesapladığımız rakım bilgisi ile ayrılma sistemini gözlemlemek için uçuş kartını,
havasını vakumlayabileceğimiz bir kutu, hazne vb. bir ortama koyarak
vakumlama işlemi gerçekleştirdik. Vakumlama işleminde, hava basıncı
düşüşüne bağlı olarak rakımı doğru hesapladık. Roketin önce bulunduğumuz
konumdan 3000 metre irtifaya çıkışını, daha sonra da roket düşüşe geçtiğinde
600 metre irtifaya düşüşünü gözlemleyerek ayrılma sistemlerinin aktif
edilebilirliğini test ettik. MPU9255 ivme sensöründen 3 eksende ivme verisi, 3
eksende gyro verisi ve biri x eksenine biri y eksenine göre toplam 2 tane eğim
açısı verilerini almaktayız. Roket z ekseninde hareket ettiği için diğer eksenlere
90 derecelik bir sapma olduğunda yani roket yatay konuma geldiğinde, ayrılma
sistemi çalışmaktadır. Ayrılma sistemini gözlemlemek için uçuş kartını dik
konuma ya da istenilen açılara getirerek sistemimizin aktif edilebilirliğini test
ettik. Testlerimizi, ayrılma sistemlerini tetiklemek için kullandığımız pinlere led
bağlayarak yanıp yanmaması durumuna göre gözlemleyerek gerçekleştirdik.

MPU9255 ivme sensörü ile yapılan test görüntüleri

BME280 basınç sensörü ile yapılan test görüntüleri
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ELEKTRONİK BÜTÇE

Komponent Birim Fiyatı 
(TL) Adet

Toplam 
Fiyat
(TL)

STM32F401CCU6 Black Pill 121,22 3 363,66
BME280 35,68 3 107,04
MPU9255 268,41 3 805,23
GY-NEO6MV2 GPS Modülü 93,22 2 186,44
Xbee S2C pro Haberleşme Modülü 1571,28 2 3142,54
Arduino Nano 338,07 1 338,07
L7805 5V regülatör 9,19 3 27,57
LD108633 3.3V regülatör 13,08 3 39,24
74HC32 OR Kapısı 7,66 1 7,66
LoRa- E32 336,3 2 672,6
2.4 GHz 16dBi-18dBi Yagi Uda Anten 330 1 330
3.3 V Li-on Pil 29,9 10 299
2.4 GHz 3dBi Whip/Tilt Anten 100 2 200
C1206 kondansatör 1,5 20 30
R1206 resistör 0,20 10 2
Buzzer 7 3 21

GENEL TOPLAM: 6572,05 TL

MEKANİK BÜTÇE

Komponent Birim Fiyatı 
(TL)

Adet/kg/m
/m²

Toplam Fiyat 
(TL)

Epoksi Reçine Set 2934,36 6,25 kg 2934,36
Alüminyum Ön ve Arka Gövde Kalıbı 640 1 640
PLA Burun Konisi Kalıbı 150 1 150
Alüminyum Kaplin Gövdesi 65 1 65
Alüminyum Kanatçıklar 50 4 200
Dövme Çelik Mapa 10 5 50
Çelik Merkezleme Yüzükleri 70 TL/kg 1,668 kg 116,76
Alüminyum Görev Yükü 110 TL/ kg 4,750 kg 522,5
Cam Elyaf Fiber Takviye 143,7/m² 20 m² 2873,91
Ripstop Paraşüt Kumaşı 50 TL/m² 10 m² 500
Paraşüt Bağlantı İpleri (Paracord) 2,25 50 m 112,5
Klemensler 5 4 20
Alüminyum Kurtarma Bulkheadleri 110 TL/kg 0,844 kg 92,84
Alüminyum Kurtarma Entegrasyon Plakaları 110 TL/kg 0,667 kg 73,37
PLA Aviyonik Kart ve Pil Yuvaları 85 1 85

GENEL TOPLAM: 8436,24 TL
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Kontrol Listesi 

NO. MADDE TÜM KATEGORİLER İÇİN GEÇERLİ TEMEL GEREKSİNİMLER SAYFA AÇIKLAMA 

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

2 Takım yapısı verilen sayfa 
üzerinde belirtilmiştir. 

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

2 Takım danışman haricinde 7 
kişiden oluşmaktadır.

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

2 Takım yapısı kısmında 
danışman belirtilmiştir.

4 3.1.20. Takımlar; Proje Bütçesi, Kontrol Listesi, Görevli Personel Listesi (Takım 
Danışmanı dâhil olacak şekilde) hazırlamakla sorumludurlar.

2, 77-
103   

Maddede istenilenler 
sırasıyla açıklanmıştır.

5 3.1.22. Takımlar, yarışmada görev alacak takım üyeleri ve takım danışmanını tüm 
raporlarında (ÖTR, KTR, AHR ve ASDR) listelemekle sorumludurlar.

2 ÖTR raporu için takım yapısı 
verilmiştir.

Kısmen 
KarşılamaktadırTam Karşılamaktadır Karşılamamaktadır

Maddelerin karşılama durumları ‘’SAYFA’’ başlıklarının 
altında verilen renklerle belirtilmiştir.

775 Mayıs 2022 Perşembe 2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
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6

3.1.24.1. 

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

2 Danışmanımız istenen 
kriterleri sağlamaktadır.

7 3.1.24.3. Danışman olarak görev yapacak kişilerin danışmanlık görevlerini yerine 
getireceğine dair belgenin ıslak imzalı hali KTR ile sisteme yüklenmelidir

Belgeler sisteme 
yüklenmiştir.

8 3.1.24.7.

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

2
Danışman istenen kriterleri 
sağlamaktadır.

9 3.1.25. Takım içerisinde takım kaptanı bulunmalıdır. 2

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.

2
Takım yapısında 
belirtilmiştir.
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11 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.

37 -
48

Roketin kurtarma işlemi 
paraşütler ile sağlanacaktır. 

12 3.2.1.2.

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

5, 41, 
43, 44

Belirtilen madde referans 
alınarak benzer uçuş 
konsepti tasarlanmıştır.

13 3.2.1.3.
Orta İrtifa ve Yüksek İrtifa Kategorisindeki roketler Şekil 1’de örnek olarak 
belirtilen operasyon konseptini icra etmekle yükümlüdürler.

5 İstenen konsept verilen 
sayfada icra edilmiştir.

14 3.2.1.4.
Roketler tepe noktasında (apogee noktasında) Görev Yükünü ayırmakla ve 
birincil paraşütünü (Şekil-1’deki sarı renkli sürüklenme paraşütü) açmakla 
yükümlüdürler.

5, 41, 
43, 44

İstenen kriter şematik 
olarak gösterilip, 
açıklanmıştır.
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15 3.2.1.5.
İkincil (Ana paraşüt) paraşüt en erken yere 600 m ve en geç 400 m kala 
açılacaktır

5, 41 Algoritma ve mekanizma 
olarak açıklanmıştır.

16 3.2.1.6.
Roket, tepe noktasına ulaşmadan önce herhangi bir ayrılma 
gerçekleştiremez (Görev Yükünün bırakılması, paraşütün açılması vb.).

5, 41 Tepe noktasına ulaştığında 
ayrılacağı belirtilmiştir.

17 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.

3 Kullanılan motor M2020 
olarak seçilmiştir.

18 3.2.1.16.

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

3
Yapılan tasarımlar M2020 
motora göre yapılmıştır.

19 3.2.1.18.
Altimetre cihazlarının şarj edilmesi ve atış günü çalıştırılması tamamen 
takımların sorumluluğunda olacaktır. 

35 Altimetre cihazının montajı 
verilmiştir.
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20 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.

47, 48

Roket içerisinde ve görev 
yükü üzerinde istenen 
sistemler belirtilmiştir.

21 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, 8

Open Rocket simülasyonu 
verilen değerlere göre 
yapılmıştır.

22 3.2.1.22. 
Roketler yerden 85°’lik yükseliş açısı ve yarışma hakemleri tarafından 
hakim rüzgar yönüne göre tanımlanacak atış istikamet açısı ile 
fırlatılacaktır. Fırlatma rampası 6 m uzunluğunda bir raya sahip olacaktır. 

Simülasyon istenen 
değerlere göre 
gerçekleştirilmiştir.

23 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. 

47

Görev yükü 4575 gram 
kütleye sahiptir, tek 
parçadır. Şekil 3’e göre 
simülasyona girilmiştir.
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24 3.2.2.1. Kurtarma sistemi olarak paraşüt kullanılmalıdır 41, 43, 
44, 46

Paraşüt özellikleri verilmiştir.

25 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. 43, 44, 

46

Paraşüt hesapları yapılarak 
istenen değerler 
sağlanmıştır.

26 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

43, 44, 
46

Paraşüt hesapları yapılarak 
istenen değerler 
sağlanmıştır.

27 3.2.2.5. 
Görev Yükü, roketin parçalarına herhangi bir bağlantısı olmadan (hiçbir 
noktaya şok kordonu vb. herhangi bir ekipman ile bağlanmadan) tek 
başına kendi paraşütü ile “bağımsız” olarak indirilmelidir.

41, 43, 
47

Görev yükü, birincil 
ayrılmada fırlatılıp kendi 
paraşütü ile kurtarılacaktır.

28 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. 

38, 41, 
42

Ayrılma için karabarutlu
sistem kullanılacaktır.
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29 3.2.2.8. 

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

41 Verilen maddenin içinde 
bulunduğu alt başlık 
doldurulmuştur.

30 3.2.2.9 Sahaya piroteknik malzeme getiren takımlar elenecektir. 41

31 3.2.2.11 Takımlar, tüm etiketleri aldıktan sonra sıcak gaz üreteçlerini hakemlerden 
teslim alacaklar ve hakem kontrolünde roketlerine entegre edeceklerdir.

41
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32 3.2.3.1. Görev Yükünün kütlesi asgari dört (4) kg olmalıdır. 11, 47 Görev yükünün kütlesi 4575 
gramdır.

33 3.2.3.2. 

Entegrasyon alanında Görev Yükü kütle ölçümü hakem heyeti 
tarafından yapılacak olup, ölçümün rahat bir şekilde yapılabilmesi için 
Görev Yükünün roketten kolay bir şekilde ayrılması sağlanacak şekilde 
tasarım ve üretim yapılmalıdır. 

47, 48
Görev yükü gövdeye 
rahatça ayrılacak şekilde 
tasarlanmıştır.

34 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

35 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.

48
Bilimsel görev olarak 
gerinim ölçer sensörü
kullanılmaktadır.
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36 3.2.4.1. Lise, Orta İrtifa ve Zorlu Görev kategorilerinde yarışacak roketlerin ses 
altı hızlarda (1 Mach’dan düşük hız) uçmaları gerekmektedir. 3, 4 Roket maksimum 0,8 mach

hızında seyir etmektedir.

37 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.) 

3, 4

Roketimizin dış çapı sabit 
136 mm’dir.

38 3.2.4.4.  Uçuş kontrol yüzeyleri sabit olmalıdır. Hareketli kontrol yüzeylerine ve 
aktif kontrol yapılmasına izin verilmemektedir. 

Roketin kanatları sabit olup 
aktif kontrol yoktur.

39 3.2.4.5. Tüm kategorilerdeki roketlerin 0.3 Mach’taki stabilite değeri 1.5 ile 2.5 
arasında olmalıdır. 3, 4 Stabilite değeri 0,3 Mach

için 1,68’dir.

40 3.2.4.6. Open Rocket ana tasarım sayfasında 0.3 Mach için stabilite değeri 
hesaplanmakta olup takımlar bu değeri dikkate almalıdırlar.

3, 4

41 3.2.4.7. Rampadan asgari çıkış hızı; Orta İrtifa Kategorisi için 25 m/s dir. 3, 5 Rampa çıkış hızı 32,4 
m/s’dir
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42 3.2.5.1

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

20, 21

Gövde üzerine bulunan 
basınç dengesi deliklerinin 
çapları ve konumları teknik 
resimde verilmiştir.

43 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. 

53-58

Roketin analizleri ile uçuş 
boyunca maruz kalacağı 
yüklere dayanıklı olduğu 
belirlenmiştir.

44 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.

53-58

Aerodinamik yüzeylerde 
bahsedilen malzemeler 
kullanılmamıştır ve 
kullanılacak malzemelerin 
analizleri yapılarak 
dayanımları doğrulanmıştır.
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45 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
Kullanılacak mapaların CAD 
görüntüleri verilmiş, 
malzeme ve imal yöntemi 
belirtilmiştir.

46 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. 

26

Burun konisi ve 
entegrasyon gövdesinin 
tasarımı verilen maddedeki 
isterlere göre 
tasarlanmıştır.

47 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.

22

Kaydırma ayaklarının 
konumları Open Rocket
görseli ve gövde teknik 
resminde verilmiştir. 
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48 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.

20, 
21, 34 

-36 

Ray butonları haricinde 
roket kesit alanında çıkıntı 
yaratan elemanlar yoktur.

49 3.2.5.10 Uçuş bilgisayarı ve görev yükündeki tüm anahtarlar roketin nozülünden
azami 2500 mm mesafede olmalıdır (Şekil 6).

4 İstenen konumlar 2500 mm 
mesafeyi geçmemektedir.

NO MADDE 3.2.6. AVİYONİK GEREKSİNİMLERİ SAYFA Açıklama

50 3.2.6.1
Rokette bulunan ayrılma ve kurtarma sistemleri uçuş kontrol bilgisayarı 
tarafından yönetilir.

62,63,
66,72

Sistem için belirlenen 2 
farklı uçuş kontrol kartı ile 
sağlanmıştır

51 3.2.6.2. 

Roketlerin uçuş boyunca telemetri verilerinin yer istasyonuna 
aktarılmasını sağlayan haberleşme bilgisayarı bağımsız olabileceği gibi 
Uçuş Kontrol Bilgisayarına da entegre görev yapabilir. 

72,73 2.Uçuş kontrol kartı hem 
kontrol bilgisayarı olarak 
hem de telemetri kartı 
olarak kullanılmıştır.
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52 3.2.6.6 . Ticari uçuş kontrol bilgisayarında konum belirleme ve haberleşme 
sistemi bulunmuyorsa takımların ayırıca haberleşme bilgisayarı 
geliştirmesi zorunludur.

63 Takımımızın kullandığı 
kartlar tamamen özgün 
sistemlerdir, ticari sistem 
değildir.

53 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.

66,67,
72,73

2 uçuş kontrol bilgisayarı 
bulunmakta ve bir tanesi 
aynı zamanda haberleşme 
bilgisayarı olarak 
kullanılmaktadır.

54 3.2.6.9. Sistemde kullanılan uçuş kontrol bilgisayarlarının arasında herhangi bir 
elektriksel veya kablosuz bağlantı olamaz.

66,72 İki uçuş kontrol bilgisayarı 
da Röle kartına 
bağlanmaktadır.

55 3.2.6.10. Kullanılan uçuş kontrol bilgisayarları birbirinden tamamen bağımsız 
olmalıdır. Her bilgisayarın kendisine ait işlemcisi, sensörleri, güç kaynağı, 
kablolaması olmalıdır. 

67,73 Uçuş kontrol bilgisayarları 
birbirinden bağımsızdır.
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56 3.2.6.11.

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

63 Uçuş kontrol bilgisayarları 
Röle kartına birbirinden 
bağımsız hatlar ile 
bağlanmıştır.

57 3.2.6.12.
Uçuş kontrol bilgisayarları ve/veya bağlı oldukları sistemlerden biri 
kısmen veya tamamen bozulsa bile diğeri roketin kurtarma işlevlerini 
aksaksız ve durmaksızın yerine getirmelidir.

66,67,
72,73

İki uçuş kontrol bilgisayarı 
da birbirinin yedeği olarak 
kullanılmaktadır.

58 3.2.6.13.
Uçuş kontrol bilgisayarlarında en az iki (2) adet sensör bulunmalıdır ve 
uçuş kontrol algoritmasında bu sensörlerden gelen veriler 
kullanılmalıdır.

68,74 Her bilgisayarda en az 2 
sensör kullanılmıştır.

59 3.2.6.14. Bütün uçuş kontrol bilgisayarında en az bir (1) adet basınç sensörü 
olmak zorundadır.

67,73 Her bilgisayarda basınç 
sensörü bulunmaktadır.

60 3.2.6.15.

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

67,73 Her uçuş bilgisayarında 1 
tane basınç sensörü 
bulunmaktadır.
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61 3.2.6.16. Uçuş kontrol algoritmasında GPS’den gelen veriler ile ayrılma sistemi 
tetiklenmemelidir

68,74 MPU9255 ve BME280 ile 
tetiklenmektedir.

62 3.2.6.17.
Ayrılma sistemlerine bağlı eyleyiciler yedekli olmak zorunda değildir 
(yaylı bir sistemde yay, DC motorlu bir sistemde DC motor ya da 
ateşleme teli). 

Yedek bir ayrılma 
sistemlerine bağlı eyleyici 
bulunmamaktadır.

63 3.2.6.20.
Bütün takımların, roketlerinden ve faydalı yüklerinden anlık olarak veri 
alan bir yer istasyonuna sahip olması gerekmektedir.

51,72 Roket ve görev yükünden 
anlık olarak yer istasyonuna 
veri gönderilmektedir.

64 3.2.6.21.1. 
Roketlerin kurtarılmasına çıkılması için rokete ait konum verilerinin 
yarışmacı yer istasyonuna anlık olarak iletilmiş olması gerekmektedir

51,72 GPS’den alınan konum verisi 
ile kurtarmaya çıkılması 
planlanmıştır.

65 3.2.6.21.2.

Atış günü roket aviyonikleri aktifleştirildikten sonra ekiplerin yer 
istasyonları ile iletişim kurmak için azami iki (2) dakika süresi olacaktır. 
Bu sürenin sonunda sistemlerin açılıp kapatılmasına izin verilmeyecektir. 
İki (2) dakika sürenin sonunda sağlıklı bir haberleşme sağlayamayan 
ekiplerin kararı vermeleri halinde roketlerini rampadan indirip 
yarışmadan çekilebileceklerdir.
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66 3.2.6.22.
Roket parçalarının yer istasyonundan uzak yerlere düşeceği göz önüne 
alınmalı ve alıcı-verici antenlerin menzili roketlerin uçuş yörüngesi 
dikkate alınacak şekilde seçilmelidir.

51,76 Haberleşme modülleri 
gerekli antenler ile 
desteklenmektedir.

67 3.2.6.23.
RF modülünün gücü değerlendirilerek link bant genişliği bütçesinin 
yapılması ve ilgili tasarım raporlarında sunulması gerekmektedir. 

108 Kontrol Listesi Ek-3’de 
detaylandırılmıştır.Aviyonik 
yansılarında yeri yoktur.

68 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.

Titreşim, basınç ve şok gibi 
etkiler için testler yapılarak 
gerekli koruyucu önlemler 
alınmıştır.

69 3.2.6.25.

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

67,73 Gövde üzerinde Uçuş 
kontrol bilgisayarlarını aktif 
edecek anahtar 
bulunmaktadır.
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70 3.2.6.26

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

67,73 Gövde dışarısında bulunan 
anahtar ile aviyoniğe güç 
verilecektir.

71 3.2.6.28
Görev Yükü içerisindeki elektronik devrelere de roket gövdesi üzerinde yer 
alacak uygun anahtarlarla güç verilebilecek şekilde tasarım ve üretim 
yapılmalıdır.

Devrelere güç verecek 
anahtar tasarımı uygun bir 
şekilde yapılmıştır.

72 3.2.6.29

Sisteme güç sağlayan her türlü güç kaynağı (akü, pil , süperkapasitör vb.) ile 
besledikleri ilk devreler arasında mekanik açma/kapama anahtarı (Ing. 
on/off switch) bulunacaktır. Mekanik anahtar vasıtasıyla bağlantı 
kesildiğinde güç besleme elemaninin herhangi bir sistem elemanıyla (LED 
göstergeler, güç çeviriciler, regülatorler de dahil olmak üzere) bağlantısı 
olmayacaktır.

67,73 Anahtarlamalar güç 
kaynağı ile devreler 
arasında uygun olacak 
şekilde yapılmıştır.

73 3.2.6.30 Sistemde Li-Po vb. pil kullanacak takımların “Li-Po Safe Bag” kullanmaları 
gerekmektedir

73 Sistemlerde Li-on pil 
kullanılmaktadır.
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74 3.2.6.32.

Kullanılacak piller roketin ihtiyacını karşılayabilecek kapasitede ve yeterince 
dolu olmalıdır.

73 Piller yarışma öncesinde 
en az 1 kere boşaltılıp 
tekrar doldurularak 
yarışma alanına 
gidilecektir.

75 3.2.6.33. Uçuş algoritmalarında ayrılma sekanslarını tetikleyecek asgari iki kriter 
belirlenmelidir.

68,74 Algoritmalarda 2 kriter 
belirlenmiştir.

76 3.2.6.34.

Karar verme parametrelerinde sensörlerden okunan veriler esas olmalıdır. 68,74 Parametreler için 
BME280 ve MPU9255 
sensörlerinden gelen 
veriler kullanılmıştır.

77 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.

68,74 Verilerini filtrelemek için 
en uygun filtreye karar 
verilmiştir.
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78 3.2.7.1. Tasarım ve üretim aşamalarında kullanılacak malzeme, donanım ve 
süreçler insan sağlığına ve çevreye zarar vermemelidir.

79 3.2.7.2. Tasarım, insan hatasını en aza indirecek sadelikte ve gürbüzlükte 
(gürültü etkilerine ve belirsizliklere karşı dayanıklı) olmalıdır.

80 3.2.7.3.
Tasarım, üretim ve test süreçleri için planlamalar ve risk azaltma 
çalışmaları yapılmalı ve ilgili tasarım raporlarında bu çalışmaların 
yapıldığı sunulmalıdır.

81 3.2.7.4.
Tasarım, üretim, entegrasyon ve atış günlerinde güvenliği tehlikeye 
atacak unsurlar belirlenmeli, gerekli tedbirler eksiksiz planlamalı ve icra 
edilmelidir.

82 3.2.7.5.
Fırlatma, uçuş ve kurtarma aşamalarında sistemin güvenliğini tehlikeye 
atacak risklerin varlığı önceden listelenmeli ve risk azaltıcı tedbirler 
planlanıp icra edilmelidir. 
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83 4.1.1.

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

84 4.1.2.

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

85 4.1.3.

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

111 Referanslar 
istenilen 
formatta 
verilmiştir.

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



Herkese Açık | Public

Kontrol Listesi 
NO MADDE 4.1. RAPOR İÇERİKLERİ İLE ALAKALI ORTAK GEREKSİNİMLER SAYFA AÇIKLAMA

86
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.
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87 4.3.1.

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

74,75,
49-58

İstenilen 
analiz ve 
testler 
sunulmuştur.

88 4.3.2.
Takımların tasarladıkları roketin şartnamede verilen araç gereksinimleri ile görev
başarım kriterlerini eksiksiz sağlayacağına yönelik tüm kanıtlar eksiksiz olarak Yarışma
Komitesine sunulacaktır.

89 4.3.3.

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

106-
110
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NO MADDE 4.3. KRİTİK TASARIM RAPORU (KTR) SAYFA AÇIKLAMA

90 4.3.4. Benzetim süreçleri iteratif olup, roket tasarımının geçirdiği aşamalar 
neden-sonuç ilişkileriyle birlikte KTR’de sunulmalıdır.

91 4.3.5.

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

34, 35, 36

92 4.3.6.

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

31-36

93 4.3.7.
Gövde, burun, elektronik kart vb. gibi tüm sistemlerin nerede, nasıl ve
hangi malzemeler ile üretileceğinin bilgisi detaylı olarak verilmelidir.

15,16,19,24,28,29,
30,38,39,48,64,70
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94 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).

74

95 4.3.9. Tasarımın üretilebilir olduğunun kanıtlanması ve analiz/test sonuçlarının 
TEKNOFEST Roket Yarışması Komitesine sunulması gerekmektedir.

74,75,
49-58

96 4.3.10.
KTR’de belirtilen her kriter ve tasarım detayının yarışmada kullanılacak
sistem/alt sistem/bileşen için kullanılacağı değerlendirilecek ve Yarışma
Komitesi bu doğrultuda geri bildirimlerde bulunacaktır.

97 4.3.11.
TEKNOFEST Yarışma Komitesi tarafından takımlara sağlanacak sıcak gaz
üretecine esas olacak nihaî analizler (basınç, sıcaklık vb. beklentileri) 
KTR’de sunulmalıdır.

42

98 4.3.12.
Raporu destekleyici “.ork” uzantılı Open Rocket dosyaları da rapor ile
birlikte teslim edilmelidir.
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99 4.3.13.
Takımların KTR’de istenilen tüm bilgileri ilgili bölümlerde sunmaları 
beklenmektedir. Raporun yanlış yerlerine eklenmiş bilgiler değerlendirmeye 
alınmayacaktır.

Tüm bilgiler ilgili 
bölümlerde 
sunulmuştur.

100 4.3.14. KTR değerlendirme sonuçlarına göre finale kalan ve maddi destek almaya hak
kazanan takımlar Yarışma Takviminde belirtilen tarihte duyurulacaktır.

101 4.3.15.

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

102 4.3.16.

Takımların sunacağı KTR’nin TEKNOFEST Roket Yarışması Komitesi tarafından
etkin ve verimli değerlendirilmesi için “Giriş Kriterleri” (Entry Criterias) 
bulunmaktadır. Takımların KTR’de sunmaları beklenen çıktıların Giriş Kriterlerine
uyması beklenmektedir. Aksi halde KTR hiçbir şekilde değerlendirmeye
alınmayacaktır. Eğer “Giriş Kriterleri” sağlanmışsa, KTR için “Çıkış Kriterleri” (Exit 
Criterias) dikkate alınarak hakemler tarafından değerlendirme yapılacaktır. Giriş
ve Çıkış Kriterleri tasarım raporları şablonları ile birlikte duyurulacaktır.
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103 4.3.17.

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

66,70 Kartlarımızın güç 
beslemeleri, roket 
gövdesinde bulunan 
anahtarlar aracılığı ile 
kontrol edilebilir olup, güç 
regülatörler tarafından 
devreye dağıtılacaktır.

104 4.3.19. KTR’de takımların diskalifiye olma sebepleri Tablo 4’te belirtilmiştir.
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105 4.6.1. Orta irtifa, Yüksek İrtifa ve Zorlu Görev kategorilerinde yarışacak 
yarışmacılardan Uçuş Benzetim Raporu istenmektedir

Orta irtifa için 2DOF 
benzetimi yapılmıştır.

106 4.6.2. Uçuş Benzetim Raporları ÖTR ve KTR raporlarından ayrı olarak, bu 
raporlarla eş zamanlı “iki” (2) defa gönderilecektir.

2DOF benzetim raporu 
teslimi gerçekleşecektir.

107 4.6.3. Uçuş Benzetim Raporları Orta İrtifa kategorisi için bir elenme kriteri 
değildir, ancak puanlanmaktadır.
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108 7.1.5.

Tasarım ve üretim süreçlerinde kullanılacak ekipman ve malzemelerin 
her türlü olumsuzluk göz önüne alınarak önceden 
yedeklenmesi/depolanması ve gerektiğinde parça değişimi yapılması 
takımın sorumluluğunda olup başka bir takımdan ürün tedariki/ödünç 
alınması yasaktır.

109 7.1.6.

Yarışma süresince önceki yılların veya güncel takımların raporlarından
kopya çekmek, takımlarla ortak tasarım, test, analiz her türlü çalışma
yapmak yasaktır ve tespit edildiği takdirde takımların diskalifiye
edilmesine sebep olacaktır.
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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.
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3.2.1.23. Takımlar Görev Yüklerini “Unspecified Mass” ismiyle girmeyecektir. Görev Yükü “PAYLOAD” ismi ile adlandırılıp, kütlesi 
en az 4000 gram (4 kg) ve tek bir parça olarak girilecektir. Şekil 3 ile verilen “Fırlatma Simülasyonu- Launch Simulation” 
ekranında yer alan değerler simülasyona girilmelidir. Bu değerler ile benzetim yapmamış olan takımlar elenecektir. 
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Kontrol Listesi EK-3
• Roketimizin Kullandığı haberleşme modülleri için hesaplanan link bütçelerini aşağıda görebilirsiniz.

Xbee S2C Pro Güç kazançları

Serbest uzay kaybı: 
109,6 dbm

İletim kaybı: 2 dbm

Atmosferik kayıp: 3 dbm

Polarizasyon kaybı: 3 dbm

Transmit power :18 dbm

Verici Anten kazancı: 2,2 dbi

Alıcı anten kazancı: 25 dbi

Alıcı hassasiyeti: -72,4 dbm

LoRa-E32 433t30D Güç kazançları

Serbest uzay kaybı : 94,72

İletim kaybı: 2 dbm

Atmosferik kayıp: 3 dbm

Polarizasyon kaybı: 3 dbm

Transmit power :20 dbm

Verici Anten kazancı: 3 dbi

Alıcı anten kazancı: 25 dbi

Alıcı hassasiyeti: -54,72 dbm

Serbest uzay kaybı : 20∗log(frekans) + 20∗log(metre) – 27.55
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Hata
No

Öge/Fonksiyo
n

Fonksiyon 
Tanımı Hata Türü Hata Nedeni Ömür/ Görev 

Evresi Hata Etkisi Hata Tespit 
Yöntemi Mevcut Tasarım Kontrolleri Alınan Tedbirler Şiddet Puanı 

(S)
Hata 
No 

İncelenen öge 
ve süreç adımı 
nedir?

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

Fonsiyonun 
gerçekleşmesi 
için gereken 
nedir?/ 
Fonksiyon 
tanımı nedir?

Tanımlanmış 
gereksinimin 
sağlanamama 
durumu 
nedir?

(Hatanın ne 
olduğu 
tanımlanacak
tır)

Hatanın 
oluşmasına 
sebep olan 
yetersizlikler/
olaylar 
nelerdir?

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

Hatanın
gözlemlendiği
ömür/ görev evresi
nedir? 
-Depolama
-Taşıma
-Rampaya
Yükleme ve
Ateşleme hazırlık
-Uçuş
(Aynı hata türü
sistemin farklı
ömür evrelerinde
gözlenebiliyor ise, 
bu ömür evreleri
için ayrı satırlarda
tek tek ele alınız.)

Yerel Etki

(Hata türünün 
kendi 
üzerindeki 
etkisi)

Son Etki

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

Söz konusu görev 
evresinde 
hatanın tespiti ne 
şekilde olmakta?

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

Önleyici (P)

Hata türünü 
ve/veya hata 
nedenini 
engelleyen mevcut 
kontroller nelerdir?

Tespit Edici (D)

Hatanın tespit 
edilmesini sağlayan 
mevcut kontroller 
nelerdir?

Hata oluştuktan sonra 
hatanın etkisini 
ortadan kaldıran ya da 
azaltan tasarım 
tedbirleri nelerdir?

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

Görev 
başarımı ve 
Değerlendirm
e Komitesi 
beklentileri 
açısından bu 
etki ne derece 
önemlidir?

1 Montaj Parçaların 
birleşmesi

Boyutlarda 
oluşabilecek 
uyum sorunu 

Üretim 
hataları 

Tasarım Üretim Montaj 
sırasında olası 

monteleme 
sorunu 

Roketin yapısal 
bütünlüğünü 

yitirmesi

Montaj 
çalışmaları 

Üretim aşamasında  
birleştirilerek 

ilerlemek

Malzemelerin kolay 
bir şekilde 

sabitlenememesi

Parça boyutlarıyla 
kolayca oynanabilir 

veya alternatifi 
kullanılabilir

1

2 Uçuş 
Bilgisayarı

Uçuş 
verilerinin 

analiz edilmesi 
ve görev 

komutlarının 
oluşturulması

Sensör 
hassasiyet 

Uçuş 
esnasında 

oluşabilcek 
roket 

sarsıntıları 

Uçuş Algoritma 
hataları

Görev 
adımlarının 
başarılı bir 

şekilde 
gerçekleştirile

memesi

Telemetre 
verileri

Uygun filtreleme 
yöntemleri 

Uçuş öncesi yer 
testleri

Yedek ve ana 
sistemlerin kullanılması

4
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Hata
No

Öge/Fonksiyo
n

Fonksiyon 
Tanımı Hata Türü Hata Nedeni Ömür/ Görev 

Evresi Hata Etkisi Hata Tespit
Yöntemi Mevcut Tasarım Kontrolleri Alınan Tedbirler Şiddet Puanı

(S)
Yerel Etki Son Etki Önleyici (P) Tespit Edici (D)

3 Batarya Aviyoniklere 
güç 

sağlanması

Arayüzde 
temassızlık 

sonucu 
bataryanın 

güç aktarımı 
yapamaması

Montaj hatası 
ve uçuş 
titreşimi

Güç Rokette 
bulunan 

aviyoniklerin 
çalışmaması

Görev 
komutlarının 

üretimememes
i ve roket ile 

iletişim 
kurulamaması

Aviyonik güç 
kontrolü ve 
Telemetre 

verileri

Kilit mekanizmalı 
konektör seçimi

Uçuş öncesi yer 
testleri

Besleme hattı 
yedeklenmesi

4

4 Open Rocket Stabilite 
değeri 

Öngörüleme
yen roket 
hareket 

yörüngesi

Tasarım hatası Uçuş Roketin 
istenilen  

irtifya 
ulaşamaması

Görev 
adımlarının 
başarılı bir 

şekilde 
gerçekleştirile

memesi

Open Roket 
verileri

Rüzgar etkisi göz 
önüne alınarak 

birkaç farklı değer 
sonucu nihai 

değere karar verildi

Değeri etkileyen 
veriler incelendi

Kullanabileceğimiz 
değerleri en verimli 

şekilde elde ettik 1

5 Paraşüt Paraşüt 
Açılmama

Paraşütün 
hava ile 
dolması 
gereken 
sürede 

dolmaması

Yanlış açılım 
Stratejisi ve 

analiz hataları

Kurtarma sistemi Paraşütlerin 
istenilen 

konumda tam 
olarak 

açılmaması

Sistemlerin 
düşeceği 

hesaplanan 
konuma 

düşmemeleri

Paraşüt analizleri Paraşüt verilerinin 
nasıl olacağı ve 
olası hataların 

giderilmesi

Paraşüt açma tesleri 
ve başarı oranları

Yere düşdüğünde az 
zarar görmesi için 

algaritmayı 
olabildiğince geç ana 
paraşüt açılmasına 

yakın bir sürede açmak

7

6 Ağırlık Merkezi Hesaplanana 
Ağırlık 

merkezi 

Ağırlık 
merkezindeki 
gerçek ortam 

merkezi 
farklılığı

Çizim 
ortamında 

girilen 
ağırlıklarda 

gerçek 
ortamda 
sapmalar 
oluşması

Mekanik Ağırlık 
merkeziyle 

yapılan 
hesaplarda 

sapma  

İstenen irtifaya 
çıkamama veya 

stabilizasyon 
sorunu 

Gerçek ortam 
ağırlık merkezi 

hesaplama 

Similasyon 
ortamına girillen 

verilerin olası 
ağırlık merkezini 
şekli göz önünde 

bulundurmak 

Ağırlık merkezi testi Yükler üzerinde 
kolayca ekleme ve 

çıkarma yapabilmek 
için alanlar sağlaması 1
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Hata
No

Öge/Fonksiyo
n

Fonksiyon 
Tanımı Hata Türü Hata Nedeni Ömür/ Görev 

Evresi Hata Etkisi Hata Tespit
Yöntemi Mevcut Tasarım Kontrolleri Alınan Tedbirler Şiddet Puanı

(S)
Yerel Etki Son Etki Önleyici (P) Tespit Edici (D)

7 Faydalı Yük 
Ayırma 

Mekanizması

Faydalı Yük'ün 
istenen 

koşullarda 
sistemden 
ayrılması

İstemsiz 
Faydalı Yük 
ayrılması

Hatalı sinyal 
iletimi

Uçuş Faydalı Yük'ün 
yanlış irtafada 

sistemden 
ayrılması

Yanlış irtifada 
Faydalı Yük 
ayrılması 
sonucu 

kurtarma 
işleminin 

başarısız olması

Telemetre 
verileri

Faydalı Yük ayrılma 
koşullarının uçuş 
algoritmasında 

birkaç defa kontrol 
edilmesi

Algoritma hata 
koşullarının yerde 

test edilmesi

Hatalı ayrılmama 
olmaması için olası 2 

durumu istenen 
irtifaya ulaşmadığı 
durumuda içinde 
bulundurululan 

algaritma geliştirildi

1

8 Haberleşme Sinyalin doğru 
bir şekilde yer 
istasyonuna 
iletilmemesi

Haberleşme 
gerçekleştirile

memesi 

Anten seçimi Haberleşme Görevi 
gerçekleştirem

emesi 

Roket uçuş 
verilerinin 

alınamaması 

Telemetri Test 
edilmesi 

Gerekli araştırma 
ve testler

yer istasyonu ve 
telemetri testleri ile 

veri doğruluğu 
incelenerek 

Yüksek kazançlı 
antenler seçildi ve 

anten yönü yer 
istasyonuna çevirildi.

4

9 Ana Aviyonik Ana aviyonik 
çalışmaması 

Sensör 
verilerinin 

hatalı gelmesi  

Sensörin 
uygun 

koşullarda 
çalıştırılmama

sı 

Uçuş Ayrılma 
gerçekleşmez 

Kurtarma 
gerçekleştirile

mez

Yer istasyonu 
verileri farklı 

koşullarda test 
edilip 

değerlendirilerek

Sensörlerin 
bulunduğu aviyonik 
platform Sarsıntıyı 
azaltacak şekilde 

tasarlandı 

Filtreleme Aviyonik Tasarım 
Sarsıntıyı azaltıcak 

şekilde kartları 
sabitlemek 

7

10 Karabarut Karabarut 
patlaması 

sonucu açığa 
çıkan basınç

Yapısal 
parçaların ve 
komponentle

rin zarar 
görmesi

Fazla miktarda 
karabarut 
kullanımı

Uçuş Yapısal 
parçalar zarar 

görür

Kurtarma 
güvenli bir 

şekilde 
gerçekleşmemi

ş olur

Karabarutlu 
yerde ayrılma 

testlerinin 
(ground test) 

yapılması

Teorik 
hesaplamalar ile 

karabarut miktarını 
hesaplamak

Hassas tartı ile ölçüm 
yapmak

Yapısal parçaların 
mekanik özellikleri 

uygun malzemelerden 
ve tasarımda yapılması

7

11 Karabarut Karabarut 
patlaması 

sonrası 
gerçekleşen 

tepkime

Paraşütlerin 
alev alması

Yalıtımın 
yapılmaması

Uçuş Paraşütlerin 
yanması

Kurtarma 
işlemi başarısız 

olur

Karabarutlu 
yerde ayrılma 

testlerinin 
(ground test) 

yapılması

Yalıtımı sağlayacak 
malzeme alınması

Yapılan testler 
sonucu incelemeler

Yanmaz kumaş ile 
kaplama yapılması

7
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Hata
No

Öge/Fonksiyo
n

Fonksiyon 
Tanımı Hata Türü Hata Nedeni Ömür/ Görev 

Evresi Hata Etkisi Hata Tespit
Yöntemi Mevcut Tasarım Kontrolleri Alınan Tedbirler Şiddet Puanı

(S)
Yerel Etki Son Etki Önleyici (P) Tespit Edici (D)

12 Roket 
Yapısalları

Roketin farklı 
bir yere 

götürülmesi

Roket 
taşınırken 

çarparak veya 
düşerek zarar 

görmesi

Roketi dikkatli 
bir şekilde 
taşımamak

Taşıma Roket 
yapısallarının 
zarar görmesi

Atış alanında 
zarar görmüş 

parçaların onay 
almaması

Hasar görmüş 
parçaları 

incelemek

Roketin zarar 
görmesini 

engelleyecek bir 
kutu yapılması

İnsan veya araç 
aracılığıyla taşınırken 

gözlemlemek

Roketin yapılan bir 
kutu içerisinde 

taşınması
4

13 Motor Motorun 
montajı

Motorun 
montajı 

yapılırken 
merkezleme 

halkalarından 
geçmemesi

Motor 
ölçülerinin 

''İmparatorluk 
Birimleri'' 
cinsinden 
verilmesi 

nedeniyle tam 
olarak 

toleransların 
tutmaması

Montaj Motorun 
montajının 

tamamlanama
ması

Motor 
montajının 
olmaması 

nedeniyle atışın 
yapılamaması

Hassasiyeti 
uygun bir FDM 

cihazından 
merkezleme 
halkalarının 

geçmesinin test 
edilmesi için 

numune 
çıkarılması

Geçme 
numunesinin test 

edilmesi

Geçme numunesinin 
geçmemesi

Yarışma alanına 
zımparalar götürerek 

merkezleme 
halkalarının ölçülerinin 

ayarlanması

4

14 Cıvata Delikleri Cıvataların 
sıkılması

Cıvataların 
sağlıklı sıkılıp 
açılamaması

Cıvataların 
fazla 

zorlanarak 
yanlış açıyla 

döndürülmesi

Montaj Civataların 
deliklere 

geçmemesi

Roketin yapısal 
bütünlüğünün 

sağlanamaması

Cıvatalar sıkılarak 
incelenir

Cıvataların düzgün 
açıyla, 

zorlanmadan 
sıkılması

Civataların rahat girip 
çıkmasının kontrol 

edilmesi

Helicoil kullanarak 
civataların deliklerine 

monte edilmesi
4
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Hata 
No

Öge/Fonksiyo
n

Fonksiyon 
Tanımı Hata Türü Hata Nedeni Ömür/ Görev 

Evresi Hata Etkisi Hata Tespit
Yöntemi Mevcut Tasarım Kontrolleri Alınan Tedbirler Şiddet Puanı

(S)
Yerel Etki Son Etki Önleyici (P) Tespit Edici (D)

15 Paraşüt Paraşüt 
Dolanması

Paraşütün 
açılması 
gerektiği 

yerde 
iplerinin 

dolanması

Yanlış katlama 
stratejisi

Kurtarma sistemi Paraşütün 
açılmaması

Kurtarma 
işleminin 

gerçekleşmem
esi

Paraşüt 
testlerinin 
yapılması

Paraşüt katlama 
stratejisinin 
uygulanması

Paraşüt testlerinin 
incelenmesi

Dolanan paraşütün 
kendi kendine 

açılabilmesi için uygun 
paracord ipi 

kullanılacaktır.

7

16 Ayırıcı kartlar Ayrılmanın 
tetiklenmesi

Sensörlerin 
çalışmaması

Kısa devre 
sonucu 

sensörlerin 
yanması

Uçuş Ayrılmanın 
gerçekleştirile

memesi

Kurtarmanın 
gerçekleştirile

memesi

Sensör 
verilerilerinin 

incelenmesi ve 
multimetre ile 
voltaj ölçümü

Sensörlerin ve 
devrelerin 
simülasyon 
ortamında 

denenmesi, 
sensörlerin tek tek 

test edilmesi

Uçuş öncesi yer 
testleri

Kartların yedeklenmesi

7

17 Barut Miktarı Patlama 
gerçekleşmesi

Barut 
miktarının 

yetersiz 
kalması

Gövde 
geçmelerinin 

sıkı olması

Kurtarma sistemi Gövdelerin 
ayrılmaması

Kurtarmanın 
gerçekleştirile

memsi

Yerde barutlu 
ayrılma 

testlerinin 
yapılması

Emniyet açısından, 
güvenli düzeyde 
fazladan barut 

miktarı eklenmesi

Yer testlerinin 
incelenmesi

Barut miktarının 
belirlenen düzeyde 

arttırılması 7

18 Kanat 
tutucular

Kanatçıkların 
sabitlenmesi

Kanat 
tutucuların 

dayanımlarını
n yetersiz 
gelmesi

Kullanılan 
malzemenin 

dayanımı

Uçuş Kanat 
tutucuların 
rijitliğinin
bozulması

Roketin 
stabilitesinin

bozulması

Hesaplamalı 
akışkanlar 

dinamiği ve 
yapısal statik 

analizler

Kullanılan 
malzemenin 
dayanımının 
arttırılması

Analiz sonuçlarının 
değerlendirilmesi

Üretim yapılan 
malzemenin üstüne 

cam tozu/epoksi
güçlendirme yapılması

7
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