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Yarışma Roketi Genel Bilgiler 
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Tahmin Edilen Uçuş Verileri ve Analizleri

 Ölçü
Boy (mm): 2340 

Çap (mm): 120 

Roketin Kuru Ağırlığı (g): 17004 

Yakıt Kütlesi (g): 4349 

Motorun Kuru Ağırlığı (g):  2683

Faydalı Yük  Ağırlığı (g):  7000

Toplam Kalkış Ağırlığı (g): 28353 

 Ölçü
Kalkış İtki/Ağırlık Oranı:  7.076577499

Rampa Çıkış Hızı (m/s): 31.565

Stabilite (0.3 Mach için): 2.11 

En büyük ivme (g): 85.4 

En Yüksek Hız (m/s):  265

En Yüksek Mach Sayısı: 0.79

Tepe Noktası İrtifası (m):  3165

Yarışma Roketi Hakkında Genel Bilgiler 

 Motor Adı 
Cesaroni 8429M2020-p

 

Motor

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

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)

BURUN KONİSİ: 
 24CM

AVİYONİK TÜPÜ:  27CM

BURUN KONİSİ 
OMUZU:  18CM

ANA PARAŞÜT:  30CM FAYDALI YÜK : 7KG

FAYDALI YÜK 
PARAŞÜTÜ 

ALT GÖVDE  : 100CM

ÜST GÖVDE : 110CM

Ç
ap

=120 m
m



Herkese Açık | Public

Genel Tasarım

Nose Cone
Şekil : Ogive Sürüklenme Paraşütü

Çap: 130cm

Tender Decender

Ana Paraşüt
Çapı: 210cm

Barut Tüpü

Altımeter two

Mapa 

AVİYONİK SİSTEM 
TÜPÜ VE AVİYONİK 

SİSTEM

Mapa

Faydalı Yük 
Ağırlık : 7000g

Motor 
Destek Ringi

Kanatçıklar
Faydalı Yük 
Paraşütü
Çap : 150cm

RAY BUTONU

Kanat açıklığı=78 mm

R
o

ke
t 

Ç
ap

:1
2c

m Üst Gövde Uzunluk:110cm

Roket Uzunluğu:234cm

Alt Gövde Uzunluk :100cmBURUN KONİSİ: 
 24CM
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Operasyon Konsepti (CONOPS)

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)

Zaman İrtifa Hız

Fırlatma 0 0 0

Rampa tepesi 0.408 6.0138 31.565

Burn Out 4.3022 706.81 259.68

Tepe Noktası 25.902 3200.8 -0.523

Paraşüt 
Açılması

25.955 3200.8 -1.033

Paraşüt 
Sonrası

285.06 -1.7486 -7.094
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ÖTR - KTR Değişimler - 1

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)

Değişim Konusu ÖTR’ de Hangi Sayfa da ÖTR’ de İçerik Neydi? KTR’de İçerik Neydi? KTR’de Hangi Sayfa da?

Görev yükü 29 Toplam kütlesi 8200 gramdır.

 Çap 85 mm

Toplam kütle 7000 gramdır
Çap 112 mm 

48

Motor kapağı 19 Dişi ve erkek sabitleme motor 

kapakları sıkıştırılarak bloğun 

genleşmesini ve motor ile 

roketin entegre edilmesini sağlar.

Tornada üretilmiş olan motor 
kapağı 8 adet M4 vida yardımıyla 
sabitlenir. Ve bir kelepçe yardımıyla 
sıkıştırma işlemi yapılarak motoru 
motor kapağına sabitleriz

28-29

Barut tüpü 22 Roketimize özgül olucak şekilde 
ölçümlendirilmiştir.

Hakem heyetinin vereceği barut 
haznesine göre revize edilmiştir.

35

Ara Plaka - Motor Bloğu 22 ARA PLAKA 1
ARA PLAKA 2
Alüminyum(7075)

ARA PLAKA 1
ARA PLAKA 2
Alüminyum(6063 T6)

33-34-48
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ÖTR - KTR Değişimler - 1

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)

Değişim Konusu ÖTR’ de Hangi Sayfa da ÖTR’ de İçerik Neydi? KTR’de İçerik Neydi? KTR’de Hangi Sayfa da?

GPS Sensörü 30 Kullanılan Sensör GPS NEO8M Kullanılan Sensör GPS NEO6M 49

İvme ve Gyro Sensörü 32 Kullanılan Sensör MPU6050 Kullanılan Sensör ADXL345 60-65
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ÖTR - KTR Değişimler - 2

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)

Değişim Konusu Yeni İçerik Konusu KTR’ de içerik detayı ? KTR’ de Hangi Sayfada?

Hakem altimetresi Hakem altimetresi kutusu Hakem altimetresini koymak için 
kutu tasarımı 

36

Aviyonik aktivasyon Aviyonik aktivasyon anahtarı yeri 
tasarımı

Aviyonik aktivasyonunu 
gerçekleştirmek için aviyonik 
kapak üzerine anahtar deliği 
açılmıştır.

35
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Uçuş Benzetim Raporu (UBR)
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Uçuş benzetim raporu  yüklenmeyecektir.
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Kütle Bütçesi
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(KTR)

Kütle Bütçesi Kartekin Atalay Roket Takımı KTR 
olarak sisteme yüklenmiştir
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Roket Alt Sistem Detayları 
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Burun Konisi Mekanik Görünüm
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Burun konimiz Tangent Ogive geometrisine 
uygun olarak tasarlanmıştır.
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 Burun Konisi – Detay 
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(KTR)

Özellik Burun Konisi Kapsam

Malzeme Bilgileri 

:

Burun konisi için twill dokuma yapısına, 0 ve 90 derece dokuma açılarına sahip cam fiber kumaş 
ve A+B komponentli epoksi reçine kullanılacaktır. Dokuma kumaşlar rastgele yönlendirilmiş kısa 
fiberlerden oluşan keçe kumaşlara göre daha üstün mekanik dayanımlara sahip oldukları için, twill 
örgü ise plain örgü tipine göre el yatırması uygulamasında daha iyi serilebilirlik gösterdiği ve 
yatırma esnasında daha az hava boşlukları bırakması sebebiyle aynı zamanda da endüstriyel güzel 
bir görüntüye sahip olduğu için seçilmiştir. Epoksi reçine, vinilester ve polyester reçinelere göre 
düşük yoğunluk; yüksek mekanik dayanım ve elastiklik modülü; bağlayıcıya bağlı olarak düşük 
veya yüksek sıcaklıkta sertleşebilme; sertleşme esnasında düşük büzülme oranı ve kolay üretim 
gibi özelliklerinden dolayı epoksi reçine tercih edilmiştir.

Üretim Yöntemleri

:

Burun konisi üretim yöntemi için el yatırması ve vakum torbalama metodu tercih edilmiştir. El 
yatırması yönteminin seçilmesinin en etkili nedenlerinden biri fiber sarma gibi yöntemlerin yüksek 
maliyetli oluşudur. El yatırması yöntemi ile hem kalıp hem de üretilecek olan ürün elde 
edilebileceği için bu yöntem seçilmiştir. Vakum torbalama yönteminin seçimi ise el yatırması 
yönteminde uygulanmış olan fazla reçinenin emdirilmesi ve fiberler arasında oluşan hava 
boşluklarını vakumlayarak basınçlı bir kürleme olanağı ile rijit ve hafif  bir ürün elde edilmesi 
amacıyla seçilmiştir.
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 Burun Konisi – Detay 
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Malzeme/Mekanik 
Özellikler

Fiber Çapı d(μm)
Kesme Modülü
(MPa)

Yoğunluk
(kg/m^3)

Poisson Oranı v Gerilme 
Direnci (MPa)

Young Modülü (MPa)

E Glass 16 2600 0.25 2500 74000

Epoksi Reçine 1600 1200 0.4 130 4500

Malzeme/Mekanik 
Özellikler

Yüzde Uzama % Termal Genleşme 
Katsayısı (°C^-1)

Termal İletkenlik 

Katsayısı (W/m°C)
Isı Kapasitesi

(J/kg°C)
Kullanılabilir Maksimum 
Sıcaklık Limiti (°C)

E Glass 3.5 0.5x10^-4 1 800 700

Epoksi Reçine 2(100°C)
6(200°C)

11x10^-4 0.2 1000 90 - 200

Burun Konisi Malzeme Bilgileri
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Kanatçık Mekanik Görünüm

165 Mayıs 2022 Perşembe
2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 

(KTR)

Kanatçık, Trapezodial Geometri esas alınarak 
tasarlanmıştır.Montaj için ise her bir kanatda 2 adet 

köşebent kullanılmıştır.
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 Kanatçık – Detay 
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Özellik Kanatçık Kapsam

Malzeme Bilgileri 

:

Kanatçık malzemesi için orta seviye dayanıma sahip Havacılık-Uzay sanayi malzemesi olan 
Alüminyum 6063 T6 serisi tercih edilmiştir. İstenilen gerekli mekanik dayanımı sağlaması, düşük 
yoğunluk, korozyona dirençli yapısı, kolay bulunabilir oluşu ve uygun fiyat açısından diğer birçok 
malzemeden kendini ayırarak bu alanda kullanımı uygun görülmüştür. 

Üretim Yöntemleri

:

Kanatçıkların alüminyum (plaka) levhadan kesilerek üretilmesi için lazer kesim yöntemi 
seçilmiştir. Kesim işlemi sırasında herhangi bir üretim sıkıntısı veya zorluğu çıkartmaması, birim 
zamanda çok iş ortaya çıkararak ciddi anlamda hızlı oluşu, otomasyon sayesinde insan hatasını 
ortadan kaldırarak fire verilmeyecek olması bu yöntemin seçiminde etkin maddelerdir. Optimum 
aerodinamik yapı elde edilmesi adına uç ve hücum kenarlarını yuvarlaklaştırmak, firar 
kenarlarını ise konikleştirmek için törpüleme işlemi yapılacaktır. Montaj için gerekli olacak 
delikler matkap ile açılacaktır.
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 Kanatçık – Detay 
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Malzeme/Mekanik 
Özellikler

Yoğunluk
(kg/m^3)

Kesme Modülü(GPa) Gerilme Direnci 
(MPa)

Young Modülü (GPa)

Al 6063 T6 2700 25.8 241 68.9

Malzeme/Mekanik 
Özellikler

Yüzde Uzama % Termal İletkenlik Katsayısı 

(W/mK)
Isı Kapasitesi

(J/g°C)
Poisson Oranı v

Al 6063 T6 12 200 0.900 0.33

Kanatçık Malzeme Bilgileri
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Gövde Parçaları & Gövde Montaj Parçaları 
(YAPISAL) Mekanik Görünüm
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   ÜST GÖVDE     ALT GÖVDE AVİYONİK KAPAĞI
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Yapısal – Gövde Parçaları
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(KTR)

Özellik (Aviyonik Gövde/Shoulder/Aviyonik Kapak) Kapsam

Malzeme Bilgileri 

:

Aviyonik gövdesi, kapağı ve shoulder için twill dokuma yapısına, 0 ve 90 derece dokuma açılarına 
sahip cam fiber kumaş ve A+B komponentli epoksi reçine kullanılacaktır. Dokuma kumaşlar 
rastgele yönlendirilmiş kısa fiberlerden oluşan keçe kumaşlara göre daha üstün mekanik 
dayanımlara sahip oldukları için, twill örgü ise plain örgü tipine göre el yatırması uygulamasında 
daha iyi serilebilirlik gösterdiği ve yatırma esnasında daha az hava boşlukları bırakması sebebiyle 
aynı zamanda da endüstriyel güzel bir görüntüye sahip olduğu için seçilmiştir. Epoksi reçine, 
vinilester ve polyester reçinelere göre düşük yoğunluk; yüksek mekanik dayanım ve elastiklik 
modülü; bağlayıcıya bağlı olarak düşük veya yüksek sıcaklıkta sertleşebilme; sertleşme esnasında 
düşük büzülme oranı ve kolay üretim gibi özelliklerinden dolayı epoksi reçine tercih edilmiştir.

Üretim Yöntemleri

:

Aviyonik gövdesi, kapağı ve shoulder üretim yöntemi için el yatırması ve vakum torbalama 
metodu tercih edilmiştir. El yatırması yönteminin seçilmesinin en etkili nedenlerinden biri fiber 
sarma gibi yöntemlerin yüksek maliyetli oluşudur. El yatırması yöntemi ile hem kalıp hem de 
üretilecek olan ürün elde edilebileceği için bu yöntem seçilmiştir. Vakum torbalama yönteminin 
seçimi ise el yatırması yönteminde uygulanmış olan fazla reçinenin emdirilmesi ve fiberler 
arasında oluşan hava boşluklarını vakumlayarak basınçlı bir kürleme olanağı ile rijit ve hafif  bir 
ürün elde edilmesi amacıyla seçilmiştir. İç basıncı dengelemek için aviyonik gövdesi delikleri 
matkap ile açılacaktır.
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Yapısal – Gövde Parçaları
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Aviyonik Gövde/Shoulder/Aviyonik Kapak Malzeme Bilgileri

Malzeme/Mekanik 
Özellikler

Fiber Çapı d(μm)
Kesme Modülü
(MPa)

Yoğunluk
(kg/m^3)

Poisson Oranı v Gerilme 
Direnci (MPa)

Young Modülü (MPa)

E Glass 16 2600 0.25 2500 74000

Epoksi Reçine 1600 1200 0.4 130 4500

Malzeme/Mekanik 
Özellikler

Yüzde Uzama % Termal Genleşme 
Katsayısı (°C^-1)

Termal İletkenlik 

Katsayısı (W/m°C)
Isı Kapasitesi

(J/kg°C)
Kullanılabilir Maksimum 
Sıcaklık Limiti (°C)

E Glass 3.5 0.5x10^-4 1 800 700

Epoksi Reçine 2(100°C)
6(200°C)

11x10^-4 0.2 1000 90 - 200
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Yapısal – Gövde Parçaları
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Özellik Motor Gövdesi Kapsam

Malzeme Bilgileri 

:

Motoru gövdesi malzemesi için orta seviye dayanıma sahip Havacılık-Uzay sanayi malzemesi olan 
Alüminyum 6063 T6 serisi tercih edilmiştir. İstenilen gerekli mekanik dayanımı sağlaması, düşük 
yoğunluk, korozyona dirençli yapısı, kolay bulunabilir oluşu ve uygun fiyat açısından diğer birçok 
malzemeden kendini ayırarak bu alanda kullanımı uygun görülmüştür. 

Üretim Yöntemleri

:

Motor gövdesi istenilen ebatlarda alüminyum hazır boru olarak temin edilmesi 
kararlaştırılmıştır. Gövde üzerine kanatçık boyu ve enine göre şerit kesilmesi için lazer kesim 
yöntemi seçilmiştir. Kesim işlemi sırasında herhangi bir üretim sıkıntısı veya zorluğu 
çıkartmaması, birim zamanda çok iş ortaya çıkararak ciddi anlamda hızlı oluşu, otomasyon 
sayesinde insan hatasını ortadan kaldırarak fire verilmeyecek olması bu yöntemin seçiminde 
etkin maddelerdir. İç basıncı dengelemek adına delikler matkap ile açılacaktır.
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Yapısal – Gövde Parçaları
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(KTR)

Malzeme/Mekanik 
Özellikler

Yoğunluk
(kg/m^3)

Kesme Modülü(GPa) Gerilme Direnci 
(MPa)

Young Modülü (GPa)

Al 6063 T6 2700 25.8 241 68.9

Malzeme/Mekanik 
Özellikler

Yüzde Uzama % Termal İletkenlik Katsayısı 

(W/mK)
Isı Kapasitesi

(J/g°C)
Poisson Oranı v

Al 6063 T6 12 200 0.900 0.33

Motor Gövdesi Malzeme Bilgileri

❏ Roketin gövdeleri herhangi bir çıkıntı olmayacak şekilde, yapısal bütünlüğü bozmayacak ve rijit bir şekilde olacaktır.
❏ Aviyonik ve motor gövdeleri birbirlerine sıkı geçme şeklinde shoulder ile birleştirilecektir.
❏ Gövde, kapak ve shoulder üzerinde yer yer iç basınç dengeleme adına delikler veya gövde içi yapısal destekler ile montaj 

yapılabilmesi için delikler bulunacaktır.
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Yapısal – Gövde/Gövde İçi Yapısal Destekler 
(Entegrasyon Gövdeleri vb.) 
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GÖVDE OMUZLUK

ALT ve ÜST PLAKA   Alt ve Üst Plakalar

Barut Tüpü Yuvası
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Yapısal – Gövde/Gövde İçi Yapısal Destekler 
(Entegrasyon Gövdeleri vb.) 
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Özellik Shoulder (Coupler) Kapsam

Malzeme Bilgileri 

:

Burun konisi için twill dokuma yapısına, 0 ve 90 derece dokuma açılarına sahip cam fiber kumaş 
ve A+B komponentli epoksi reçine kullanılacaktır. Dokuma kumaşlar rastgele yönlendirilmiş kısa 
fiberlerden oluşan keçe kumaşlara göre daha üstün mekanik dayanımlara sahip oldukları için, twill 
örgü ise plain örgü tipine göre el yatırması uygulamasında daha iyi serilebilirlik gösterdiği ve 
yatırma esnasında daha az hava boşlukları bırakması sebebiyle aynı zamanda da endüstriyel güzel 
bir görüntüye sahip olduğu için seçilmiştir. Epoksi reçine, vinilester ve polyester reçinelere göre 
düşük yoğunluk; yüksek mekanik dayanım ve elastiklik modülü; bağlayıcıya bağlı olarak düşük 
veya yüksek sıcaklıkta sertleşebilme; sertleşme esnasında düşük büzülme oranı ve kolay üretim 
gibi özelliklerinden dolayı epoksi reçine tercih edilmiştir.

Üretim Yöntemleri

:

Shoulder(coupler) üretim yöntemi için el yatırması ve vakum torbalama metodu tercih edilmiştir. 
El yatırması yönteminin seçilmesinin en etkili nedenlerinden biri fiber sarma gibi yöntemlerin 
yüksek maliyetli oluşudur. El yatırması yöntemi ile hem kalıp hem de üretilecek olan ürün elde 
edilebileceği için bu yöntem seçilmiştir. Vakum torbalama yönteminin seçimi ise el yatırması 
yönteminde uygulanmış olan fazla reçinenin emdirilmesi ve fiberler arasında oluşan hava 
boşluklarını vakumlayarak basınçlı bir kürleme olanağı ile rijit ve hafif  bir ürün elde edilmesi 
amacıyla seçilmiştir. Montaj için gerekli olan delikler matkap ile açılacaktır.
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Shoulder(Coupler) Malzeme Bilgileri

Malzeme/Mekanik 
Özellikler

Fiber Çapı d(μm)
Kesme Modülü
(MPa)

Yoğunluk
(kg/m^3)

Poisson Oranı v Gerilme 
Direnci (MPa)

Young Modülü (MPa)

E Glass 16 2600 0.25 2500 74000

Epoksi Reçine 1600 1200 0.4 130 4500

Malzeme/Mekanik 
Özellikler

Yüzde Uzama % Termal Genleşme 
Katsayısı (°C^-1)

Termal İletkenlik 

Katsayısı (W/m°C)
Isı Kapasitesi

(J/kg°C)
Kullanılabilir Maksimum 
Sıcaklık Limiti (°C)

E Glass 3.5 0.5x10^-4 1 800 700

Epoksi Reçine 2(100°C)
6(200°C)

11x10^-4 0.2 1000 90 - 200
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Özellik Aviyonik Tüp Kapsam

Malzeme Bilgileri 
:

Aviyonik tüp malzemesi ABS olacaktır. ABS seçimdeki etken temeller hafif ve yüksek 
darbelere dayanıklı olması, iyi elektriksel dayanımı olması, kolay üretime, uygun fiyat 
avantajına sahip olması ve geri dönüştürülebilir; çevreye zararsız bir polimer olmasıdır.

Üretim Yöntemleri

:

Ürünümüz, FDM tipi üç boyutlu yazıcıdan imal edilecektir. Üç boyutlu yazıcılar günümüzde 
pratik kullanım için yüksek öneme sahip üretim araçlarıdır. Takım bünyesinde bu tip yazıcılara 
erişim kolay olduğundan sadece filament maliyeti ile üretim gerçekleştirilecektir. İç basıncı 
dengelemek için açılacak olan delikler matkap yardımıyla oluşturulacaktır.

Aviyonik Tüp Malzeme Bilgileri

Malzeme/Mekanik 
Özellikler

Yoğunluk
(kg/m^3)

Yüzde Uzama % 
in 50mm

Maksimum Çekme Dayanımı 
(MPa)

Young Modülü (GPa)

Al 6063 T6 1040 75-5 28-55 1.4-2.8
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Özellik Center Ring/Motor Bloğu/Ara Plaka 1-2/Motor Sabitleme Kapağı ve Kelepçe 
Kapsam

Malzeme Bilgileri 

:

Center ring, ara plaka, motor bloğu ve motor sabitleme kapağı için orta seviye dayanıma sahip 
Havacılık-Uzay sanayi malzemesi olan Alüminyum 6063 T6 serisi tercih edilmiştir. İstenilen 
gerekli mekanik dayanımı sağlaması, düşük yoğunluk, korozyona dirençli yapısı, kolay bulunabilir 
oluşu ve uygun fiyat açısından diğer birçok malzemeden kendini ayırarak bu alanda kullanımı 
uygun görülmüştür. 

Üretim Yöntemleri

:

Alüminyum kütükten tornada imal edileceklerdir. Kütük önce daire testere ile kesilecek daha 
sonrasında tornada işlenecektir. Cnc tornaya erişim imkanın kısıtlı olmasında dolayı ve 
takımımızın manuel (universal) tornada center ring, motor bloğu,ara plaka gibi ürünleri 
işleyebilecek iş gücünün olması nedeniyle manuel torna tercih edilmiştir. Motor sabitleme 
kapağı ise yine profesyonel yardım alınarak tornada üretilecektir. Mapa ve barut tüpü için ara 
plakaların ve motor bloğunun üzerine yine universal tornada kılavuz açılacaktır. 
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Malzeme/Mekanik 
Özellikler

Yoğunluk
(kg/m^3)

Kesme Modülü(GPa) Gerilme Direnci 
(MPa)

Young Modülü (GPa)

Al 6063 T6 2700 25.8 241 68.9

Malzeme/Mekanik 
Özellikler

Yüzde Uzama % Termal İletkenlik Katsayısı 

(W/mK)
Isı Kapasitesi

(J/g°C)
Poisson Oranı v

Al 6063 T6 12 200 0.900 0.33

Center Ring/Motor Bloğu/Ara Plaka 1-2/Motor Sabitleme Kapağı Malzeme Bilgileri
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❏ Motor sabitleme kapağı ve kelepçe roketin en önemli parçalarından biri olup motorun sabitlenmesi işlevini gören parçadır. 
Bu parça roketin motor gövdesi kısmındaki motor sabitlemesi görevi için kullanılır. En son motor entegrasyonu yapılırken 
kapağın takılmasının ardından kelepçenin sıkılması ile birlikte motoru bulunduğu yere sabitleyecektir. Motor sabitleme 
kapağı montajı 8 adet M4 ile gerçekleşecektir.

❏ Center ring  roket motoru merkezleme görevinde kullanılır. Motor gövdesindeki ray butonlarından biri 1 adet M4 kılavuz 
açılarak nozzle tarafına yakın olan center ring üzerine sabitlenecektir. Center Ring 4 adet M4 kılavuz açılarak sabitlenecektir. 
Bu parça iki adet olarak motor gövdesine yerleştirilecektir. Nozzle tarafına yakın olan center ring üzerinde toplamda 5 adet 
M4 kılavuz bulunacaktır.

❏ Motor bloğunun roketteki işlevi roket motorunu sabitleyerek hareketini engellemektir. Buna ek olarak 2 mm et kalınlığında 
olan shoulder(coupler) parçası bu plaka ile sabitlenecektir. Roket gövdesinin içinde yer almaktadır. Üzerinde bulunan 8 mm 
çapında deliğe M8 kılavuz açılarak dövme çelikten yapılmış M8 mapa takılacaktır. Ortada bulunan deliğe ise motorun uç 
kısmı entegre edilecektir. Aynı zamanda ray butonlarından diğeri ise bu parça üzerine sabitlenecektir. Bu entegrasyon için 
parça üzerine toplamda 5 adet M4 kılavuz çekilecektir.

❏ Ara plaka (barut tüpü entegrasyon plakası) 2 adet olmak üzere aviyonik gövdesi olarak tabir edilen gövde kısmına 4’er adet 
M4 kılavuz açılarak takılır. Parçaların işlevi barut tüplerini ve mapaları taşımaktır. Barut tüpleri parçaların üzerine en son 
takılacaktır. 8 mm çapında olan deliklere M8 kılavuz açılıp dövme çelikten yapılmış mapa takılır. 

❏ Shoulder (coupler) bir adet bulunur ve sıkı geçme şeklinde aviyonik gövdesi ile motor gövdesini bağlayan bir parçadır. Bu 
parçanın bulunduğu noktadan patlama gerçekleştiğinde iki gövde birbirinden ayrılacaktır. 
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MOTOR SABİTLEME 
KAPAĞI

CENTERİNG RİNG MOTOR BLOĞUKELEPÇE
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PARÇA İSMİ Motor Sabitleme Kapağı Kelepçe Centering Ring Motor Bloğu

ÜRETİM 
YÖNTEMİ

Alüminyum kütüğün daire 
testerede kesilip daha sonra 
tornada işlenmesi ile 
üretilecektir. 

Hazır kullanılacaktır. Alüminyum kütüğün daire 
testerede kesilip daha sonra 
tornada işlenmesi ile 
üretilecektir. 

Alüminyum kütüğün daire 
testerede kesilip daha 
sonra tornada işlenmesi ile 
üretilecektir. 

MALZEME Alüminyum 6063 T6 serisi Alüminyum 6063 T6 
serisi

Alüminyum 6063 T6 serisi Alüminyum 6063 T6 serisi

ÜRETİM GÖRSELLERİ



Herkese Açık | Public

Motor Bölümü Mekanik 
Görünüm & Detay 

335 Mayıs 2022 Perşembe
2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 

(KTR)

MOTOR MONTAJ STRATEJİSİ
Motorun roketimizde yerleştirileceği bölüm alt gövdedir. Alt gövdemizin boyu 100 cm ve çapı 12 cm’dir. Kullanacağımız 
ringlerle,motor bloğu ve kapakla motorun hareket etmesi engellenir. Öncelikle 10 mm kalınlığındaki 2 adet centering ring motor alt 
gövdesinden sokularak 4’er adet M4 vida ile sabitlenir. Centering ringler motorun eksenel sapmasını engellemeye yardımcı olurlar.
Daha sonra motor bloğu yine önceden belirlenen yerlerden alt gövdeye 5 adet M4 vida ile sabitlenir. Bu aşamadan sonra motor 
yerleştirilir.Son olarak en alt  kısma tornada üretilmiş olan motor kapağı 8 adet M4 vida yardımıyla sabitlenir. Ve bir kelepçe 
yardımıyla sıkıştırma işlemi yapılarak motoru motor kapağına sabitleriz. Böylelikle motorumuzun gövde içerisinde dikey olarak da 
sabit kalmasını sağlarız. Stratejimiz tam olarak istenildiği gibi demonte olarak tasarlanmıştır.

Centering Ring

Motor Bloğu

Motor

Motor Kapağı
Kelepçe
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Burun, üst gövdeye sıkı 
geçme ile bağlanacaktır. 
Sürüklenme paraşütünün 
aktivasyonu gerçekleştiğinde 
şok kordonu ile bağlı, üst 
gövdeye mapalar sayesinde 
bağlanacaktır. 

Üst gövde ile alt gövde birbirlerine sıkı 
geçmedir. Faydalı yük bırakma işleminin 
ardından roketi  bir bütün olarak yere 
indirmek için şok kordonu ile bağlanacaktır. 
Üst gövdeye aviyonik tüpü,aviyonik kapağı,2 
adet ara plaka, faydalı yük, 2 adet barut tüpü 
yuvası, hakem altimetre kutusu ve mapa 
montajı yapılıp paraşütler yerleştirilecektir.

Alt gövdeye 1 adet motor bloğu, 2 adet 
centering ring, 1 adet motor kapağı, 2 adet 
ray butonu, 1 adet kelepçe ve 4 adet kanatla 
birlikte 8 adet köşebent montajı yapılacaktır.

ÜST(Aviyonik) GÖVDE BURUN ALT(Motor) GÖVDE 

6063 T6 alüminyumun ;
• Akma mukavemeti:170-210 MPa
• Çekme mukavemeti:205-245 MPa
• Uzama: 12 (%50)
• Sertlik :75 Hb
değerleri görüldüğü gibidir.
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4 adet lazer kesimde üretilmiş 
kanatlarımız 8 adet, toplamda 
32 adet  M4 vida yardımıyla 
köşebentler kullanılarak alt 
gövdeye sabitlenecektir. 

Motorun roketimizde yerleştirileceği bölüm alt gövdedir. Alt gövdemizin boyu 100 cm ve çapı 12 
cm’dir. Kullanacağımız ringlerle,motor bloğu ve kapakla motorun hareket etmesi engellenir. 
Öncelikle 10 mm kalınlığındaki 2 adet centering ring motor alt gövdesinden sokularak 4’er adet 
M4 vida ile sabitlenir. Centering ringler motorun eksenel sapmasını engellemeye yardımcı 
olurlar.Daha sonra motor bloğu yine önceden belirlenen yerlerden alt gövdeye 5 adet M4 vida ile 
sabitlenir. Bu aşamadan sonra motor yerleştirilir.Son olarak en alt  kısma tornada üretilmiş olan 
motor kapağı 8 adet M4 vida yardımıyla sabitlenir. Ve bir kelepçe yardımıyla sıkıştırma işlemi 
yapılarak motoru motor kapağına sabitleriz

Aviyonik sistem 3D yazıcıdan üretilen bir tüpün içine koyulacaktır, aviyonik 
sistemden alttaki, üstteki barut tüpü yuvaları ve kapak üzerindeki anahtar sistemi ile 
bağlantı yapılır. Aviyonik yerleştirildikten sonra kapakçık gövdeye takılacak ve 4 adet 
M4 vida ile sabitlenecektir.Aviyonik sistemin aktivasyonu kapak üzerinde bulunan 
anahtar vasıtası ile yapılacaktır.  
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Altimetre kapağı

Hakem altimetresi için roketimizin üst 
gövdesinde ara plakaya sabitlenmiş 
kapaklı bir kutu bulunmaktadır. 
Altimetre içeriye yerleştirildikten 
sonra kapağı kapatılacak ve 
altimetrenin zarar görmesi 
engellenecektir.Altimetreyi 
yerleştirmek için roketin herhangi bir 
parçasının sökülmesine gerek yoktur.

Altimetre kutusu

Ara plaka

Ara plaka

Oring

Barut entegrasyon stratejisi Ek9 da verilen sisteme göre revize edilmiştir. Bu bağlamda 
bize teslim edilen barut tüpü daha önceden imal ettiğimiz barut tüpü yuvasına entegre 
edilir ve aviyonik penceresinden(her plakanın altından) geçirilerek alt ve üst plakalara en 
son dışarıdan entegre edilir.

Roketimizde sistemlerin entegrasyonu ve 
basınç izolasyonunu sağlamak adına 2 adet 
20mm et kalınlığında 6063 serisi 
alüminyumdan üretilen plakalar ve bu 
plakaların altında çapa uygun sızdırmazlık 
o-ringi bulunur

Barut tüpü yuvası
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Paraşüt Açma Sistemi 
 3 Boyutlu Görünümü (CAD)

Paraşüt Bölümleri 3 Boyutlu Görünümü 
(CAD)

ANA VE SÜRÜKLENME 
PARAŞÜTÜ BÖLÜMÜ

AVİYONİK 
BÖLÜMÜ

GÖREV YÜKÜ 
PARAŞÜT 
BÖLÜMÜ

ARA PLAKALAR

BARUT TÜPÜ YUVALARI

TENDER DECENDER

MAPALAR
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Kurtarma sistemimiz kara barut yöntemidir. Bu sistemde yanan barut gazının oluşturduğu 
basınç ile sağlanmaktadır. Bu sistemi kullanmamızın nedeni diğer sistemlere göre daha hızlı 
olması,roket içinde daha az hacim kaplaması ve hafif olmasıdır.

KURTARMA SİSTEMİNİN KAPLAYACAĞI HACİM 0.4147m^2

SÜRÜKLENME PARAŞÜTÜ ANA PARAŞÜTÜ GÖREV YÜKÜ PARAŞÜTÜ
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UNSUR MAPA TENDER DECENDER BARUT TÜPÜ YUVASI ARA PLAKA MOTOR BLOĞU AVİYONİK KAPAĞI PARAŞÜTLER

MALZEME Çelik(AISI 316) Alüminyum 7075 Alüminyum 7075 Alüminyum 6063 T6 Alüminyum 6063 T6 Fiberglas Ripstop Kumaş

ÜRETİM YÖNTEMİ Tornalama Yöntemi CNC Freze Tornalama Yöntemi Tornalama Yöntemi Tornalama Yöntemi Tornalama Yöntemi Dikim 

MEKANİK ÖZELLİK Akma 

Mukavemeti,170

MPa;  Kopma 

Mukavemeti,485  

MPa

Çekme 

Mukavemeti 530-  

570 MPa Akma 

Mukavemeti  

460-505MPa

Çekme 

Mukavemeti 530-  

570 MPa Akma 

Mukavemeti  

460-505MPa

Çekme 

Mukavemeti 205- 

245 MPa Akma 

Mukavemeti  

170-210 MPa

Çekme 

Mukavemeti 205- 

245 MPa Akma 

Mukavemeti  

170-210 MPa

Çekme mukavemeti 

69MPa  Basma 

Mukavemeti 137,9  

MPa

-

İŞLEVİ Paraşütler ve roketin
birbirine bağlantısını 

sağlar.  Ani şoklara 

dayanıklıdır.Üzerine 

ise ana ve  

sürüklenme 

paraşütü bağlıdır.

Bu sistem son 600 

metrede  ana 

paraşütü açmak için 

kullanılacaktır.

Tüm sistemlerin 

montajı  

yapıldığında en 

son eklenir.  

Roketimizde ise 

burunun ve  

gövdenin 

ayrılmasını 

sağlar.

Bu plakaların 

üzerine barut  tüpü 

yuvası entegre 

edilir. 

Roket motorunu 
entegre ederken 
sabitlemede kullanılır

aviyonik sistemin roketin 

içine konmasına ve  barut 

tüplerinin ara plakalara 

takılmasında görev  yapar. 

Sinyal geçirir

75-140-320 çapında bordo  

ve kırmızı tonlarında  

paraşüt imal edilecektir.

Kurtarma sisteminin ana 

unsurlarıdır. Takımımız  

tarafından imal 

edilecektir.
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UNSUR İSMİ Mapa Tender Decender Motor bloğu Ara Plaka Barut Tüpü Aviyonik Kapağı

CAD 
GÖRÜNTÜSÜ

TEKNİK RESİM 
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Kurtarma Stratejisi

Tasarladığımız kurtarma sistemimizin çalışma prensibi, 

aviyonik sistemin üst parçası olan bulkhead üzerindeki 

barutlu ateşleme sistemini, roket tepe noktasına ulaştığında 

uçuş bilgisayarları elektrikli ateşleyiciyle patlatarak basınç 

oluşturur.  Bu basıncın etkisiyle burun konisini fırlatacak ve 

paraşütler açılacaktır. Bu işlemin sonunda faydalı yük, 

roketten dışarı atılarak bağımsız bir şekilde paraşütüyle yere 

indirilecektir. Sürüklenme paraşütü roketimizin hızını 

yavaşlatarak ortalama 28 m/s sabit hızla düşmesini 

sağlayacaktır. Roket iniş esnasında 600 metre kala uçuş 

bilgisayarından gelecek ikinci komutla ikinci yanma odası 

devreye girerek üst ve alt gövdeyi ayırıp ana paraşütün 

çıkması sağlanacaktır.

Roket istenilen irtifaya çıktığında burnu gövdeden ayıracak bir 
patlama gerçekleştirilir. Burnun ayrılmasıyla ona bağlı olan 
sürüklenme paraşütü de roketten ayrılarak açılır. Burundaki 
patlama ile önce üst barut tüpü patlayacak, ardından onu 
takiben alt barut tüpü patlayacaktır. Bu patlamaların 
sonucunda roket alt ve üst gövde olarak ikiye ayrılacaktır. 
Gövdeler birbirlerine shock cord ile bağlıdırlar.Gövdenin 
ayrılmasıyla faydalı yük roketten ayrılır ve kendi paraşütü açılır. 
Son 600 metrede ise tender descender ateşlenir. Tender 
descenderin ateşlenmesi  ile sürüklenme paraşütü, ana 
paraşütü çeker. Ana paraşütün açılmasıyla roket yere iner.

Kurtarma Aşamaları
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Ayrılma Basınçlandırılacak hacim 
çapı (mm)

Basınçlandırılacak hacim 
(m^3)

Ulaşılmak istenen basınç 
(Bar)

1. Ayrılma 120 0.0034 1.034

2. Ayrılma (Varsa) 120 0.00062 1.034

3. Ayrılma (Varsa) 20 0.00002 1.4

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
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Paraşüt Tasarımı

Sürüklenme Paraşütü Faydalı Yük Paraşütü Ana Paraşüt

98.63 cm 130 cm 300 cm

Paraşütler Renk Açık Çap (cm) Katlanış Çap (cm) Kubbe Deliği (cm) Düşüş Hızı (m/s) Paraşüt Kütlesi (gr)

Sürüklenme Paraşütü Bordo-Kırmızı 98.63 10cm< 9.8 21.38 900

Ana parşüt Turuncu-Siyah 130 14 cm< 13 6.971 1500

Görev Yükü paraşütü Bordo-Siyah 300 12 cm< 30 8.1 1000

Roketimizde toplamda 3 adet paraşüt bulunmaktadır. Bu  paraşütler 

sürüklenme paraşütü, ana paraşüt ve faydalı yük  paraşütü olmak üzere 

isimlendirilmiştir. Seçilen paraşüt kumaşı öncelikle hafif ve mukavemetli 

olması gerekiyor. Kumaşı Kırmızı-Bordo tonlarında Ripstop kumaş 

kullanacağız. 8 parça dilim den üretilecek olan paraşüt ayrı  ayrı 

dikilecektir. Parakord, dilimlerin birbirine bağlandığı yerlerden geçirilerek 

sabitlenecektir. Bu sayede paraşüt iplerinin bağlandığı yerden kopması 

engellenecektir

Paraşüt Tasarım Tablosu
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Düşüş Hızı Hesaplamaları

Formüller doğrultusunda Matlab programı kullanılarak yukarıdaki grafikler bulunmuştur. Grafikler doğrultusunda iniş  
hızlarının şartnameye uygun olduğu görülmektedir. Sürüklenme paraşütü düşüş hızı şartnameye uygun şekilde 21.38 
m/s,  Ana paraşüt 6.971 m/s, faydalı yük düşüş hızı ise 8.2 m/s olarak hesaplanmıştır. 
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Kurtarılacak Unsurlar

Kurtarma sistemimiz sıcak kurtarma ile paraşütleri 
dışarıya çıkararak toplamda ayrı ayrı toplamda iki 
unsurumuz olan roketin kendisi ve faydalı yükün 
yere sağlam inmesini sağlar. Roket kurtarılacak ilk 
unsurdur. Aviyonik sistemimiz roketin üst 
gövdesinde bulunur. İki unsurda yer istasyonu ile 
haberleşme kısmını haberleşme kartı Lora ile 
sağlanırken, konumu GPS modülü ile sağlanır. 
İkincil unsurumuz olan faydalı yük roketin 
maksimum irtifaya ulaştıktan sonra kontrol 
algoritmasının çalışması ile gödenin alt kısmında 
bulunan barut tüpü patlatılarak faydalı yük 
roketten ayrılır. Roketin uçuşu boyunca gelen 
veriler Lora ile yer istasyonuna aktarılarak roket 
hakkında bilgilere erişiriz.
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Paraşüt 
Sistemi

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

Paraşüt Sürükleme 
Katsayısı 

Düşüş Hızı (m/s)

Birincil 
Paraşüt 

4.195 28.353 1.3 6.971

İkincil 
Paraşüt

0.764 28.353 1.3 21.38

Görev Yükü 
Paraşütü

1.55 7 1.3 8.1

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
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❖ Faydalı yük çelikten yapılacaktır, CNC freze ve torna ile üretilecektir. 

❖ Toplam kütlesi 7000 gramdır. 

❖ Görev yükü, roket maksimum irtifada sürüklenme paraşütünü açtıktan 
sonra şartnamede belirtildiği gibi T1-T2 aralığında atmosfere 
bırakılacaktır.

❖ Görev yükünün roketten ayrılma işlemi roket gövdesinde bulunan 
barut haznesi içerisindeki barutun patlamasıyla gerçekleşecektir. 
Oluşan basınç shoulder önünde bulunan plaka aracılığıyla gövdedeki 
shoulderı ittirecek ve gövdelerin ayrılması sağlanacaktır. Burada plaka 
kullanılmasının nedeni faydalı yük aviyoniğinin patlama sonucu oluşan 
basınçtan etkilenmemesini sağlamaktır. Hem shoulder önündeki plaka 
hem de motor gövdesi şok kordonu ile ana gövde üzerinde bulunan 
mapaya bağlanmıştır. Gövdelerin ayrılmasıyla faydalı yük shoulder 
içinden çıkarak atmosferde serbest düşmeye başlayacaktır. Ardından 
150 mm uzunluğunda ki ve 112 mm çapındaki faydalı yük paraşütü 
hava alarak açılacaktır  ve yere 8.1  m/s hızla iniş yapacaktır. 

CAD GÖRÜNTÜSÜ
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GÖREV YÜKÜ PCB KARTI

❖ Görev Yükünün işlevi bırakıldığı ortamın 

basınç, nem ve sıcaklık değerlerini BME280 

sensörü yardımıyla ölçmektir.

❖ Görev Yükünün kurtarması için üzerinde 

konum belirleyen GPS Neo6m sensörü 

kullanılacaktır.

❖ Veriler Görev Yükü üzerinde bulunan telemetri 

sistemi sayesinde yer istasyonuna iletilecektir.

❖ Görev Yükünü kurtarmak için GPS sensöründen 

gelen koordinat noktalarına yer istasyonundan 

bakılacak ve kurtarmaya çıkıldığında o noktaya 

gidilecek böylelikle Görev Yükü Kurtarılacaktır.

STM32F103

GPS NEO6M

LORA E32-TTL

BME280

VOLTAJ
REGULATÖRÜ

GÖREV YÜKÜNÜN İŞLEVİ VE KURTARMA
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• Bu kısımda kurtarma sisteminin prototip düzeyinde montaj ve kurulma aşamalarının anlatımı yapılmalı ve sonrasında da 
kurtarma sistemi çalıştırılmalıdır.

• Bu kısımda aynı zamanda paraşütlerin açılma/fonksiyonellik testleri gerçekleştirilmelidir.
• Testin amacı ve sonuçları bu sayfada görseller yardımı ile açıklanmalıdır.
• Testi paylaşmayan veya paylaştığı test yetersiz bulunan takımlar diskalifiye edilecektir.
• İlgili anlatım 30 saniye uzunluğunda bir video olmalıdır.
• Bu video Youtube’a yüklenmeli ve videonun linki raporların yükleneceği konumda link için ayrılmış yere konulmalıdır.

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)

Testler istenilen tarih aralığında sisteme yüklenecektir.
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Yapılan statik analizlerde, barut tüpünde 
iç gerilmelerin en fazla; görsel1’de 
gösterilen, tüpe en yakın cıvata deliğinin 
çevresinde ve 10.328 Mpa olduğu 
görülmüştür. Bu değer malzemenin 
akma mukavemeti değerini geçmediği 
için bir sorun teşkil etmemektedir. Aynı 
şekilde maksimum kayma gerilmesi de; 
görsel2’de gösterilen, aynı noktada 
oluşmakta ve değeri 5.9625 Mpa 
olmaktadır. Bu değer de malzeme 
üzerinde kayda değer bir deformasyona 
sebep olmayacaktır. Mesh işleminde, 
düzgün geometri ve kısa zaman avantajı 
ile yoğun olarak Tetrahedral mesh 
uygulanmıştır. 718259 node ve 399168 
eleman sayısı ile eleman kalitesi 
0.954’tür.

Yapılan analiz sonucunda 
malzeme üzerinde en 
fazla deformasyonun 
kırmızı alanda 
gerçekleştiği ve değerinin 
de 0.012726 mm olduğu 
gözlenmiştir. Bu değer 
malzemede dikkate değer 
bir deformasyon ölçütü 
olmayacaktır.

Alüminyum 6063 T6 malzemenin akma 
mukavemeti 214 Mpa, çekme mukavemeti 241 
Mpa’dır. Ansys 22 R1 programı kullanılmıştır.

GÖRSEL1 GÖRSEL3

GÖRSEL2
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Çelik AISI 316 malzeme mapanın, paraşütün açılması ile ortaya 
çıkacak 6644.88 N’luk şok kuvveti girilmiştir. Görsel4’de verilen 
Equivalent Stress değeri 249.75 MPa’dır. Malzemenin akma dayanımı 
170 MPa, Çekme dayanımı 485 MPa’dır. Mapa yük altında mukavim 
kalacak fakat plastik deformasyona uğrayacaktır. Revize edilecektir. 
Geometrinin silindirik olması sebebiyle Tetrahedral Mesh yoğun 
olarak kullanılmıştır. Yüzeyde, mapanın merkez eksenini kesen 
alanlardaki bozukluklar Face Meshing ile düzeltilmiştir.

GÖRSEL4

Burada da analizler Ansys 22 R1 programı kullanılarak     
yapılmıştır. Mapa üzerine uygulanan ani şok kuvvetinin 
oluşturduğu etki görsel5’te verilmiştir. En fazla 
deformasyon, yayılı yükün oluşturduğu çekmeden dolayı 
uç kısımlarda gözlenmiştir. Değeri 0.12371 mm ‘dir. 
Dikkate alınması gereken bir değerdir. İyileştirilmesi için 
tekrardan revize edilecektir.

GÖRSEL5
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Alüminyum 6063 T6 malzeme ara plakaların akma dayanımı 214 MPa, 
çekme mukavemeti 241 MPa’dır. Bu analizde motor entegrasyonuna 
dahil olan ve motorun “z” ekseninde hareketini engelleyen ara 
plakanın üzerinde oluşacak gerilmeler hesaplanmıştır. Analizler Ansys 
22 R1 programında yapılmıştır. Ara plaka üzerine “z” ekseninde verilen 
2.680 N’luk maksimum motor itki kuvvetine karşın motor, motor 
kapağına da sabitlendiği için malzeme deforme edici bir gerilme elde 
edilmemiştir. En yoğun gerilmenin ara plaka yüzeyinde olduğu 
görülmüştür. Analiz sonucu görsel7’de verilmiştir. 

GÖRSEL6

GÖRSEL7
görsel6’da analiz sonucu belirtilen, motor itkisi sonucu ara plaka ve 
cıvata delikleri üzerinde oluşacak deformasyonlar hesaplanmıştır. 
Analizler Ansys 22 R1 programı ile yapılmıştır. Verilen yük altında en 
fazla deformasyon cıvata deliklerinde oluşmuştur. Bu değer 
0.00017583 mm’dir. Cıvata deliklerinin etrafında ve deliklerdeki 
deformasyonlar en fazla mavi ve sarı renkli alanlar olarak 
görselleştirilmiştir. Cıvatalara etki eden kayma gerilmeleri de normal 
seviyededir. Bu aralıktaki deformasyonlar malzemenin bu kuvvete 
dayanabileceiğini belirtir.
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Analizler, ANSYS 22 R1-FLUİD FLOW(FLUENT) yardımcı programı 
kullanılarak 3 boyutlu olarak yapılmıştır. Bu grafik zaman ve ekipman 
koşulları nedeniyle 100 kez yinelenerek koşturulmuş analizin; 
süreklilik, x-y-z eksenlerindeki hızlar, ve türbülans kinetik enerjisi ve 
omega(türbülans dağılımı) değerlerini vermektedir. Roket “x” 
eksenine göre konumlandırılmıştır. Dikeydeki hızlanma da bu 
yöndedir. Bu eksendeki hızlanma 100. iterasyondan sonra da 
azalmaya devam etmektedir, yani “x” eksenindeki hızın residual 
değeri (r<<1) 100. iterasyondan sonra gerçeğe yakınsamaya 
başlamıştır. Bu da analizimizin doğruluğunu desteklemektedir.   

Türbülans yoğunluğu 0-10 arası iterasyonda ani artış 
göstermekte, Akış hızının standart sapması artarken 
ortalama hız azalmaktadır. Fakat 40. iterasyondan sonra 
bu değer değişmemeye başlamıştır. Maksimum 
türbülans oranı %14, sürekli değer ise %6’dır.

= Akış hızının standart sapması
=Akış hızının ortalama hızı
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Bu görseldeki analiz, Ansys 22 R1 programı kullanılarak 3 boyutlu olarak 
yapılmıştır. Roket üzerindeki statik basınçlar hesaplanmıştır. Uçuş 
esnasında yüksek hızda akışa ilk maruz kalan burun konisi olduğu için 
kırmızı renkte belirmiştir. Bu bölgede basınç değeri 423 Pa’dır. 
Kanatçıkların maruz kaldığı statik basınç bölgesi akışa ters yöndeki 
yüzeylerdir. Burada değerler skala üzerindeki kırmızı bölgeye denk 
gelmektedir. Bu bölgede değerler 298-423 Pa arasıdır.

Statik basınçla birlikte roket aerodinamik olarak 
başka kuvvetlere de maruz kalmaktadır 
bunlardan biri de Sürtünme kuvvetidir. 
Sürtünme kuvveti değeri grafikte yaklaşık 20. 
iterasyondan sonra durağanlaşmıştır ve değeri 
yaklaşık 5 N’da sabit kalmıştır. Hesaplamalarda 
bu grafikten diğer aerodinamik etkenlerle 
beraber yararlanılmıştır.
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ANA AVİYONİK YEDEK AVİYONİK HABERLEŞME KARTI

Görev:  Kurtarma  
sistemini aktive eden ana  
sistemdir.

Görev:  Kurtarma  
sistemini aktive eden 
yedek  sistemdir.

Görev:  Yer istasyonuna  
bilgi gönderen ve konum  
tespit eden sistemdir.
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❖ Ana Aviyonik ve 
Yedek Aviyonik aynı 
donanım tasarıma 
sahiptir.

BENZERLİKLER

❖ Ana  Aviyonik ve Yedek 
Aviyonik de kullanılan 
karar mekanizmaları 
farklıdır.

FARKLILIKLAR

❖ Aviyonik sistemimiz Ana Aviyonik, Yedek Aviyonik ve Haberleşme Kartından 
oluşmaktadır.

❖ Ana Aviyonik, Yedek Aviyonik ve Haberleşme Kartı tamamen özgün kendi 
isteklerimiz ve fikirlerimiz doğrultusunda tasarlanmıştır.

❖ Ana ve yedek aviyonik hem ivme hem de basınç sensörleri içermektedir. Bunun 

sebebi roketin bulunduğu konumu doğru tespit edip, doğru yükseklikte, yere 

göre doğru açıda kurtarma sistemini aktive etmektir.

❖ Yer istasyonu ile haberleşmemizi ayrı bir kart olan haberleşme kartı ile 

yapmaktayız.

❖ Ana ile Yedek sistemdeki sensörlerin verileri haberleşme kartına aktarılacaktır. 

Aktarılan veriler haberleşme kartı üzerinden yer istasyonuna iletilecektir.

❖ Ana ve yedek aviyonik arasında bağlantı bulunmamakta ve aralarında geçiş 

yoktur yani iki sistem bağımsız olarak çalışmaktadır.

❖ Uçuş kontrol bilgisayarları roket rampada iken anahtarlar açılarak kontrol 
edilecektir.
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Komponent Ürün Adı / Kodu / 
Türü

Kurtarma Algoritmasında Verileri 
Kullanılıyor Mu?

Kurtarma Algoritmasında 
Kullanılan Verilerin İşlevi

    NUCLEO-F103RB STM32F103RB  

Adafruit BME280 

Sıcaklık Basınç ve Nem 

Sensörü

BME 280                        Evet BME280 sensörü irtifa hesabı 
yapılması için kullanılmıştır.

ADXL345 ADXL345 3 Eksenli 

İvme Ölçe

                       Evet Dikey hız ve eğim hesabı için 
kullanılmıştır.

SX1278 E32-433T30D                        Hayır -

            NEO6M NEO-6M GPS 
MODÜLÜ

                       Hayır -

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
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NUCLEO-F103RB

  GPIO

     3.3V

     3.3V

BME280

 ADXL345

  GPIO

  GPIO

   SPI
    I2C

    I2C

    7.4V Li-Po Pil  3.3V Regülatör   3.3V

  GND

Kurtarma 
Sistemi   
Tetikleme 
Sinyalleri

Haberleşme 
Kartı
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YEDEK SİSTEM PCB KARTI
❖ Kartlar baskı devre ile basılacak, dizgisi bize ait 

olacaktır.
❖ Kartımızın arka yüzeyinde İşlemcimiz 

(NUCLEO-STM32F103RB), ön yüzeyinde ise 
sensörler, ateşleme sistemleri, voltaj 
regülatörü ve jst pinler bulunacaktır. 

❖ Kartımızın ön yüzeyine, arka yüzeyde bulunan 
işlemcimizin bacakları lehimlenecektir. Yandaki 
görselde gösterilmiştir.

❖ Kartın beslemesi için 7V4 2600mAh Lityum pil 
kullanılacaktır.

❖ Sensörler ve İşlemci 3V3 ile besleneceği için 
LD29150DT33R voltaj regülatörü 
kullanılacaktır.

❖ Haberleşme, fünye bağlantısı ve enerji girişi 
için 2.54mm JST pin kullanılacaktır.

ATEŞLEME
SİSTEMİ

STM32F103

ADXL345

BME280

VOLTAJ
REGULATÖR
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   Başla

Basınç ve ivme 
sensörlerinden gelen 
verileri belirli periyotta 
oku.

Verileri filtreden 
geçirerek haberleşme 
modülüne ilet.

Yükseklik>3000 Eğim> 
45 || Eğim<135 || 
Serbest Düşme

   Kurtarma Sistemi Aktif Evet

İlk ayrılmayı gerçekleştirmek 
için fünyeleri ateşleme 
komutu gönder.

Belirlenen periyotta sensörleri 
oku.(Basınç ve ivme)

Haberleşme 
Modülü ile yer 
istasyonuna 
veriyi gönder.

Kurtarma sistemi aktif && 
Yükseklik <600

   Hayır

  Evet   Hayır İkinci ayrılma 
için fünyeleri 
ateşleme 
komutu 
gönder.

 
Kurtarma sistemini aktifleştirmek için 
BME280 ve ADXL345 sensörlerinden 
gelen filtrelenmiş veriler 
kullanılmaktadır.
BME280 basınç sensörü ile irtifa 
tespiti ve irtifa sonrası düşüş hızı 
belirlenmektedir.
ADXL345 ivme sensörü kullanılarak 
eğim ve serbest düşme tespiti 
yapılacaktır.
Sensörler senkronize bir şekilde 
çalışmaktadır.
Eğim, serbest düşme ve yükseklik gibi 
parametreler kullanılarak kurtarma 
sistemi tetiklenecektir.
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Kurtarma sistemini etkileyecek sensörlerden gelen veriler kalman filresi kullanılarak sistemdeki gürültü filtrelenecektir. Kalman 
tahmin algoritması kullanılarak tahmin edilen sensör verileri ve sensörlerden gelen gürültülü veriler kapalı bir döngü içinde 
iterasyon yöntemi kullanılarak sürekli olarak güncellenecektir ve filtrelenmiş veri elde edilecektir.

Tahmindeki hata

Ölçümdeki Hata

Kalman 
Kazancının 
Hesaplanması

Sensörden gelen 
gürültülü veri 

Tahmin edilen 
Sensör verisi

Filtrelenmiş Sensör Verisi Güncel Hata
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Komponent Ürün Adı / Kodu / 
Türü

Kurtarma Algoritmasında Verileri 
Kullanılıyor Mu?

Kurtarma Algoritmasında 
Kullanılan Verilerin İşlevi

    NUCLEO-F103RB STM32F103RB  

BME280 Sıcaklık 

Basınç ve Nem 

Sensörü

BME 280                        Evet BME280 sensörü irtifa hesabı 
yapılması için kullanılmıştır.

ADXL345 3 Eksenli 

İvme Ölçer

ADXL345                        Evet Dikey hız ve eğim hesabı için 
kullanılmıştır.

SX1278 E32-433T30D                        Hayır -

            NEO6M NEO-6M GPS 
MODÜLÜ

                       Hayır -
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NUCLEO-F103RB

  GPIO

     3.3V

     3.3V

BME280

 ADXL345

  GPIO

  GPIO

   SPI
    I2C

    I2C

    7.4V Li-Po Pil  3.3V Regülatör   3.3V

  GND

Kurtarma 
Sistemi   
Tetikleme 
Sinyalleri

Haberleşme 
Kartı
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❖ Kartlar baskı devre ile basılacak, dizgisi bize ait 
olacaktır.

❖ Kartımızın arka yüzeyinde İşlemcimiz 
(NUCLEO-STM32F103RB), ön yüzeyinde ise 
sensörler, ateşleme sistemleri, voltaj 
regülatörü ve jst pinler bulunacaktır. 

❖ Kartımızın ön yüzeyine, arka yüzeyde bulunan 
işlemcimizin bacakları lehimlenecektir. Yandaki 
görselde gösterilmiştir.

❖ Kartın beslemesi için 7V4 2600mAh Lityum pil 
kullanılacaktır.

❖ Sensörler ve İşlemci 3V3 ile besleneceği için 
LD29150DT33R voltaj regülatörü 
kullanılacaktır.

❖ Haberleşme, fünye bağlantısı ve enerji girişi 
için 2.54mm JST pin kullanılacaktır.

YEDEK SİSTEM PCB KARTI

STM32F103

ADXL345

BME280

ATEŞLEME
SİSTEMİ

VOLTAJ
REGULATÖR
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   Başla

Basınç ve ivme 
sensörlerinden gelen 
verileri belirli periyotta 
oku.

Verileri filtreden 
geçirerek haberleşme 
modülüne ilet.

Yükseklik>3000 || 
Dikey Hız < 0||Serbest 
Düşme          

   Kurtarma Sistemi Aktif Evet

İlk ayrılmayı gerçekleştirmek 
için fünyeleri ateşleme komutu 
gönder

Belirlenen periyotta sensörleri 
oku.(Basınç ve ivme)

Haberleşme 
Modülü ile yer 
istasyonuna 
veriyi gönder.

Kurtarma sistemi aktif && 
Yükseklik <600

   Hayır

  Evet   Hayır İkinci ayrılma 
için fünyeleri 
ateşleme 
komutu 
gönder.

 
Kurtarma sistemini aktifleştirmek 
için BME280 ve ADXL345 
sensörlerinden gelen filtrelenmiş 
veriler kullanılmaktadır.
BME280 basınç sensörü ile irtifa 
tespiti ve irtifa sonrası düşüş hızı 
belirlenmektedir.
ADXL345 ivme sensörü kullanılarak 
hız ve serbest düşme tespiti 
yapılacaktır.
Sensörler senkronize bir şekilde 
çalışmaktadır.
Hız, serbest düşme ve yükseklik gibi 
parametreler kullanılarak kurtarma 
sistemi tetiklenecektir.
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Kurtarma sistemini etkileyecek sensörlerden gelen veriler kalman filresi kullanılarak sistemdeki gürültü filtrelenecektir. 
Kalman tahmin algoritması kullanılarak tahmin edilen sensör verileri ve sensörlerden gelen gürültülü veriler kapalı bir 
döngü içinde iterasyon yöntemi kullanılarak sürekli olarak güncellenecektir ve filtrelenmiş veri elde edilecektir.

Tahmindeki hata

Ölçümdeki Hata

Kalman 
Kazancının 
Hesaplanması

Sensörden gelen 
gürültülü veri 

Tahmin edilen 
Sensör verisi

Filtrelenmiş Sensör Verisi Güncel Hata
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HABERLEŞME SİSTEMİ PCB KARTIModel LoRa E32 433t-30d

Frekans 433 MHz

Gönderici Gücü 30 dBm

Alıcı Hassasiyeti -145 dBm

Polarizasyon Kaybı 4 dBm

Atmosferik Kayıp 3 dBm

Alıcı Anten Kazancı 12 dbm

Serbest Uzay Kaybı 93.47 dbm

Hesaplanan Alıcı Hassasiyeti = -46.53dBm

Yer istasyonuna gönderilecek olan sensör verileri, roket üzerinde bulunan 
aviyonik sistem üzerinden  yer istasyonuna LoRa modülü tarafından 
gönderilecektir. Veriler her zaman 8 bitlik paketler halinde gönderilecektir.
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No Test Adı Test Tarihi Yapılma Amacı Test Yöntemi

1 Ana Sistem İçin Sensör 
Doğruluk ve Karar Testi

20.04.2022 Uçuş bilgisayarında kullanılan sensörlerden 
gelen ölçümlerin karar mekanizması 
algoritmasını doğru bir etkilemesi hakkında 
test yapılmıştır.

Sensörler aviyonik kutunun 
içine konularak gözlem 
yapılacaktır.

 2 Yedek Sistem İçin Sensör 
Ve Karar Testi

20.04.2022

Algoritma Testleri

No Test Adı Test Tarihi Yapılma Amacı Test Yöntemi

  1      Haberleşme 21.04.2022
Yer İstasyonu ile lora modülü arasında veri 
iletişiminin sağlanıp sağlanmadığı test 
edilmesi amaçlanmıştır

Haberleşme modülleri 
aralarında belli bir mesafe 
bırakılarak hareket 
ettirilecek.

İletişim Testleri
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NO ÜRÜN ADI ADET MODEL MALZEME ADET FİYATI TOPLAM FİYAT NO ÜRÜN ADI ADET MODEL MALZEME ADET FİYATI TOPLAM FİYAT

1 BME280 3 SICAKLIK BASINÇ NEM SENSÖRÜ 445 1335 14 BODY TUBE 1 1 FİBERGLASS (1,85 g/cm^3) 3000 3000

2 ADXL345 1 3 EKSENLİ İVME ÖLÇER 330 330 15 TENDER DESCENDER 1 Alüminyum(2,7 g/cm^3) 600 600

3 NEO8M 2 GPS MODÜLÜ 255 510 16 BARUT TÜPÜ 2 Alüminyum(2,7 g/cm^3) 50 100

4 LORA SX1278 2 KABLOSUZ VERİ AKTARIMI 260 520 17 MAPA 3 DÖKÜM ÇELİK (7,85 g/cm^3) 40 120

5 STM32F103 4 MİKRODENETLEYİCİ 230 920 18 ARA PLAKA 3 Alüminyum(2,7 g/cm^3) 155 465

6 ATEŞLEME DEVRESİ 2 MOSFET-DİRENÇ-BUZZER-PİN 100 200 19 PAYLOAD 1 PLA+ÇELİK (7,85 g/cm^3) 450 450

7 ANAHTAR 2 - 75 150 20 GÖVDE SHOULDER 1 FİBERGLASS (1,85 g/cm^3) 600 600

8 Lİ-ON PİL 8 3.7V 18650 2600 Mah 71 568 21 BODY TUBE 2 1 Alüminyum(2,7 g/cm^3) 150 150

9 PİL YUVASI 4 18650 MODEL PİL 10 40 22 MOTOR RİNGİ 2 Alüminyum(2,7 g/cm^3) 155 310

10 ANTEN 1 ALICI ANTEN 200 200 23 MOTOR KAPAĞI 1 Alüminyum(2,7 g/cm^3) 360 360

11 PCB BASIM 4 - - 500 24 KANATÇIKLAR 4 Alüminyum(2,7 g/cm^3) 150 600

12 NOSE CONE 1 FİBERGLASS (1,85 g/cm^3) 1500 1500 25 AVİYYONİK TÜP 1 PLA 165 165

13 PARAŞÜT 3 RİPSTOP NAYLON (67 g/m^2) 900 2700 16033
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NO    GEREKSİNİM                          GEREKSİNİM                                  KARŞILAMA    NO              KTR  SLAYT
MADDE NO                             DURUMU                                                                                      AÇIKLAMA                                                                                       

1 3.1.5.

Yarışmaya Yüksek İrtifa ile Zorlu Görev Kategorileri’nde ön
lisans, lisans ve lisansüstü öğrencileri ile mezunlar katılabilir.

2 Takımımız lisans ve 
önlisans öğrencilerinden 
oluşmaktadır..

2 3.1.8. Yarışmaya takım halinde katılmak zorunludur. 2

3
3.1.9.

Takımlar en az altı (6) en fazla on (10) kişiden oluşmalıdır. 2 Takımımız 9 kişiden
oluşmaktadır.

4
3.1.10.

Bir takımın üyesi başka bir takımda üye olarak yer alamaz. 2

5
3.1.11.

Her takımın yarışmaya bir (1) danışmanla 
katılması  zorunludur.

2

6 3.1.12. Bir takım sadece bir kategoriden başvuru yapabilir. 1

7 3.1.13. Her takım yarışmaya sadece bir (1) adet roket ile katılabilir. 4,5

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU
(KTR)
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3.1.15.

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

1-96

9

3.1.17.

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

10 Sayfa 10’da belirtilmiştir 
ayrıyetten KTR yükleme 
sayfasına yüklenecektir.

10

3.1.20.

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

2,25-
69,70,71
-95

11

3.1.22.

Takımlar, uluslararası öğrenci ve katılımcıları ÖTR aşamasında  
belirtilmekle sorumludurlar.

2

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU
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3.1.24.1.

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

2

13
3.1.25.

Takım içerisinde takım kaptanı bulunmalıdır. 2

14

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

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU
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3.1.33.

Yarışmacı, başvuru yapmadan önce yarışma hakkındaki tüm
açıklamaları ve katılım koşullarını okuyup onaylamak
(başvurunun yapılması yarışmacının kuralları 
onayladığının  göstergesi olarak kabul edilecektir) suretiyle 
yarışmaya
katılacaktır

2 Takım içerisindeki 
tüm  yarışmacılar 
başvuru  sırasında 
tüm katılım  
koşullarını okuyup  
onaylamıştır.

16

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.

37-50 Tüm açıklamaları ile 
kurtarma sistemi belirtilen 
sayfa numaraları arasında 
detaylı şekilde belirtilmiştir.

17

3.2.1.2.

Farklı kategoriler için operasyon konseptleri ayrı ayrı  
belirlenmiş olup roket bileşenleri OrtaYüksek İrtifa  
Kategorisinde iki paraşütle kurtarılırken Görev
Yükü tüm kategorilerde roket bileşenlerinden farklı bir
paraşütle kurtarılacaktır.

42,
46

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU
(KTR)

5 Mayıs 2022 Perşembe 74



Herkese Açık | Public

Kontrol Listesi 
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.

31-33

19
3.2.1.21.

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

4,5

20

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.

3,4 Görev yükü kütlesi 7 
kg’dir. İstenilen değerlere 
göre benzetim yapılmış 
olup open rocket 
simülasyon programında 
ve KTR’de belirtilmiştir . 

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU
(KTR)
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3.2.2.1.

Kurtarma sistemi olarak paraşüt kullanılmalıdır. 38-47,46

22
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.

44,45

23

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.

46 

24
3.2.2.10.

Yarışmada kullanılabilecek ticarî basınçlı kapların entegrasyon
alanında doldurulması gerekmektedir.

43

25

3.2.2.13.

Her paraşüt birbirinden farklı renkte ve çıplak gözle uzaktan
rahat seçilebilir olacaktır (paraşütlerin kesinlikle beyaz ve mavi  
renklerde veya bu renklerin farklı tonlarında olmaması  
önemlidir).

38,42
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3.2.2.15.

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

46,68

27

3.2.3.1.

Görev Yükünün kütlesi asgari dört (4) kg olmalıdır. 3,4 Görev yükünü kütlesi 7
kg’dır

28

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.

38,48

29

3.2.4.1.

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

4 Roketimiz max 0.78 Mach
hıza ulaşacaktır.

30

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..)

4,5

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU
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3.2.4.4.

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

16,17

32

3.2.4.5.

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

4 Stabilite değeri 2,11cal
Mach’taki 0,3 olarak
bulunmuştur.

33

3.2.4.6.

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

4

34

3.2.4.7.

Rampadan asgari çıkış hızları; Lise Kategorisi için 15 m/s, Orta  
İrtifa Kategorisi için 25 m/s, Yüksek İrtifa Kategorisi için 30 m/s  
ve Zorlu Görev Kategorisi için 20 m/s’dir.

3 Rampa çıkış hızı 31.565 m/s
olarak hesaplanmıştır.

35

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.

Basınç dengesini 
sağlamak  için gerekli 
olan delikler açılacaktır.

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU
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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.

51-55 Analizler belirtilen 
sayfalarda detaylı şekilde 
yapılmıştır.

37

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.

11-32   Belirtilen sayfalar arasında 
detaylar istenilen şekilde 
verilmiştir

38

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.

26-29
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3.2.2.5.

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.

13,19,24

40

3.2.5.9.

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

4,5

41

3.2.5.10.

Uçuş bilgisayarı ve görev yükündeki tüm anahtarlar roketin
nozülünden azami 2500 mm mesafede olmalıdır. 4

42

3.2.5.11.

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

34-36
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3.2.6.1.
Rokette bulunan ayrılma ve kurtarma sistemleri uçuş kontrol  
bilgisayarı tarafından yönetilir

56-67

44

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.

57

Haberleşme bilgisayarı
bağımsızdır.

45

3.2.6.6.

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

- Ticari uçuş kontrol  
bilgisayarı 
kullanmıyoruz.

46

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

57

Uçuş kontrol  
bilgisayarlarımızın 
ikisi  özgün 
sistemlerdir.
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3.2.6.9.
Sistemde kullanılan uçuş kontrol bilgisayarlarının arasında
herhangi bir elektriksel veya kablosuz bağlantı olamaz.

57

48

3.2.6.10.

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

56-67

49
3.2.6.11.

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

56-57

50
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

56-57

51
3.2.6.13.

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

59,61,
64,66
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3.2.6.14.
Bütün uçuş kontrol bilgisayarında en az bir (1) adet basınç sensörü
olmak zorundadır.

59,64

53

3.2.6.15.

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

59,64

54
3.2.6.16.

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

61,64

55
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).

60,65

56

3.2.6.18.

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

60,65
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3.2.6.19.
Kurtarma sistemleri istemsiz olarak aktif konuma  
gelmemelidir.

60,65

58

3.2.6.20.

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

49,68

59

3.2.6.21.1.

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

68

60

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.

68

61

3.2.6.23.

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

68
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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

- Aviyonik kısımda maruz 
kalacakları etkilere göre tasarım 
yapılmıştır.
Testleri ilerleyen günlerde 
yapılacaktır.

63
3.2.6.25.

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

57

64

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

57
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3.2.6.28

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

56,
57

66

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, regülatörler de  
dahil olmak üzere) bağlantısı olmayacaktır.

56,
57

67
3.2.6.30.

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

- Alanda Li-Po piller Li-Po safe
bag içersinde bulunacaktır.

68
3.2.6.33.

Uçuş algoritmalarında ayrılma sekanslarını tetikleyecek asgari
iki kriter belirlenmelidir.

61,
66
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3.2.6.34.
Karar verme parametrelerinde sensörlerden okunan veriler
esas olmalıdır.

61,66

70

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.

61,62,
66,67

71

3.2.6.36.

Özgün uçuş bilgisayarları ve tüm uçuş algoritmaları takım  
üyelerinin kendi özgün tasarımları olmalıdır. Takım üyeleri  
özgün sistemler ile ilgili detayları açıklayabilmeli ve özellikle  
uçuş algoritmalarını değiştirebilecek yetkinlikte olmalıdır.
Tasarımlarının özgün olmadığı tespit edilen takımlar diskalifiye
edilecektir.

57

72
3.2.7.1.

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

14,17,
20,25,
30,
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3.2.7.2.
Tasarım, insan hatasını en aza indirecek sadelikte ve  
gürbüzlükte (gürültü etkilerine ve belirsizliklere karşı  
dayanıklı) olmalıdır.

4,5

74

3.2.7.3.

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

96

75

3.2.7.4.

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

- Şartnamede belirtilen
kurallara uyulacaktır.

76

3.2.7.5.

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

-

77

3.2.8.4.

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

-

78
3.2.8.6.

Roketlerin yarışma alanına sağlam ulaştırılması takımların  
sorumluluğundadır.

-
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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

-

80

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.

-

81

4.1.3.

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

-
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4.1.4.

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

72-95

83

4.2.1.

Takımlar, Ön Tasarım Raporunda (ÖTR) temel olarak yaptıkları
tasarımların teknik gereksinimleri tamamıyla (eksiksiz)
karşıladığını ortaya koymak ve ispatlamakla yükümlüdürler.

84

4.2.2.

Teknik gereksinimlerin karşılandığının kanıtlanması için  
Gereksinimleri Karşılama Matrisi(İng. Compliance 
Matrix)  oluşturulacak ve ilgili tasarım raporlarının 
EK’inde ayrıca  sunulacaktır.

10,11,
70

85

4.2.3.

Sistem ve alt sistem seviyesinde, 
kıyaslamaya/karşılaştırmaya  tabi tasarım kriterleri, malzeme 
ve üretim için en iyileme  (optimizasyon) seçimleri yapılmak 
suretiyle amaç
fonksiyonuna ulaşılmasına (hedef irtifaya ulaşmak) yönelik  
olarak tüm gereksinimlerin optimizasyonu yapılmalı ve getiri-  
götürü analizleri paylaşılmalıdır.

 Ötr de sunulmuştur.
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4.2.4.

Takımlar, kullanmayı planladıkları sistemler için de getiri-  
götürü analizi yapmak (İng. trade off), karara esas kriterleri  
(vazgeçilmez ve opsiyonel kriterler) listelemek ve yapılan  
seçimleri nedenleriyle birlikte ÖTR’de sunmaktan  
sorumludurlar.

 ÖTR de sunulmuştur.

87

4.2.5.

Tasarımın mimarî bileşenleri, arayüzler de dahil olmak üzere  
tanımlanacaktır 12,14,

17,22

88
4.2.6.

Hata Modları ve Etkileri Analizi ile sonuçları da KTR’de
sunulacaktır.

96 KTR de sunulmuştur

89

4.2.7.

ÖTR’de takımların üretmeyi planladıkları roketin genel  
hatlarıyla CAD tasarımını tamamlamış olmaları ve 
sistemlerini  bu tasarım üzerinden detaylı bir şekilde 
anlatmaları  gerekmektedir.

13,16,
19,24,
31

90
4.2.8.

Malzeme seçim kriterlerinin ve söz konusu seçimlerin sistemle
uyumluluğunun raporda yer alması beklenmektedir.

14,17,
20,32
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4.2.9.

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

43

92
4.2.10.

Takımlar yarışma takviminde belirtilen tarihten önce KTR’yi  
teslim etmekle yükümlüdürler.

-

93
4.2.11.

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

-

94

7.1.1.

Festival alanında veya yarışma süresi boyunca (rapor  
aşamaları, değerlendirme süreci vb.) toplum ahlakına aykırı 
bir  durum, fiil, söz vb. davranış sergilendiği tespit edildiği 
anda bu  fiili icra eden kişi/kişiler yarışmadan diskalifiye 
edilecek,  haklarında hukuksal süreç ivedilikle başlatılacak ve 
en az iki (2)  yıl Türkiye Teknoloji Takımı Vakfı bünyesinde 
faaliyet gösteren  her türlü organizasyon ve etkinliğe 
katılımdan men  edileceklerdir.

-
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7.1.3.

Festival alanında diğer takımların işleyiş ve motivasyonlarını  
menfi etkileyecek durum, fiil, söz vb. davranış 
sergilenmemesi  gerekmektedir.

-

96

7.1.4.

Konaklama hizmetlerinin verildiği yurt ve çevresinde
toplumsal huzur göz önüne alınarak davranılmalıdır. Aksi  
davranış sergileyen kişi(ler) hakkında yasal süreç  
başlatılacaktır.

-

97

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.

-

98

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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7.1.7

Yarışma alanında dil, din, felsefi inanç, siyasi düşünce, ırk, yaş  ve 
cinsiyet ayrımı yapmadan, fırsat eşitliğini engelleyici  davranış ve 
uygulamalara meydan vermeden, tarafsızlık
içerisinde ve yarışma gereklerine uygun davranışlar
sergilenmesi gerekmektedir.

- Takım içerisindeki hiçbir
yarışmacı uygunsuz
davranış sergilemeyecektir.

100

7.1.8.

Yarışmaya katkı veren şirket/kurum/kuruluş yarışma
faaliyetlerinde kullanılması için sağladığı malların/kaynakların 
amaçları ve hizmet gerekleri dışında kullanılmaması ve söz konusu 
malların/kaynakların israf edilmemesi gerekmektedir. Yarışma 
sürecinde kullanılacak binalar, taşıtlar, diğer kamu 
malları/kaynaklarının kullanımında israf ve savurganlıktan 
kaçınılması gerekmektedir. Kamu malları, kaynakları, işgücü ve  
imkânları kullanılırken etkin, verimli ve tutumlu davranılması  önem 
arz etmektedir.

-
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7.1.9.

Yarışma işleyişini kolaylaştırmak, ihtiyaçları en etkin, hızlı ve  
verimli biçimde karşılamak, hizmet kalitesini yükseltmek ve  
yarışma memnuniyetini artırmak için yapılan çalışmalara  destek 
verilmesi önem arz etmektedir.

-
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7.1.10.

Yarışma alanındaki görevlilerin görevlerini tarafsız ve objektif şekilde  
icra etmelerini menfi etkileyen veya etkiliyormuş gibi görünen  
davranışlardan uzak durmaları, kendileri/yakınları/arkadaşlarına 
veya  ilişkide bulunduğu kişi(ler) veya kuruluşlara menfaat 
sağlanması için
talepte bulunulmaması gerekmektedir. Aksi davranış sergileyen(ler)  
hakkında yasal süreç başlatılacaktır.

-
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7.1.11.

Takım üyelerinin görevlerini yerine getirirken sorumlulukları ve
yükümlülükleri konusunda hesap verebilir, kurumsal değerlendirme ve  
denetime açık ve şeffaf olması, yöneticilerin kurumlarının amaç ve  
politikalarına uygun olmayan işlem veya eylemleri ile yolsuzluğu  
engellemek için gereken önlemleri zamanında alması, personelini etik  
davranış ilkeleri konusunda eğitmesi, bu ilkelere uyulup uyulmadığını  
gözetlemesi ve etik davranış konusunda rehberlik etmesi  
gerekmektedir.

-
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7.1.12.

Takım üyelerinin görevlerini yerine getirirken yetkilerini aşarak
çalıştıkları kurumları bağlayıcı açıklama, taahhüt, vaat veya 
girişimlerde  bulunmaması, aldatıcı ve gerçek dışı beyanat vermemesi  
gerekmektedir.

-
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Hata No Öge/Fonksiyon 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?

Fonsiyonun  gerçekleşmesi 
için  gereken nedir?/  

Fonksiyon tanımı nedir?

Tanımlanmış  
gereksinimin  
sağlanamama  
durumu nedir?

Hatanın oluşmasına sebep olan  
yetersizlikler/olaylar nelerdir?

Hatanın gözlemlendiği  
ömür/ görev evresi nedir?

Yerel Etki  (Hata 

türünün kendi

üzerindeki etkisi)

Son Etki

Söz konusu görev  
evresinde hatanın  
tespiti ne şekilde  

olmakta?

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?

Görev başarımı  
ve        

Değerlendirme  
Komitesi  

beklentileri  
açısından bu  etki 

ne derece  
önemlidir?

HT-1 Batarya
Bataryanın gereksiz güç  
harcamasını engellemek

Oluşabilecek yüksek  
ısı

Yüksek ısıdan dolayı harmonik oluşumu  
meydana gelebilir. Bu da sensörlerden  

gelen verilerin yanlış okunmasına sebep  
olabilir

Uçuş esnasında, yüksek  
akım çekimi sonucunda  

meydana gelmesi

Patlama, ve çevre birimlerine  
etki etmesi

Roketin bütün elektronik birimlerinin zarar  
görmesi

Basınç, irtifa, ivme  
verilerilnin alınamaması

Yüksek kapasiteli batarya  
kullanımı

Devre elemanlarının  
güç tüketiminin  
hesaplanması

Devre elemanlarının verimin  
arttırılması ile güç kaybının  

azaltılması
7

HT-2 LoRa
Konum bilgisi sağlayan  

sensör
Kanalların karışması

Benzer frekanstaki diğer veri kanallarının  
denkleşmesi

Görev yükü serbet  
bırakıldıktan sonrası

Haberleşmenin  
sağlanamaması

Görevin başarısız olması
Verilerin doğru bir  

şekilde alınamaması

Veri güvenliği için adres  
ve kanalın fixed modda  

kullanılması

Adres kanalı kontrol  
edilir

Veri güvenliğini korumak için  
özel adresleme modu  

kullanılması
10

HT-3 Uçuş Bilgisayarı
Uçuş verilerinin  

görüntülenmesi ve analiz  
edilmesi

Verilerin düzgün bir  
şekilde alınanaması.

Sensörlerden meydana gelebilecek titreşim  ve 
şok seviyelerinin etkisi.

Uçuş süresince
Sensör verilerinin doğru bir  
şekilde görüntülenememesi.

Görev adımlarının başarılı bir şekilde  
gerçekleştirilememesi

Telemetre verileri

Uçuşta beklenen titreşim  
ve şok seviyelerinde  

çalışabilecek sensör  seçimi
Uçuş öncesi yer  

testleri
Yedek sensör kullanımı 10

HT-4 Mapa

Roket içerisinde paraşüt  
ve roketin geri kalan  
sistemlerini birbirine  

bağlamak için kullanılan  
göz şeklindeki ara  

elemandır

mapalarda dönme ve  
gevşeme

Yüksek titreşim ve sıcaklıktan mapalarda  
dönme ve gevşeme

Uçuş

Mapanın, montajlı olduğu  
paraşütün uygulayacağı ani  

kuvvet ile yuvasından  çıkmas, 
sabitleyici M4  vidalarda 

kesme kuvvetlerini  arttırmasıı

Mapanın ayrılma esnasında serbest kalması  
paraşütlerin tamamen ayrılmasına sebep  

olacağından görevin başarısız sonuçlanması

Paraşütün normal  
olmayan şekilde  

ayrılması. Bunun göz ile  
muayenesi

Yapısal çelik  malzemeden, 
M6  mapanın akma  

mukavemeti ve emniyet  
katsayısını analizden  
çıkacak sonuçlar ile  

karşılaştırmak

Uçuş öncesi, gerçek  
ortamda yapılacak  
ağırlık testleri ile  

hatanın tespiti

Mapaların yuva ve dişlerinde  
titreşim ve dönmeyi  

engelleyen vida sabitleyici  
kullanmak

8

HT-5

Ayırma  Mekanizmaları
(Sürük  lenme, ana ve 

faydalı  yük)

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 Filtre kullanılması
Algoritma hata  

koşullarının yerde  
test edilmesi

Hatalı ayrılma sonrası Faydalı  
Yük'ün sistem dışına nominal  bir 

şekilde çıkıp paraşütün  
açılmasına olanak verecek  

şekilde yerleştirilmesi

9

HT-6 Merkezleme halkaları
Motoru merkezlemek için  

kullanılır.

Ringlerin dirençelrini  
kaybetmesi ve motorun  

yerinden çıkması

Ateşleme esnasında motorun "z" ekseninde  
oluşturdu yüksek kuvvet ile cidaların  titreşim 

ve yüksek gerilmelere maruz  kalması Ateşleme
Motorın sistemden istemsiz  

ayrılması
Görevin başarısız olması

Kullanılacak alimünyum  
malzeme halka ile  
dayanımı arttırmak

M5 vida ve vida sabitleyici  
kullanımı, gerekirse vida  
ölçüsünde değişikliğe  

gidilmesi

Yapılacak bilgisayarlı  
analizlerde motorun  
itki kuvveti değerini  
uygulayarak, çıkacak  

basınç ve iç  gerilmeleri 
dikkate  almak

Motor kapağı ile motorun  
gövdeye sabitlenmesi

7

HT-7 Ana paraşüt

İniş sürecinde belirlenen  
bir noktada, sürtünmeyi  
artırarak roketin hızını  

yavaşlatır.

Paraşütün ayrılmaması  
veya açılmaması

Ayrılma esnasında barut tüpünün  
oluşturduğu ısıdan paraşütün yanması

Ayrılma
Paraşütün yanmadan dolayı  

eriyerek yapışması
Görevin başarısız olması

Ayrılmanın olması fakat  
paraşütün açılmadığını  

göz ile muayenede  
bulunma

Barutun patlama  yönünden 
paraşütün uzak  

olduğundan montaj  
esnasında emin olmak

Yapılacak gerçek  
deneyler ile  

gözlemlemek

Ripstone yanmaz kumaş  
kullanımı

7


