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Yarışma Roketi Genel Bilgiler 
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Tahmin Edilen Uçuş Verileri ve Analizleri

Ölçü

Boy (mm): 2745 mm

Çap (mm): 140 mm

Roketin Kuru Ağırlığı (g): 18783 g

Yakıt Kütlesi (g): 4349 g

Motorun Kuru Ağırlığı (g): 2683 g

Faydalı Yük  Ağırlığı (g): 4000 g

Toplam Kalkış Ağırlığı (g): 27132 g

Ölçü

Kalkış İtki/Ağırlık Oranı: 7.593

Rampa Çıkış Hızı (m/s): 32.6 m/s

Stabilite (0.3 Mach için): 1.66

En büyük ivme (g): 9.103 g

En Yüksek Hız (m/s): 272 m/s

En Yüksek Mach Sayısı: 0,81

Tepe Noktası İrtifası (m): 3028 m

Yarışma Roketi Hakkında Genel Bilgiler 

Cesaroni Technology Inc. 8429-M2020

Motor

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

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)

Burun Konisi 
350 mm 

Burun Konisi Omuzluk 
210 mm 

Faydalı Yük
200 mm 

Aviyonik Bölmesi
385 mm 

Entegrasyon Gövdesi
420 mm 

Motor 945 mm 

Kanatçık Yüksekliği
110 mm 

Roket Çapı
140 mm 

Kanatçık Uç Kenarı
100 mm 

Kanatçık Kök Kenarı
300 mm 

Rocket
Length 274 cm, max. diameter 14 cm
Mass with motors 27132 g
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Operasyon Konsepti (CONOPS)

1

2

3

4

5

76

Sıra Olay Veriler

1 Ateşleme

t (s) = 0
h (m) = 0
v (m/s) = 0

2 Burn Out

t (s) = 4.32
h (m) = 737.98
v (m/s) = 264.5

3 Tepe Noktası

t (s) = 24.87
h (m) = 3028
v (m/s) = 0

4
Marş ve Uydu 

Paraşütünün Açılması

t (s) = 24.87
h (m) = 3028
v (m/s) = 0

5 Ana Paraşütün Açılması

t (s) = 97.4
h (m) = 500
v (m/s) = 26.7

6 Roketin Yere İnişi

t (s) = 164.93
h (m) = 0
v (m/s) = 0

7 Uydunun Yere İnişi

t (s) = 419.25
h (m) = 0
v (m/s) = 0
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ÖTR - KTR Değişimler - 1

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)

Değişim Konusu ÖTR Sayfası ÖTR İçeriği KTR Sayfası KTR İçeriği Ne Oldu?

Roketin Kuru Ağırlığı ve Roketin Kalkış Ağırlığı 3
Roketin Kuru Ağırlığı = 17099 g
Roketin Kalkış Ağırlığı = 25448 g

3
Roketin Kuru Ağırlığı = 18783 g
Roketin Kalkış Ağırlığı = 27132 g

Roketteki Ağırlık Artışına  Bağlı, Tahmin Edilen 
Uçuş Verilerindeki Değişiklikler

3

Kalkış İtki/Ağırlık Oranı = 8.103
Rampa Çıkış Hızı = 34.1 m/s

Stabilite = 1.72
En Büyük İvme (g) = 9.79 g

En Yüksek Hız = 290 m/s
En Yüksek Mach Sayısı = 0.87

Tepe Noktası İrtifa (m) = 3212 m

3

Kalkış İtki/Ağırlık Oranı = 7.593
Rampa Çıkış Hızı = 32.6 m/s

Stabilite = 1.66
En Büyük İvme (g) = 9.103 g

En Yüksek Hız = 272 m/s
En Yüksek Mach Sayısı = 0.81

Tepe Noktası İrtifa (m) = 3028 m

Burun Konisi Tahmini Kütle Değişimi 9 Burun Konisi Tahmini Kütle = 507 g 13 Burun Konisi Tahmini Kütle = 1342 g

Kanatçık Fin Tab Uzunluğu 11 Kanatçık Fin Tab Uzunluğu = 250 mm 16 Kanatçık Fin Tab Uzunluğu = 275 mm

Merkezleme Yüzükleri Tasarım Değişikliği 13
Kanatçıkların merkezleme yüzüklerinde
bulunan deliklere montajlanması

25
Kanatçıkların yapısal destek elemanlarında bulunan
deliklere montajlanması

Aviyonik Kapağı Tasarım Değişikliği 13
Takımın üreteceği barut yuvalarına ve
millere uygun tasarım

27
Yarışma tarafından verilecek olan piroteknik
kapsüle ve yeni tasarlanan ara bağlantı elemanına
uygun tasarım

Aviyonik Montaj Elemanı Olarak Kullanılan 
Parçanın Değişmesi

13
Aviyonik Kapakları birbirine miller
yardımıyla sabitlenir.

27
Aviyonik Kapakları birbirine yeni tasarlanan ara
bağlantı elemanları ve M4 vidalar yardımıyla
sabitlenir.

Gerinim Ölçer Modül Değişikliği (Bilimsel Görev) 26-27 Y3 Tartı Amplifikatörü 47-48 HX711

Tablo 1: KTR Değişimler-1 Tablosu(1)
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ÖTR - KTR Değişimler - 1

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)

Değişim Konusu ÖTR Sayfası ÖTR İçeriği KTR Sayfası KTR İçeriği Ne Oldu?

Kurtarma Sistemi Parça Değişikliği 18 Takımın tasarladığı barut yuvalarının kullanımı 38 Yarışma tarafından verilen piroteknik kapsül kullanımı

Marş Paraşüt Çapı ve Rengi
22-23 Çap: 80 cm / Düşüş hızı: 25 m/s 

Renk: Kırmızı-Siyah
43-44-46

Çap: 90 cm / Düşüş hızı: 26,4 m/s /Renk: Kırmızı

Ana Paraşüt Çapı 22 Çap: 260cm / Düşüş hızı: 7,37 m/s 43-44-46 Çap: 300 cm / Düşüş hızı: 7,32 m/s

Uydu Paraşüt Çapı ve Rengi 22-23 Düşüş hızı: 7,2 / Renk: Kırmızı 43-44-46 Düşüş hızı: 8,79 m/s / Renk: Kırmızı-Siyah

Hava yoğunluğu
22-23 Her hesaplamada sabit 1.22 

𝑘𝑔

𝑚3 kabul edildi 43-44-46
Hesaplamalarda irtifaya göre değişen hava
yoğunlukları kullanıldı.

Ulaşılmak İstenen Basınç Değeri
21 Gereken basınç miktarı 1,24bar belirlendi. 42 Testler yapılarak gereken basınç miktarı 2 bar olarak

belirlendi.

Uydu Dış Gövde Üretim Malzemesi Değişikliği 26 Cam Elyaf 47 PLA 

Uydu Tasarım Değişikliği 26-27
Bağlantı elemanı olarak mil kullanılması ve
uydu kapaklarının buna uygun tasarlanması

47-48
Bağlantı elemanı olarak yeni tasarlanan ara elemanın
kullanılması

Basınç Sensörü Değişikliği 27-30-34 LPS25HB Basınç Sensörünün kullanılması
45-48-61-63-

65,68
BMP 180 Basınç Sensörünün kullanılması

İvme Sensörü Değişikliği 27-30-34 BMI-160 İvme Sensörünün kullanılması 45-61-63-65,68 MPU-9250 İvme Sensörünün kullanılması

Yedek Telemetri Sistemi Değişikliği 28-29-36-37-39-40 Özgün Sistem Kullanımı 61-62-69-71,73 TeleMega ticari uçuş bilgisayarının kullanılması

Özgün Sistem Bağlantı Şeması Değişimi 32
LoRa modülünün mikrodenetleyici üzerinden
beslenmesi

65 LoRa modülünün güç kaynağı üzerinden beslenmesi

Baskı Devre Kartı Tasarım Güncelleme 32 Eski bağlantı şemasına uygun tasarım 66 Yeni bağlantı şemasına uygun tasarım

Tablo 2: KTR Değişimler-1 Tablosu(2)
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ÖTR - KTR Değişimler - 2

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)

Değişim Konusu Yeni İçerik Konusu KTR’deki içerik Detayı
KTR’de hangi 

sayfada?

Kanatçık Montaj Stratejisi
Kanatçıklar yeni tasarlanan yapısal destek 
elemanlarında bulunan kanallara M4 vida 
ve somun yardımıyla sabitlenir.

Kanatçık sisteminin mukavemetini arttırmak 
ve oryantasyonu sağlayabilmek amacıyla 
yapısal destek elemanı tasarlanmıştır.

26

Kurtarma Sistemini Tetikleyecek Parametreler

Kurtarma sistemini tetikleyecek olan 
parametrelere ek olarak, ivme 
sensöründen alınacak dikey eksendeki 
veriler yardımıyla uçuşun başladığı sistem 
tarafından algılanacaktır.

Kurtarma sisteminin istemsiz çalışma riskini 
en aza indirmek için kurtarma algoritmasına 
uçuşun başlangıcı parametresi eklenmiştir.

67

Tablo 3: KTR Değişimler-2 Tablosu
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Uçuş Benzetim Raporu (UBR)

95 Mayıs 2022 Perşembe
2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 

(KTR)

Sisteme ‘’Samsun_Roket_Takimi_Ucus_Benzetim_Raporu.pdf’’ dosya adıyla yüklenmiştir.
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Sisteme ‘’Samsun_Roket_Takimi_Kutle_Butcesi.xlsx’’ dosya adıyla yüklenmiştir.
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Burun Konisi Mekanik Görünüm

125 Mayıs 2022 Perşembe
2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 

(KTR)

M8 Kılavuzlu
Mapa Yuvası

Burun-Omuzluk Kısmı 
Kılavuzlu Bağlantı

Şekil 1: Burun Konisi CAD Görüntüleri Şekil 2: Burun Konisi Teknik Çizim
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Burun Konisi – Detay 
• Roketimizde burun konisi tasarımı için Power Series modeli kullanılarak                  

istenilen hız, irtifa, mach sayısının elde edileceği öngörülmüştür.

• Burun konisi Samsun Yurt Savunma Sanayisi tarafından tek parça halinde 
üretilecektir. Omuzluk kısmı ayrı bir parça olarak üretilip bağlantı 
noktasındaki kılavuzlu sistem sayesinde parçalar montajlanacaktır.

• Burun konisi testleri için Samsun Üniversitesi Özdemir Bayraktar 
Havacılık ve Uzay Bilimleri Fakültesi Kompozit Atölyeleri kullanılacaktır.

• Kestamid malzemeden üretilecek olan burun konisinin mukavemeti 
arttırmak amacıyla içine ve dışına karbon fiber kaplama yapılacaktır.

• Burun konisinde mukavemeti arttırabilmek ve mapa bağlantısının ara 
duvara gerek kalmadan yapılabilmesi için burun konisi ucundan 150 
mm’lik kısım bir işlem görmeyerek içi dolu bir şekilde bırakılacaktır.                               

• Burun konisi ile omuzluk kısmı, açılacak olan kılavuzlar sayesinde 
birbirine montajlanacaktır. Bir önceki yansıda açılacak olan kılavuzlar ve 
bağlantı şeması detaylıca gösterilmiştir.                                                                                    

5 Mayıs 2022 Perşembe
2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 

(KTR)
13

İç Çap 134 mm

Dış Çap 140 mm

Et Kalınlığı (Cidar) 3 mm

Burun Uzunluğu 350 mm

Omuzluk Dış Çap 135 mm

Omuzluk Et Kalınlığı 2 mm

Omuzluk Uzunluğu 210 mm

Malzeme Kestamid+Kompozit

Tahmini Kütle 1342 gr

Kütlük Parametresi 0.7

Tablo 4: Burun Konisi Özellikleri 
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Burun Konisi – Detay 
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(KTR)
14

Malzeme Bilgisi Kapsam

Kestamid
Yüksek mukavemete sahiptir. Darbe, aşınma ve yüksek derecede çekme basma dayanımına sahiptir. Diğer malzemelere göre daha az maliyetlidir. 
Kullanılacak olan kestamid malzeme Samsun Yurt Savunma tarafından kütük halde temin edilecektir. Temin edilen bu kestamid, 1.15 𝑔/𝑐𝑚3

yoğunluğa sahiptir.

Karbonfiber

Mekanik özellikleri çok yüksek olup yüksek sıcaklık direncine sahiptir. Hafif olması yönüyle roketin kütlesinde önemlidir. Okul bünyesinde bulunan 
burun konisinde kullanılacak olan karbonfiber 200 𝑔/𝑚2 ve karbon elyaf liflerinin +45/-45 yönünde dizilmesiyle hem elle yatırma hem de vakum 
infüzyon için avantaj sağlamaktadır. Okul bünyesinde farklı yoğunlukta karbonfiberlerin bulunması üretilecek olan kestamid malzemenin tam 
ağırlığında olacabilecek artış veya azalışları tolere edebilecektir.

Mapa
Kullanılan mapa M8’lik erkek dökme demir olup okul bünyesinde bulunan laboratuvarda çekme testine tabi tutulmuştur. Yaklaşık 3500 kg çekme
kuvvetine dayandığı tespit edilmiştir.

Fırdöndü
Kullanılan fırdöndü dökme demir olup paraşüt iplerinin birbirine dolanmasını engellemektedir. Takımın deneyimlerinden faydalanarak en uygun 
fırdöndü seçilmiştir. Okul laboratuvarlarında yapılan çekme testine göre 2790 kg çekme kuvvetine dayandığı kanıtlanmıştır. 

Karabina
Kullanılan çelik karabina, takımın daha önce katıldığı yarışmalarda edindiği deneyimler doğrultusunda seçilmiştir. Yapılan çekme testinde 470 kg 
çekme kuvvetine dayandığı tespit edilmiştir. Çekme testi detayları ilgili yansıda belirtilmiştir.

Üretim Yöntemi Kapsam

5 eksenli CNC
5 eksenli CNS işlemi karmaşık parçaların tek bir bağlamada işlenmesini sağlar. Diğer işlemlere göre zaman ve maliyeti önemli ölçüde kısaltır. 
Üretilen parça hata oranı düşük olarak elde edilir.

Vakum İnfüzyon Bu işlem roketin parçalarının yüzey kalitesini arttırmak için kullanılır. Yüksek mukavemet ve hafiflik sağlar.

Tablo 5: Burun Konisi Malzeme Tablosu
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Kanatçık Mekanik Görünüm
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Kanatçık Sistemi 
Yapısal Destek 

Elemanları

M4 Vida ile kanallara 
montajlanacaktır.

Şekil 3: Kanatçık CAD Görüntüleri Şekil 4: Kanatçık Teknik Çizimleri
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Kanatçık – Detay 
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• Kanatçıklar, şartnamede istenilen statik marjin veri aralığına uygun olarak
tasarlanmıştır. Vakum infüzyon yöntemi kullanılarak 4 adet kanatçık üretilecektir. Bu
yöntemde kanatçıklardan istenilen yüksek mukavemet kullanılan kompozit
malzemeler ile elde edilecektir.

• Kanatçığın hafifliği ve yüksek dayanımına önem verilerek kompozit malzeme
üretiminde cam elyaf, karbon fiber kumaş, kontrplak kullanılacaktır.

• Kumaşlarla birlikte kontrplak kullanılarak istenilen et kalınlığı daha ekonomik olarak
sağlanmıştır.

• Kanatçıklar, Samsun Üniversitesi Özdemir Bayraktar Havacılık ve Uzay Bilimleri
Fakültesi bünyesinde bulunan Kompozit Üretim Atölyesinde üretilecektir. Üretilen
kanatçıklar test için okul bünyesinde bulunan Makine Mühendisliği Laboratuvarına
gönderilecektir.

• Kanatçıklar, yapısal destek elemanına M4 vida aracılığıyla sabitlenecektir. Üretilecek
her iki merkezleme yüzüğü arasına 90’ar derece açıyla konumlandırılmış dörder adet
M4 vida yardımıyla sabitlenecek yapısal destek elemanları tasarlanmıştır. ÖTR’den
farklı olarak geliştirilen bu yapısal destek elemanlarının amacı, kanatçık sisteminin
oryantasyonunun daha kolay sağlanabilmesi ve daha mukavemetli bir sistemin elde
edilebilmesi amacıyla tasarlanmıştır.

Yükseklik 110 mm

Kök Uzunluk 300 mm

Uç Uzunluk 100 mm

Et Kalınlığı(Cidar) 5 mm

Ok Açısı 67.8°

Ok Uzunluğu 270 mm

Fin Tab Uzunluk 275 mm

Fin Tab Yükseklik 15 mm

Malzeme Kompozit

Tahmini Kütle 167 gr/adet

Tablo 6: Kanatçık Veri Tablosu
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Malzeme Bilgisi Kapsam

60/61 T6  Alüminyum 
Merkezleme Yüzüğü

6061-T6 alüminyum alaşımı maksimum akma dayanımını sağlamaktadır. Sponsorumuz Samsun Yurt Savunma Sanayisi tarafından 
üretilecektir.

Cam Elyaf (Kanatçık)
Nem emiciliği olmayan, yanmaya karşı dirençli, çekme ve gerilmeye dayanıklı bir malzemedir. Okul bünyesinde bulunan 200g/𝑚2

-390g/𝑚2 skalaya sahip cam elyaf kumaşlar sayesinde istenilen kanatçık kalınlığı ve mukavemeti sağlanacaktır.

Karbon Fiber (Kanatçık)
Hafif yapısı ve yüksek sıcaklık dayanımı sayesinde kanatçıkların mukavemet gücünü artırmaktadır. Okul bünyesinde bulunan 
burun konisinde kullanılacak olan karbon fiber 200 𝑔/𝑚2 ve karbon elyaf liflerinin +45/-45 derece yönünde dizilmesiyle hem elle 
yatırma hem de vakum infüzyon için avantaj sağlamaktadır.

Kontrplak(Kanatçık) Yüzeyde oluşabilecek kabarma, çatlama gibi olumsuz durumları engelleyerek kanatçıkta pürüzsüzlük sağlamaktadır.

Üretim Yöntemleri Kapsam

Vakum İnfüzyon (Kanatçık)

Kanatçığın iki yüzünün pürüzsüz ve düzgün elde edilebilmesi için bu yöntem kullanılır. Tasarım esnekliği sayesinde istenilen şekil 
kolayca verilebilmektedir. Çizimi yapılan kanatçığın hem kalıbını oluşturmak hem de daha hafif ve rijit bir yapı elde etmek 
amacıyla vakum infüzyon kullanılmıştır. 3 mm kalınlığında, lazer kesim makinesi kullanılarak kontrplaktan çıkarılan kanatçık 
geometrisi, cam elyaf ve karbonfiber ile vakum infüzyon yöntemi kullanılarak istenilen kalınlıkta ve dayanımda kanatçık elde 
edilecektir.

CNC (Merkezleme Yüzüğü)
5 eksenli CNS işlemi karmaşık parçaların tek bir bağlamada işlenmesini sağlar. Diğer işlemlere göre zaman ve maliyeti önemli 
ölçüde kısaltır. Üretilen parça hata oranı düşük olarak elde edilir. Üstün teknolojiye sahip, Samsun Yurt Savunmaya ait makinalar 
kullanılarak merkezleme yüzüklerinin üretimi sorunsuz bir şekilde tamamlanacaktır.

Tablo 7: Kanatçık Malzeme Tablosu 
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Şekil 5: Birinci Gövde CAD Görüntüleri Şekil 6: Birinci Gövde Teknik Çizim
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Şekil 7: Motor Gövdesi CAD Görüntüleri 
Şekil 8: Motor Gövdesi Teknik Çizim
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• Rokette üretim maliyetini azaltmak ve daha kolay montaj stratejisi
kullanmak amacıyla entegrasyon gövdesi kullanmamaya karar verilmiştir.

• Entegrasyon gövdesi yerine kullanılması planlanan 10 mm’lik içi dolu iki
adet alüminyum ray, birinci gövde içerisine karşılıklı 180° açıyla üç adet
vida ile sabitlenerek alt sistemlerinin (faydalı yük, aviyonik, kurtarma)
roket içine daha kolay yerleştirileceği öngörülmüştür. Ray sistemi
sayesinde faydalı yük/paraşütlerin daha kolay bir şekilde ayrılacağı
hesap edilmiştir ve bu nedenlerden dolayı raylı sistem gövde tasarımı
kullanılmıştır.

• Roket gövdeleri cam elyaf kumaştan Tetraktis Kompozit tarafından
üretilecektir. Cam elyaf kumaş kullanılarak roket gövdesinde istenilen
mukavemet ve ağırlık dengesi sağlanacaktır. Sarılacak olan gövdeler 50-
55-60 derece sarım yapılarak üretilecektir. Bu sarım açısının seçilme
sebebi savunma sanayinde en sık kullanılan iç basınca ve dış kuvvetlere
daha iyi dayanan bir sarım açısı olmasıdır. Takımın geçmiş deneyimleri
göz önüne alındığında motor gövdesinde cam elyaf kumaş kullanmanın
herhangi bir olumsuzluğa sebep olmadığı tespit edilmiştir. Cam elyaf
kumaş kullanılarak maliyet karbon fibere nazaran daha da azaltılmıştır.

Şekil 9: Motor Kundağı CAD ve Teknik Çizim 
Görüntüleri

Şekil 10: Ray CAD Görüntüsü ve Teknik Çizim
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Kapsam

Parça Malzeme Bilgisi Üretim Yöntemi ve Seçilme Nedeni

Gövde 1 Mukavemet, maliyet, sinyal 
geçirgenliği, hafiflik gibi 

parametreler göz önüne alınarak 
seçilmiştir.

Elyaf Sarma Yöntemi, sistemsel yapı tasarımları için 
yüksek mekanik özelliklere sahip yapılar oluşturma 

imkanı sunmaktadır.

Motor Gövdesi

Motor Kundağı

Entegrasyon Gövdesi
Alüminyum; pürüzsüz ve dayanıklı 

bir malzeme olması ile entegrasyon 
gövdesi için en uygun malzemedir. Ölçüsel hassasiyet için CNC üretim yöntemi 

kullanılmıştır.

Daralma Konisi
Hafif ve üretimi kolay bir malzeme 

olmasından dolayı kestamid 
seçilmiştir.

Tablo 8: Gövde Parçaları Özellik Tablosu
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Parça İç Çap Dış Çap Cidar Uzunluk

Gövde 1 135 mm 140 mm 2,5 mm 1400 mm

Motor Gövdesi 135 mm 140 mm 2,5 mm 915 mm

Motor Kundağı 76 mm 83 mm 3,5 mm 950 mm

Entegrasyon 
Gövdesi

130 mm 135 mm 2,5 mm 420 mm

Daralma Konisi - 140 mm 3 mm 80 mm

Tablo 9: Gövde Parçaları Özellik Tablosu

Şekil 11: Daralma Konisi CAD Görüntüsü Şekil 12: Ray Butonu CAD Görüntüsü

Kullanılacak olan daralma konisi 4 adet M4 vida ile motor gövdesinde yer alan
deliklere montajlanacaktır. Motor dış çapından daha geniş olan koninin ucu
sayesinde aerodinamik açıdan kazanç sağlanırken, motor montajının en son
yapılmasında herhangi bir engel oluşturmamaktadır.
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Şekil 14: Entegrasyon Gövdesi CAD Görüntüleri Şekil 15: Entegrasyon Gövdesi Teknik Çizim

Şekil 13: Entegrasyon Gövdesi Kesit 
Görüntüsü

Motoru tutacak olan; entegrasyona bir 
üretilen bulkhead vida deliği

Entegrasyon ile bir 
üretilen bulkhead
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• Takımın geçmiş deneyimlerinden yararlanılarak yeni bir tasarım 
planlanmıştır. 

• Bulkhead parçası entagrasyon gövdesiyle bir bütün halinde üretilerek 
montajda yaşanabilicek zorluklar minimize edilecektir. Ayrıca 
yapıştırma olmadığı için daha yüksek mukavemete sahip olacaktır.

• Entegrasyon gövdesi alüminyum olup, ortasında alüminyum parçaya
bir olarak üretilen bulkhead bulunur. Bulkheadin tam ortasında
motoru sabitlemek için kılavuzsuz bir delik açılmıştır. Alüminyum
entegrasyon gövdesinde yer alan bulkheade sabitlenen motor,
üreteceği itkiyi parçanın rijitliği sayesinde rokete eşit miktarda
dağıtacaktır.

• Bu bölümde gerçekleşecek olan ayrılmada ana paraşüt ayrılacaktır.

Entegrasyon-Bulkhead

Şekil 17: M8 
Mapa CAD 
Görüntüsü 

Şekil 18: Entegrasyon Gövdesi Kesit CAD 
Görüntüsü

Entegrasyon Gövdesi Motor Gövdesi Montajı

Şekil 16: Entegrasyon Gövdesi Motor 
Gövdesi Montaj CAD Görüntüsü
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Merkezleme Yüzükleri

• Motor gövdesinde bulunan 4 adet kanatçıktan 3 tanesi
kanatçık montaj stratejisinde yer almaktadır. Diğer
merkezleme yüzüğü kanatçık sisteminden ayrı olarak
motor kundağının oryantasyonunu sağlamak, ray
butonunu gövdeye daha mukavemetli bir şekilde
yerleştirebilmek ve hakem heyeti tarafından takıma
verilecek olan altimetrenin konumlandırılması amacı
ile kanatçık sisteminde bulunan 3 yüzükten ayrı
konumlandırılmıştır.

• Merkezleme yüzükleri tasarımı kanatçık sisteminde
kullanılan ve oryantasyonu sağlayacak olan yapısal
destek elemanlarının montajlanabileceği şekilde
tasarlanmıştır. Tasarım yapılırken stabilite,
oryantasyon, mukavemet gibi parametreler göz
önünde bulundurulmuştur.

Şekil 19: Merkezleme Yüzükleri Teknik Çizim

Şekil 20: Merkezleme
Yüzükleri CAD 
Görüntüleri
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Kanatçık Sistemi Yapısal Destek Elemanları

• Kanatçık sisteminin mukavemetini
arttırmak ve oryantasyonu sağlayabilmek
amacıyla 8 adet yapısal destek elemanına
yer verilmiştir. Her iki yüzük arasında 90’ar
derece aralıklarla bulunan bu elemanlar
alüminyum olarak üretilecektir.

• Merkezleme yüzüklerine yüzüklerde
bulunan yuvalarına denk gelecek şekilde 2
adet M4 vida yardımıyla sabitleneceklerdir.

• Parçanın ortasında, kanatçıkların
montajlanacağı 5 mm ene sahip kanallar
bulunmaktadır. Bu kanallara denk gelen
kanatçıklar, parça üzerinde bulunan 3 adet
deliğe M4 vida ve M4 somun yardımıyla
montajlanacaktır.

Şekil 21: Kanatçık Yapısal Destek Elemanı CAD Görüntüsü ve Teknik Çizim
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Aviyonik Kapağı

• Aviyonik kapağımız, yarışma heyetinden gelen
piroteknik kapsül teknik çizimi sonrası yeniden revize
edilmiştir. Takımımız verilecek olan piroteknik
kapsüllerden iki tane kullanmayı hedeflemektedir.
Aviyonik kapağı tasarımı buna göre oluşturulmuştur.

• Sistemin rokette bulunan ray sistemine oturabilmesi
için kapakların yanlarında uygun oyuklar mevcuttur.

• Ayrıca takımımız, aviyonik kısmın yapısal olarak
mukavemetini arttırmak için bir bağlantı elemanı
tasarlamıştır.

Şekil 23: Aviyonik Kapağı ve Ara Bağlantı Elemanı Teknik Çizim

Şekil 22: Aviyonik Kapağı CAD 
Görüntüleri

Elektriksel bağlantılar için 
kullanılacak olan delikler

Piroteknik Kapsül 
M4 Vida deliği

Ara bağlantı 
elemanı montaj 

kısmı

Şekil 24: Ara Bağlantı Elemanı CAD Görüntüleri

Aviyonik 
kontrplağının 

oturacağı kısım
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Ray Sistemi

• Birinci gövdeye 180 derece açıyla karşılıklı olarak 3 adet
vidayla gövdeye sabitlenecek olan ray sistemi roket alt
sistemlerinin ayrılma sırasında daha kolay roketten çıkmasını
ve aviyonik, faydalı yük oryantasyonunun sağlanmasını
kolaylaştıracaktır.

• 10 mm çapa sahip içi dolu alüminyum çubuktan hazırlanacak
raylar, bu rayları kılavuz kabul edecek aviyonik ve faydalı yük
kapakları ile beraber birinci gövde içerisinde yer alacaktır.

• Ray sistemini kullanarak ayrılma kolay gerçekleşecek,
oryantasyon kolay sağlanacak ve daha önce takımın
kullandığı birinci gövde ve ikinci gövde arasında kullanılan
entegrasyon gövdesi tasarımdan çıkartılarak motor gövdesi
dışında yalnızca bir adet gövde kullanılacaktır.

• Bu sayede hem maliyet hem ağırlık azaltılmıştır. Hem de
roket gövdesinin daha stabil ve rijit bir yapıda olması
sağlanmıştır.Şekil 25: Ray Sistemi CAD Görüntüsü ve Teknik Çizim

3 adet vida yuvası 
bulunan çubuk; 
gövdeye, gövdede yer 
alan vida deliklerine 
denk gelecek şekilde 
M4 vida yardımıyla 
montajlanacaktır.
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Parça İç Çap Dış Çap Cidar Uzunluk

Aviyonik Kapakları - 135 mm - 15 mm

Basınç Duvarı - 135 mm - 5 mm

Ray - 10 mm - 420 mm

Merkezleme Yüzükleri 83 mm 135 mm 26 mm 10 mm

Bulkhead (Entegrasyon Gövdesi) - 131 mm - 20 mm

Faydalı Yük Kapakları - 125 mm - 15 mm

Faydalı Yük Gövdesi 104 mm 135 mm 10,5 mm 180 mm

Mapa - 8 mm - -

Tablo 10: Gövde İçi Yapısal Destek Parçaları Özellik Tablosu
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Parça İsmi Malzeme Bilgisi Üretim Bilgisi Kullanım Yeri

Aviyonik Kapakları
Devre kartlarının önemli malzemelerinden ısıyı 

uzaklaştırabilmek için en uygun malzeme olan alüminyum 
seçilmiştir.

CNC - Yurt
Savunma 

Sanayi 
tarafından 

üretilecektir.

Birinci gövdede açılacak 4 adet deliğe kapaklarda da 
bulunan M4 vida yerlerine denk gelecek şekilde 
montajlanacaktır. 

Merkezleme Yüzükleri
6061-T6 Alüminyum

Motor gövdesinde belirlenen noktalara motor kundağı 
üzerinde sabitlenecek ve daha sonra motor gövdesine 
montajlanacaktır.

Bulkhead-Entegrasyon
Gövdesi

6061-T6 Alüminyum Birinci gövde ve motor gövdesi arasında bulunmaktadır.

Faydalı Yük Kapakları 

Faydalı yük kapaklarından kalın olanı çelik malzemeden 
üretilerek faydalı yükün ağırlığının 4 kg ve üzerinde tutulmasını 

sağlayacaktır. Alt kapağın kestamid olması sinyalizasyonda 
herhangi bir kayba neden olmaması açısından önemlidir. 

Birinci gövde içerisinde raya kılavuzlanmış halde serbest 
biçimde bulunmaktadır.

Faydalı Yük Gövdesi
Faydalı yükten gelen sinyallerin kesintiye uğramaması amacıyla 

PLA’dan üretilecektir. 
-

Faydalı yük kapakları altında bulunan yarıklara denk 
gelecek şekilde montajlanacaktır.

Ray Alüminyum

Hazır temin 
edilecektir.

Birinci gövde içerisinde 180 derece açıyla karşılıklı olarak 
3 adet vida yardımıyla gövdeye montajlanacaktır.

Mapa
Dökme demir olan mapa, okul  bünyesinde bulunan 

laboratuvarlarda çekme testine tabi tutulup sonucunda yüksek 
mukavemete dayandığı için kullanılmıştır.

Burun ara duvar, aviyonik kapakları, faydalı yük 
kapakları, entegrasyon bulkhead.

Tablo 11: Gövde İçi Yapısal Destekler Özellik Tablosu
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• Şartnamede belirtilen M2020 motoru için uygun destek eleman tasarımları yapılmıştır. Motor montaj stratejisinde aşağıda
belirtilen adımlar izlenmiştir:

1. Üst kısımda bulunan merkezleme yüzüğü (motor kundağı ile montajlı şekilde) gövdeye 4 adet M4 vida (1 tanesi ray
butonu) ile montajı gerçekleştirilir.

2. Kanatçık sistemi dışarıda montajlanarak bütün komponentleri ile birlikte motor gövdesinde bulunan 4 adet yarığa
geçirilerek, merkezleme yüzüklerinden 12 adet M4 vida ile gövdeye montajlanır.

3. Daralma konisi 4 adet M4 vida ile motor gövdesine sabitlenir.
4. Motor, motor kundağının içerisine sürülerek bulkheadde bulunan motor vidası kısmına dayanır. Daha sonra bulkheadde

bulunan vida deliğine motor cıvatası ile sabitlenir. Bu şekilde motor montajı en son tamamlanmış olur.

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)

Şekil 26: Motor Montaj CAD Görüntüsü Şekil 27: Motor Montaj Patlatma CAD Görüntüsü

Motor montaj videosu
https://www.youtube.com/watch?v=_7lhi3jPaGo
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Kapsam

Parça Malzeme Bilgisi Üretim Yöntemi 

Merkezleme Yüzüğü Alüminyum dayanıklı ve hafif bir 
malzeme olması nedeniyle kullanılmıştır.

5 Eksenli CNC 

Bulkhead 5 Eksenli CNC

Motor Kundağı Hafif ve ısı dayanımı yüksek olduğu için  
cam elyaf kullanılmıştır.

El Yatırma Yöntemi

Motor Gövdesi Fiber Sarma Makinesi

Daralma Konisi
Kestamid hafif ve dayanımı yüksek 

olduğu için tercih edilmiştir.
5 Eksenli CNC

Motor M2020 ROKETSAN tarafından temin edilecektir. 

Tablo 12: Motor Bölümü Parçaları Özellik Tablosu



Herkese Açık | Public

Motor Bölümü Mekanik 
Görünüm & Detay 

335 Mayıs 2022 Perşembe
2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 

(KTR)

Parça Boy Dış Çap İç Çap Et Kalınlığı
Toplam 
Ağırlık

Merkezleme
Yüzüğü

15 mm 135 mm 83 mm 26 mm 270 g

Daralma Konisi 80 mm 140 mm 85 mm 2 mm 86,7 g

Motor Kundağı 950 mm 83 mm 76 mm 3,5 mm 1080 g

Bulkhead 10 mm 131 mm - - 364 g

Motor Gövdesi 915 mm 130 mm 125 mm 2,5 mm 1191 g

Motor 893 mm 75 mm - - 7032 g

Tablo 13: Motor Bölümü Parçaları Veri TablosuŞekil 28: Motor Bölümü CAD Görüntüsü ve Teknik Çizim

• Altimetre, Motor gövdesinde ilk yüzüğün içerisinde bulunan mahfazaya konulacaktır.
• Tahmini olarak 2 dakika içerisinde montajlanması planlanmaktadır.
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• Burun konisine açılmış olan M8 vida deliğine M8 mapa takılacaktır. 
Ardından mapaya karabina takılacaktır. Karabinaya marş paraşütünün 
şok kordonu bağlanır. Şok kordonunun diğer ucuna karabina-
fırdöndü-karabina bağlantısı yapılır. Daha sonra karabina, marş 
paraşütüne bağlanır. 

• Burun konisi ile omuzluk kısmı, açılmış olan kılavuzlar sayesinde 
birbirine montajlanır.

• Kanatçık sistemindeki yüzükler üzerinde bulunan ara bağlantı 
elemanları için tasarlanmış yuvalara her biri için ikişer adet M4 vida 
yardımıyla montajlandıktan sonra ara bağlantı elemanları ve 
merkezleme yüzüklerinde bulunan kanallara kanatçıklar 
yerleştirilecektir. Kanatçıklar kanallarda bulunan 6 adet M4 vida 
deliğine M4 vida ve somun yardımı ile montajlanacaktır. Montajı 
tamamlanan sistem bütün komponentleri ile birlikte motor 
gövdesinde bulunan 4 adet yarığa geçirilerek, merkezleme 
yüzüklerinden 12 adet M4 vida ile gövdeye montajlanır. Daralma 
konisi 4 adet M4 vida ile motor gövdesine sabitlenir.

Kanatçık Sistemi 
Yapısal Destek 

Elemanları

Şekil 30: Kanatçık Sistemi CAD Görüntüleri

Şekil 29: Burun Konisi CAD Görüntüleri
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• Entegrasyon gövdesi üzerinde bulunan vida delikleri ile motor 
gövdesine 8 adet M4 vida ile sabitlenir.

• Birinci gövde üzerinde karşılıklı 180 derece açıyla bulunan 3’er adet M4 
vida deliğine ray üzerinde bulunan kılavuzlu delikler oryante edilerek 
M4 vida yardımıyla raylar gövdeye montajlanacaktır.

• Uydu kapaklarında bulunan kanallara PLA dış gövde geçirilir. Uydu 
bağlantı elemanlarının arasına uydunun elektronik sisteminin üzerinde 
bulunduğu kontrplak yerleştirilir. Ardından bağlantı elemanları 2 adet 
M4 vida yardımıyla kapaklara montajlanır. Uydu kapağında bulunan M8 
kılavuzlu deliğe M8 mapa bağlantısı gerçekleştirilerek uydu montajı 
tamamlanır. 

Yapısal Destek 
Elemanları

Şekil 31: Motor Gövdesine Montajı Tamamlanan 
Entegrasyon Gövdesi

Şekil 32: Montajı Tamamlanmış Aviyonik Sistemi

• Aviyonik kısımdaki bağlantı elemanlarının arasına aviyonik sistemin üzerinde 
bulunduğu kontrplak yerleştirilir. Daha sonra bağlantı elemanlarının kapaklara 
montajı 8 adet M4 vida ve 8 adet M4 somun yardımıyla gerçekleştirilir. Ardından 
piroteknik kapsüller mercimek başlı M4 vida ile aviyonik kapaklarına sabitlenir ve 
aviyonik kısım dışarıda montajlanmış şekilde birinci gövdede bulunan ray sistemi 
üzerinde sürülerek kapaklarda ve gövdede bulunan M4 vida delikleri oryante 
edilir. Her bir kapak 4 adet M4 vida ile gövdeye sabitlenir.
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• Aviyonik kapağında bulunan mapaya karabina bağlantısı yapılır. Karabina şok kordonu ile bağlanır. Şok kordonunun diğer ucu, 
karabina-fırdöndü-karabina bağlantısı ile marş paraşütüne bağlanır.

• Uydu kapağının üzerinde bulunan mapaya karabina bağlantısı yapılır. Karabina şok kordonu ile bağlanır. Şok kordonunun diğer 
ucu, karabina-fırdöndü-karabina bağlantısı ile uydu paraşütüne bağlanır.

• Uydu, birinci gövdede bulunan raylı sisteme sürülerek uygun konuma getirilir. Uydu ve marş paraşütü burun konisi içine 
yerleştirilir ardından burun konisinin omuzluk kısmı birinci gövde parçasının içine geçirilir.

• Entegrasyon gövdesinde bulunan M8 mapaya karabina bağlantısı yapılır. Karabina şok kordonu ile bağlanır. Şok kordonunun 
diğer ucu, karabina-fırdöndü-karabina bağlantısı ile ana paraşüte bağlanır. Motor bölümüne yakın olan aviyonik kapağında 
bulunan mapa da aynı bağlantı şekli ile ana paraşüte bağlanır. Basınç duvarı, birinci gövdede bulunan raylı sisteme sürülerek
uygun konuma getirilir. 

• Ana paraşüt birinci gövde parçasının içine paket halinde yerleştirilir. Ardından entegrasyon  gövdesi birinci gövde parçasının 
içine geçirilir.

• Motor gövdesinde bulunan yuvaya altimetre mahfazası 
yerleştirilir. Atış günü altimetre mahfaza içerisine konulur. 
Üzerine kapağı (delikli) kapatılır.

Altimetre 
mahfazasının 

yerleştirildiği yuva

Şekil 33: Altimetre Montajı
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Marş Paraşütü

Uydu Paraşütü

Ana Paraşüt
Piroteknik kapsülün montajlanacağı 

aviyonik kapağı

Piroteknik kapsülün montajlanacağı aviyonik kapağı

Şekil 34: Kurtarma Sistemi CAD Görüntüleri
Şekil 35: Paraşütler CAD Görüntüleri
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Yarışma komitesi 
tarafından teknik 

çizimi verilen 
piroteknik kapsül 

Şekil 36: Paraşüt Açma Sistemi CAD Görüntüsü

Kurtarma 
sisteminin roket 

içerisinde konumu

Piroteknik kapsül kenarında bulunan 2
adet elektrik bağlantı yuvalarına
girecek olan aviyonik sistem içerisinden
çıkarılacak kablolar için aviyonik
kapağına 2 adet M5 delik açılmıştır.

Piroteknik kapsülün bağlantısını
sağlacayak M4 vida deliği. Aviyonik
kapağına kapsül bu delikle
montajlanacaktır.

Şekil 37: Aviyonik Kapak Teknik 
Çizim

Şekil 39: Piroteknik
Kapsül CAD Görüntüsü

Piroteknik kapsülün
elektrik kablo
bağlantılarının
kapsül içerisine
gireceği yuvalar.

Şekil 38: Şok Kordonu
Görseli[1]
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Alt parçalar Görevi Üretim Yöntemi Malzeme Temin Bilgisi Boyut

Paraşütler Roket düşüş hızını belirlemek Özel Dikim Rip-Stop Nylon Temin edildi. 0,0204 𝑚3

Şok Kordonu Roketi ve paraşütleri bir arada tutmak. Hazır Polyester Temin edildi. 9 m 

Yanmaz Kumaş
Paraşüt ve ipleri patlama ateşinden 

yanmaya karşı korumak.
Hazır - Temin edildi. 0,053 𝑐𝑚2

Fırdöndü Paraşüt iplerinin dolaşmasını engellemek. Hazır Dövülmüş Çelik Temin edildi. 10 cm 

Karabina Bağlantı elemanı olarak görev alır. Hazır Dövülmüş Çelik Temin edildi. 10 cm 

Mapa Şok kordonu ile roketi birbirine bağlamak . Hazır (Döküm) Döküm Çelik Temin edildi. 7 cm 

Basınç Duvarı
Basınçlandırılacak hacmi azaltarak etki 

eden kuvveti arttırır.
Elle Yatırma Kompozit Temin edilecek. 0,053 𝑐𝑚2

Piroteknik
Kapsül

Barutun toplu durup dağılmadan güçlü 
etki göstermesini sağlamak. 

- - - -

Aviyonik kapağı
Aviyoniği oluşan patlamadan korumak ve 
piroteknik kapsülün montajını sağlamak.

CNC Alüminyum Temin edilecek 0,015 𝑚2

Tablo 14: Kurtarma sistemi alt parçalar tablosu 
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• Paraşütlerin kaplayacağı toplam hacim: 5100 𝑐𝑚3

• Kara barutla ayrılma sistemi için teknik resmi verilen sıcak gaz üreteci: 280 𝑐𝑚3(Kurtarma sisteminde toplamda 4 adet 
kullanılması planlanmaktadır. Bir tanesi yaklaşık 70 𝑐𝑚3 hacme sahiptir.)

• Kurtarma sisteminin roket içerisinde kaplayacağı toplam hacim: 5580 𝑐𝑚3

• Kurtarma sisteminde roketin maksimum irtifada faydalı yükünü bırakarak yere tekrar kullanılabilecek şekilde hasar almadan 
inmesi amaçlanmaktadır. Kurtarma stratejimiz, aviyonik sistemimiz tarafından, kurtarma sisteminde bulunan barut haznesi 
elektrik ile uyarılıp kara barutun patlamasıyla uydunun ve paraşütlerin dışarıya atılması ile roketin yere sağlam şekilde 
düşüşünü gerçekleştirmektir. Ardından aviyonik sistemden gelen konum verileri ile roketin yeri tespit edilip kurtarma 
gerçekleşecektir.

Kurtarma stratejisi Aşamaları:
• Roketin uçuşunun başlamasıyla birlikte aviyonik sistem kurtarma algoritmasını çalıştırır. 
• Maksimum irtifada gerçekleşecek olan ayrılma, BMP 180 sensöründen alınan basınç verisi ve MPU-9250 sensöründen alınan 

eğim verisinin bağlı olduğu parametrelerin sağlanmasıyla gerçekleşir. 
• Elektriksel bağlantılar ile piroteknik kapsül uyarılarak kara barutun ateşlenmesi sağlanır. Patlamayla oluşan basınç ile birlikte 

uydu raylar üzerinde ilerler. Uydu kapağının, burun konisinin omuzluk kısmına çarpmasıyla burun konisi gövdeden ayrılır.  
• Ayrılan kısımdan, uydu ve uydu paraşütü bağımsız olarak, marş paraşütü ise şok kordonuyla gövdeye ve burun konisine bağlı 

şekilde dışarı fırlatılır. Açılan marş paraşütüyle birlikte roketin takla atması engellenir ve bu marş paraşütü ana paraşütün
açılacağı son 500 metre irtifaya kadar roketin hızını 20 m/s’den az olmayacak şekilde yavaşlatır. 



Herkese Açık | Public

Kurtarma Sistemi – Paraşüt 
Açma Sistemi 

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

• 500 metre irtifada aviyonik sistemde bulunan basınç sensöründen gelen veri ile piroteknik kapsül, elektrik ile uyarılır ve ikinci 
patlama gerçekleşir. İkinci patlamada oluşan basınçla basınç duvarı raylar üzerinden kayar ve motor gövdesinin ana gövdeden 
ayrılmasını sağlar. Bu sayede ana paraşüt, şok kordonuyla motor gövdesi ve ana gövdeye bağlı şekilde dışarı atılarak açılır. Ana
paraşütün açılmasıyla birlikte roketin düşüş hızı 6,7m/s’ye düşer ve roket uçuşunu hasarsız bir biçimde tamamlar. Aviyonik 
sistemden gelen konum verisi ile birlikte roketin konumu tespit edilip kurtarma gerçekleşir.

Roket maksimum irtifaya ulaştığında İlk ayrılma gerçekleşir. Uydu, uydu paraşütü ve marş paraşütü dışarı atılır

Uydu kendi paraşütüyle roketten bağımsız düşmeye başlar. Marş paraşütü 
açılır.Roket marş paraşütü ile düşmeye başlar. 500 Metre irtifaya gelindiğinde

İkinci patlama gerçekleşir ve ana paraşüt dışarı 
atılır.

Ana paraşüt açılır ve roket hem ana paraşüt hem marş 
paraşütü açık şekilde yere iner. Aviyonik sistemden 
alınan konum verisi ile kurtarma gerçekleşir.
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Ayrılma Basınçlandırılacak hacim çapı (mm) Basınçlandırılacak hacim (m^3) Ulaşılmak istenen basınç (Bar)

1. Ayrılma 140 mm 4,6∗ 10−3𝑚3 2 Bar

2. Ayrılma 140 mm 7,7∗ 10−3𝑚3 2 Bar

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)

• Basınçlandırılacak hacim 1. ayrılma için: 𝜋 ∗ 0,072 ∗ 0,3= 4,6∗ 10−3𝑚3

• Basınçlandırılacak hacim 2. ayrılma için: 𝜋 ∗ 0,072 ∗ 0,5= 7,7∗ 10−3𝑚3

• Ayrılmanın gerçekleşebilmesi için gereken basınç miktarı ‘’https://www.insanerocketry.com/blackpowder.html’’ sitesinden 
hesaplanarak 1.24 bar yeterli görülmüştür.

• Ayrılmanın gerçekleşebilmesi için gereken mutlak iç basınç olan 1.24 bar için 4.36 gram kara barut gereklidir. Yapılan testler 
sonucunda, ayrılmanın daha sağlıklı gerçekleşmesi için 7 gram kara barut kullanımına karar verilmiştir.

• Yapılan testlerde 7 gram kara barut kullanılarak ayrılma gerçekleşmiştir ve roket prototipi hiçbir zarar görmemiştir. 7 gram kara 
barutun oluşturduğu basınç ‘’https://www.insanerocketry.com/blackpowder.html’’ sitesinden 2 bar olarak hesaplanmıştır.  

• Takımımız verilecek olan piroteknik kapsüllerden 1 patlama için 2 adet kullanmayı planlamaktadır. Her patlama için piroteknik
kapsül başına 3.5 gram kara barut kullanılması planlanmaktadır. 1 ayrılma için toplamda 7 gram barut kullanmayı 
planlamaktadır.

• Hakem heyeti tarafından alınacak geri dönüşler sonrası kara barut miktarı değiştirilebilir.

Tablo 15: Ulaşılmak istenen Basınç Miktarı Tablosu
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Paraşüt Hesaplamaları: Bu bölümde rokette kullanılacak üç paraşütün de ayrı ayrı hesaplamaları yapılacaktır.
1. Marş Paraşütü: 18,783 kg kütle taşıyacak 90 cm çapı olan Marş paraşütünün düşüş hızı şu şekilde bulunmuştur:

➢ V=
2∗𝑚∗𝑔

𝜋∗𝜌∗cd∗𝑟2

Şekil 3

Paraşütler Düşüş hızı Renk Boyut (kapalı) Boyut (açık) Kütle Taşıdığı Yüklerde 
Bulunan Parçalar

Ana Paraşüt 7,32 m/s Siyah Uzunluk:35 cm
çap:12 cm

Çap:300 cm 538 g Burun konisi, 
gövde

Marş Paraşütü 26,4 m/s Kırmızı Uzunluk:22 cm
çap:6 cm

Çap:90 cm 356 g Burun konisi, 
gövde,

Uydu Paraşütü 8,79 m/s Kırmızı-Siyah Uzunluk:22 cm
çap:5,5 cm

Çap:120 cm 563 g Faydalı yük

V=
2∗18,78∗9,807

𝜋∗0,87∗0,8∗0,452
=26,4

𝑚

𝑠

Marş paraşütünün açıldığı yaklaşık 3000 metre 
irtifadaki hava yoğunluğu standart atmosfer modeli göz 

önünde bulundurularak 0,87 
𝑘𝑔

𝑚3kabul edilmiştir.

Tablo 16: Paraşüt Özellikleri Tablosu
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2. Ana Paraşüt: 18,78 kg kütle taşıyacak 300 cm çapı olan Ana paraşütün 
yere düşüş hızı şu şekilde bulunmuştur:

V=
2∗𝑚∗𝑔

𝜋∗𝜌∗cd∗(𝑟12+𝑟22)
V=

2∗18,78∗9,807

𝜋∗1,12∗0,8∗(1,52+0,452)
= 7,32 

𝑚

𝑠
olarak bulunmuştur.

𝑟1: Ana paraşüt yarıçapı            
𝑟1: Marş paraşütü yarıçapı          *Ana paraşüt ve marş paraşütü birlikte inecektir.

3. Uydu Paraşütü: 4 kg kütle taşıyacak 140 cm çapı olan uydu paraşütünün
yere düşüş hızı şu şekilde bulunmuştur:

V=
2∗𝑚∗𝑔

𝜋∗𝜌∗cd ∗𝑟2
V=

2∗4∗9,807

𝜋∗1,12∗0,8∗0,62
=8,79 

𝑚

𝑠
olarak bulunmuştur . 

• Bulunan bu hız değerleri Teknofest 2022 şartnamesinde belirtilen paraşüt düşüş hızları maddelerini sağladığı görülmüştür.

➢ Paraşütler 8 eş parçadan oluşacak şekilde tasarlandı. Kubbe şeklindeki paraşütlerin üzerinde paraşüt çapının %10’undan
küçük olacak şekilde hava geçirmesi amacıyla dairesel boşluk bırakıldı. Paraşütlerin kumaşı Rip-stop Nylon seçilmiştir.
Paraşüt iplerinin uzunlukları paraşüt çapının 1,5 katına denk olacak şekilde belirlenmiştir.

Paraşütler Düşüş Hızı

Ana Paraşüt 7,32 m/s

Marş Paraşütü 26,4 m/s

Uydu Paraşütü 8,79 m/s

Tablo 17: Paraşüt Düşüş Hızı Tablosu
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• Görev Yükünde bilimsel görev kapsamında BF350-3AA gerinim ölçer, HX711 modülü bulunacaktır. 
Sistemde, DHT11 modülünden sıcaklık ve nem verisi, BMP 180 sensör modülünden basınç verisi, 
u-blox Neo-7M GPS modülünden konum verisi ve HX711 modülünden test verileri alınıp, E32 
433T30D LoRa modülü sayesinde 433 Mhz bandında, 5 Hz frekansla (her veri grubundan 
saniyede 5 veri) yer istasyonuna anlık olarak verilerin iletimi sağlanacaktır. Sistemde mikro 
denetleyici kart olarak Arduino Mega2560 Pro Mini kullanılacaktır. Sistemde anten olarak 5dBi 
kazançlı 433 Mhz HSA-TFC model anten kullanılacaktır. Sistemden alınan konum verisiyle Görev 
Yükü başarıyla kurtarılacaktır.

• Rokette bulunacak Aviyonik Sistemde Arduino Mega2560 Pro Mini mikro denetleyici olarak 
kullanılacaktır. Sistemde, DHT11 modülünden sıcaklık ve nem verisi, BMP 180 sensöründen 
basınç verisi, u-blox Neo-7M GPS modülünden konum verisi ve MPU-9250 sensöründen ivme ve 
eğim verileri, E32 433T30D LoRa modülü sayesinde 433 Mhz bandında 5 Hz frekansla (her veri 
grubundan saniyede 5 veri) yer istasyonuna anlık olarak aktarılacaktır. Sistemde anten olarak 5dBi 
kazançlı 433 Mhz HSA-TFC model anten kullanılacaktır. Sistemin yer istasyonunda E32 433T30D
LoRa modülü, Arduino Mega 2560 Pro Mini ve 6.5 dBi kazançlı 433 MHz Omni Directional Anten 
kullanılacaktır. Sistemden alınan konum verisiyle roket başarıyla kurtarılacaktır. Şekil 44: SX 

1278 E32 
433T30D LoRa 

Modülü [4]

Şekil 40: u-blox 
Neo-7M 

GPS Modülü[2]

Şekil 45: 
HSA-TFC
Anten [2]

Şekil 41: DHT11
Sıcaklık ve Nem

Sensörü[2]

Şekil 43: MPU-9250 
İvme Sensörü[3]

Şekil 42: BMP 
180 Basınç 
Sensörü[2]
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İkincil Paraşüt: 18,78 kg kütle taşıyacak 300 cm çapı olan ana paraşütün yere düşüş hızı şu şekilde bulunmuştur:
Ana paraşüte marş paraşütü eşlik edeceği için yere düşüş hızı hesaplanırken iki paraşütün de sürüklenmesi hesaba katılmıştır.
Bu nedenle hesaplamada yarıçaplar toplanmıştır.
➢ Ana paraşütün açılacağı 500 metre irtifadaki hava yoğunluğu standart atmosfer modeli göz önüne alınarak 1,12 kabul edildi.

V=
2∗𝑚∗𝑔

𝜋∗𝜌∗cd∗(𝑟12+𝑟22)
V=

2∗18,78∗9,807

𝜋∗1,12∗0,8∗(1,52+0,452)
= 7,32 

𝑚

𝑠
olarak bulunmuştur.       

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
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Paraşüt
Sistemi

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

Paraşüt Sürükleme
Katsayısı

Düşüş Hızı (m/s)

Birincil 
Paraşüt 

0,63 𝑚2 ( çap alanı)
1,26 𝑚2(kumaş alanı) 

18,78 kg 0,8 26,4 m/s

İkincil Paraşüt 7,06 𝑚2 (çap alanı)
14,12 𝑚2 (kumaş alanı)

18,78 kg 0,8 7,32 m/s

Görev Yükü
Paraşütü

1,13 𝑚2( çap alanı)
2,26 𝑚2( kumaş alanı)

4 kg 0,8 8,79 m/s

𝑟1: ikincil paraşüt yarıçapı(m)  
𝑟2: birincil paraşüt yarıçapı(m)

Tablo 18: paraşüt değerleri 
tablosu
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• Bilimsel Görev Yükü, dört (4) kilogram kütleye sahiptir.
• Bilimsel görev kapsamında sistem içerisine yerleştirilecek test parçalarının, roketin 

ivmelenmesiyle birlikte maruz kalacağı kuvvet sonrası şekil değişimini ölçer. 
• Sistem içerisine yerleştirilecek olan test parçalarının küçük ölçekte olacak şekilde kompozit 

burun, kestamid burun, alüminyum kanatçık ve kompozit kanatçıktan oluşması 
planlanmıştır. Yapılan test sonucunda elde edilen veriler yorumlanarak sonraki uçuşlar için 
en uygun malzemenin seçilmesi planlanmaktadır. Parçaların üzerine yapıştırılacak olan 
strain-gage, dirençteki değişiklik yoluyla gerilimi ve nesnelerin yüzeylerinde meydana gelen 
şekil değiştirmeyi ölçer.

• Parçaların boyutlarının küçük olmasından dolayı, gerinim ölçer olarak yüksek hassasiyete
sahip BF350-3AA kullanılacaktır. Gerinim ölçer; bağlandığı zemin üzerindeki gerilmeleri
etkilemeyecek şekilde küçük kütleli ve basit yapıdadır. Alınan değerlerin sisteme veri olarak
aktarılabilmesi için HX711 modülü kullanılacaktır.

• Bilimsel görev yükü kapaklarının 20 mm çelikten imal edilmesi planlanmıştır. Gövde dış çapı
125 mm, iç çapı 117 mm, uzunluğu da 200 mm ve PLA olacak şekilde düşünülmüş ve
tasarlanmıştır. Elektronik sistem, uydu kapaklarından geçen bağlantı elamanlarının arasına
yerleştirilen kontrplak yüzeyde konumlandırılacaktır.

Şekil 48: BF350-3AA
Gerinim Ölçer[5]

Şekil 46: Görev Yükü 
CAD Görüntüsü

Şekil 47: Görev Yükü 
bağlantı elamanı CAD Görüntüsü
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• Sistemde mikrodenetleyici kart olarak Arduino Mega 2560 Pro Mini kullanılacaktır. Sistemin kendine ait bir 2S 
1750 mAh Li-Po pili ve mekanik anahtarı vardır. Mekanik anahtar roket dışarısından kolayca erişilebilecek 
konumda bulunmaktadır.

• Sistemde, DHT11 modülünden sıcaklık ve nem verisi, BMP 180 sensöründen basınç verisi, u-blox Neo-7M 
GPS modülünden konum verisi ve HX711 modülünden test verileri alınıp, E32 433T30D LoRa modülü
sayesinde 433 Mhz bandında 5 Hz frekansla (her veri grubundan saniyede 5 veri) yer istasyonuna anlık olarak 
verilerin iletimi sağlanacaktır. Sistemde anten olarak 5dBi kazançlı 433 Mhz HSA-TFC model anten 
kullanılacak olup sistemin yer istasyonunda E32 433T30D LoRa modülü, Arduino Mega 2560 Pro Mini ve 6.5 
dBi kazançlı 433 MHz Omni Directional Anten kullanılacaktır. Yer istasyonuna gelen veriler mikro denetleyici 
kartın bilgisayara bağlı olduğu porttan alınacaktır. Y3 tartı amplifikatörünü HX711 modülü ile değiştirilmesinin 
nedeni Y3 tartı amplifikatörü için yaşanan tedarik sıkıntısıdır.

• Görev Yükü, maksimum irtifaya ulaşınca kurtarma sisteminin tetiklenmesiyle birlikte roketten bağımsız bir 
şekilde kendi paraşütüyle roketten ayrılacaktır. Görev Yükünün kendi paraşütüyle yere düşmesinin ardından 
sistemden gelen konum verisi alınarak kurtarma sağlanacaktır.

Şekil 53: SX 1278 E32 
433T30D LoRa Modülü[4]Şekil 51: u-blox Neo-7M 

GPS Modülü[2]

Şekil 54: HSA-TFC
Anten[2]

Şekil 49: HX711
Modülü[2]

Şekil 50: 
Görev 
Yükü 
CAD 

Görüntüsü

Şekil 52: DHT11 Sıcaklık 
ve Nem Sensörü[2]
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Kurtarma Sistemi Çalıştırma Testi:
• Testler Özdemir Bayraktar Havacılık ve Uzay Bilimler Fakültesi Kompozit hangarında yapılmıştır.
• Testin amacı, kurtarma sistemi çalıştığında uydunun ve paraşütlerin roket gövdesinden çıkmasını sağlayacak basınç 

miktarını bulmaktır.

Şekil 57: Prototip Kurtarma SistemiŞekil 55: Ayrılma Testi Şekil 56: Gövdeden Ayrılan Paraşüt

Ayrılma testinde 
kullanılan prototip 
kurtarma sistemi

• Önceki senelerden kalan benzer tasarıma sahip roketi prototip düzeyde montajlanıp kurtarma sistemi 
çalıştırılmıştır. Roketin ve etrafın zarar görmemesi için düzeneğin etrafı köpüklerle kaplanmıştır.

• Kurtarma sistemi çalıştığında gövde ayrılmasının gerçekleştiği, paraşüt ve faydalı yükün roketten ayrıldığı 
gözlemlendi. Yapılan test sonrası, Kurtarma sistemi için kullanılacak olan barut miktarı (1 ayrılma için) 7gr 
olacak şekilde belirlenmiştir.
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Paraşüt Açılma Testleri:
• Testler, Samsun Üniversitesi Özdemir Bayraktar Havacılık ve Uzay Bilimler Fakültesinde yapılmıştır.
• Testlerin amacı, yüksekten fırlatılan paraşütlerin fırlatma sonrasında sorunsuz açılıp açılmadığını görmektir.
• Yaklaşık 40 metre yükseklikten uçlarına gerekli ağırlıklar bağlanan paraşütlerimiz tek tek fırlatılmıştır.
• Temin ettiğimiz Rip-Stop Nylon paraşütlerimiz sorunsuz bir şekilde açılmıştır.

Şekil 58: Uydu Paraşütü Şekil 59: Marş Paraşütü Şekil 60: Ana Paraşüt
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Paraşüt Fonksiyonellik Testi:

• Test, Samsun Üniversitesi Özdemir Bayraktar Havacılık ve Uzay Bilimleri Fakültesinde 
trafiğe kapalı alanda gerçekleştirilmiştir.

• Test amaçları; paraşütlerin, paraşüt iplerinin ve bağlantı noktalarının yüksek hız 
değerlerine dayanımını gözlemlemektir.

• Trafiğe kapalı alanda 100 km/h hız ile giden araçtan paraşüt serbest bırakılarak paraşütün 
yüksek hızlardaki dayanımı gözlemlenmiştir.

• Paraşüt kumaşı(Rip-Stop Nylon), paraşüt iplerinin ve bağlantı noktalarının 100km/h ‘a 
kadar çıkan hız değerlerinde sorunsuz çalıştığı ve bu değerlere dayanıklı olduğu 
görülmüştür.

Şekil 61: Hız Mukavemet Testi
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Şekil 63: İp Mukavemet Testi
Şekil 64: Bağlantı Mukavemet Testi

Paraşüt İp ve Bağlantı Noktası Dayanım Testi:
• Test, Samsun Üniversitesi Özdemir Bayraktar Havacılık ve Uzay Bilimleri Fakültesi Kompozit hangarında gerçekleştirilmiştir.
• Testin amacı, Paraşüt kumaşı ile ipler arasındaki bağlantının dayanıklılığını ölçmek ve bağlanma şeklinin doğruluğunu 

gözlemlemektir.
• Paraşütün 8 ipinden 8 öğrenci tutmuştur. İlk olarak serbest durumda bulunan paraşüte 8 öğrenci aynı anda ani 
çekme kuvveti uygulamıştır. İkinci olarak bir öğrenci 8 ipi bir arada tutarak ani bir çekme kuvveti uygulamıştır.
• Testin sonucunda İp ve bağlantı noktalarının ani kuvvetlere karşı dayanıklı olduğu gözlemlenmiştir.

Şekil 62: İp Mukavemet Testi
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Şok Kordonu Çekme Testi:
• Şok kordonu çekme testleri, Samsun Üniversitesi Özdemir Bayraktar Havacılık ve Uzay Bilimleri Fakültesi Makine 

Laboratuvarında yapılmıştır. Test iki aşamada gerçekleştirildi.
• 1. Aşamada şok kordonunu dakikada 

5mm çekmeye maruz bırakarak 
malzemenin uzun süreli çekmeye karşı 
dayanımını inceledik. Test 1129,3 saniye 
sürdü ve şok kordonumuz 8522,6 N 
kuvvete kadar dayandı. 

• 2. Aşamada şok kordonunu dakikada 
200mm çekmeye maruz bırakarak 
malzemenin kısa sürede büyük 
kuvvette karşı dayanımını inceledik. 
Test 31,5 saniye sürdü ve şok 
kordonumuz 7760,5 N kuvvete kadar 
dayandı.

• Ayrıca grafiklerde de görüldüğü gibi 
malzemede deformasyon aniden olmayıp 
tel tel kopmalar olmuştur. Kopmalardan 
sonra bile şok kordonunun yük 
taşıyabildiği görülmüştür.

Grafik 1: Yük-Uzama Grafiği Grafik 2: Yük-Uzama Grafiği

Şekil 65: Test Öncesi ve 
Sonrası Şok Kordonu Şekil 66: Test Düzeneği
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Fırdöndü Çekme Testi :
• Fırdöndü çekme testlerimiz, Samsun Üniversitesi Özdemir Bayraktar Havacılık ve Uzay Bilimleri 

Fakültesi Makine Laboratuvarında yapılmıştır. 
• Elimizde bulunan 3 çeşit fırdöndüyü teste sokup en iyi sonuç veren fırdöndü çeşidini roketimizde 

kullanmaya karar verdik.

Grafik 3: Yük-Uzama grafiği Grafik 4: Yük-Uzama grafiği Grafik 5: Yük-Uzama grafiği

750 saniye
Maksimum yük: 13734 N

805 saniye
Maksimum yük: 29704 N

433 saniye
Maksimum yük: 21464 N

• Bu testler sonucunda grafik x(805sn)’de test edilen alaşım fırdöndü, mukavemeti en yüksek olan 
fırdöndü olarak belirlenmiştir ve roketimizde kullanılmasına karar verilmiştir.

Şekil 67: Fırdöndü Test Düzeneği

Şekil 68: Test Öncesi-Sonrası 
Fırdöndüler
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Karabina Çekme Testi :
• Karabina çekme testimiz, Samsun Üniversitesi Özdemir Bayraktar Havacılık ve Uzay Bilimleri Fakültesi Makine Laboratuvarında 

yapılmıştır.
• Testin amacı karabinanın taşıyabileceği maksimum yükü gözlemlemektir.

Grafik 6: Yük-Uzama Grafiği Şekil 69: Test Düzeneği Şekil 70: Test Sonrası Karabina Görseli

• Gerçekleştirilen test 381 saniye sürmüştür. Karabina, maksimum 4610 N yük taşımıştır.
• Test sonucunda, test edilen karabina çeşidinin rokette kullanımının uygun olduğuna karar verildi.
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Yapısal/Mekanik Mukavemet Analizleri
• Statik structure ve steady-stade termal analizleri yapılmıştır, görsellerde belirtilmiştir.
• Tüm analizler ANSYS 2020 programı kullanılarak yapılmıştır.
• Program bünyesinde mesh atamaları, hesaplamaların gerçek değerlerine yakınsaması amacıyla element quality cinsinden 

ortalama 0.2 ile 1 arasında değerler almasına özen gösterilmiştir.
• Testlerde güvenlik katsayısı 1.25 (motordan gelen itki x (1,25)) alınmış olup hiçbir soruna(deforme) rastlanmamıştır.
• Otomatik mesh(hexagonal, multizone….)seçimi kullanılmış olup, gerekli geometrilerde sizing mesh kısmından  mesh  sıklığı 

arttırılmıştır.

Şekil 72: Burun KonisiŞekil 71:Entegrasyon Gövdesi Şekil 73: Merkezleme Yüzüğü
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Kullanılan Malzemeler Malzeme Dayanımı Elastik Modülü Termal Genleşme

Aluminum 6061 90 Mpa 69.5 Gpa 23.4 x10^-6 /K

Cam Elyaf 850 kg/cm*2
4000 Mpa

8x10-5 °C-1

Malzeme Özellikleri

• Analiz sürecince parçalar gerekli bölgelerden 
sabitlenmiş olup yüke maruz bırakılmıştır. 

• Steady-stade termal analizinde konveksiyon 
özelliği kullanılarak analiz tamamlanmıştır. 

• Film coefficient sabiti 2.5 (W/(m*2 x °C))alınmıştır.

Şekil 75: Kanatçık Şekil 74:Motor Gövdesi

Tablo 19: Malzeme Özellikleri Tablosu
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Parça Adı Materyal 
Analiz 
Türü

Uygulanan
Basınç/Kuvvet

Analiz Amacı
Analiz 

Sonucu

Entegrasyon Gövdesi Aluminum 6061 Basma 3350 N
Motordan gelen itkinin 

oluşturduğu kuvvete 
dayanımın gözlemlenmesi

BAŞARILI

Burun Konisi Kompozit(Kestamid) Basma  3350 Pa
İtkinin oluşturduğu kuvvetin 

burun konisi üzerine 
etkisinin gözlemlenmesi 

BAŞARILI

Merkezleme Yüzüğü Aluminum 6061 Gerilme 3350 N
Motordan gelen titreşim ve 

itkinin sebep olduğu 
deformasyonun gözlenmesi

BAŞARLI

Motor Gövdesi Kompozit Basma 3350  N
Motordan gelen etkilerin 

oluşturduğu kuvvete 
dayanımın gözlenmesi  

BAŞARILI

Statik Analiz Değerlendirmesi

Tablo 20: Statik Analiz Değerlendirme Tablosu
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Hesaplamalı Akışkanlar Dinamiği Analizleri 

• Analiz Ansys üzerinden Ansys Fluent kullanılarak yapılmıştır.
• Analizde referans –x doğrusu alınmıştır ve akışkan olarak hava

olarak alınmıştır.
• Hava basıncı parametresi 94322 Pa sıcaklık parametresi ise

284.26 K olarak kabul edilmiştir (standart atmosfer 600 metre).
• Enclosure boyutu genişlik ve uzunluğun yaklaşık 6 katı olarak

modellenmiştir.
• Akış türü steady olarak seçilmiştir.
• Ortalama sürükleme kuvveti 261.914 N olarak ölçülmüştür.
• Roketin akış sırasında maruz kaldığı ısı ve basınç analizi Şekil X

ve Şekil X ‘da gösterilmiştir.
• Roketin akış sırasında aldığı en yüksek basınç değeri burun

ucunda ve yaklaşık 315 kPa’dır. Bunun sebebi burun ucunun
akışa mukavemet gösteren ilk unsur olmasıdır.

Şekil 76: Basınç Konturu
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• Roketin ucundaki sıcaklık havadan bağımsız olarak 333 K(65.85°C)
ölçülmüştür.

• Roketin burun konisi kestamiddir. Kestamid ısı dayanımı 185-200
°C’dir. Akışkandan gelen sıcaklık rokette tehlike arz etmemektedir.

• Roketin en çok maruz kaldığı sıcaklık değeri ise roketin arka
kısımlarıdır ve hava sıcaklığından bağımsız olarak 344 K(70.85°C)
ölçülmüştür.

• Roketin motor gövdesi cam elyaf kompozittir. Cam elyaf kompozit
malzemenin ısı dayanımı 185-200 °C’dir akışkandan gelen sıcaklık
roketimizde tehlike arz etmemektedir.

Şekil 77: Sıcaklık Konturu
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Sistemler Temel Görevi Türü Ürün Kodu

Ana Aviyonik Sistem
Kurtarma sisteminden ve 

telemetriden sorumlu 
ana uçuş bilgisiyarı

Özgün -

RRC3 ‘‘Sport’’ Altimeter
Kurtarma sisteminden 
sorumlu yedek uçuş 

bilgisayarı
Ticari 09095

TeleMega 
(Yedek Telemetri Sistemi)

Telemetriden sorumlu 
yedek uçuş bilgisayarı

Ticari 09200

Tablo 21: Sistem Genel Bilgi Tablosu 

Sistem/Özellikler
Güç 

Gereksinimleri
Mikroişlemci

Basınç 
sensörü

İvme 
Sensörü

GPS 
Modülü

Telemetri
Dual 

Deployment
Haberleşme 

Bandı

Ana Uçuş Bilgisayarı 6 V - 9 V ATmega2560 BMP 180
MPU-
9250

uBlox 
Neo-7M

E32 
433T 30D

Var 433 Mhz

RRRC3 ‘‘Sport’’ Altimeter
3.5 V - 10 V

MSP430 MSI MS-5607 - - - Var -

TeleMega
(Yedek Telemetri Sistemi)

3.7 V STM32L MS-5607
ADXL-375
BMX-160

uBlox 
Max-8Q

TI 
CC1200

Var 433 Mhz

Şekil 78: Aviyonik CAD Görüntüleri 

Tablo 22: Sistem Benzerlikleri/Farklılıkları Tablosu
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• Aviyonik sisteminde toplamda 3 farklı elektronik sistem bulunmaktadır. Ana Aviyonik Sistem, takımın tasarladığı baskı devre
kartı üzerinde, kullanılması planlanan komponentlerin yer aldığı özgün bir sistemdir. Yedek Aviyonik sistem olarak, takımın
geçmiş yıllarda kullandığı ve tecrübeye sahip olduğu ticari bir uçuş bilgisayarı olan RRC3 ‘‘Sport’’ Altimeter tercih edilmiştir.
Bu sistemlere ek olarak takımımız, Ana Aviyonik Sistemimizde telemetri özelliğinin bulunmasına rağmen herhangi bir
haberleşme sıkıntısının yaşanma ihtimaline karşı ticari yedek telemetri sistemi olarak TeleMega uçuş bilgisayarını
kullanmayı planlamaktadır.

• Yedek Telemetri sistemi ile kurtarma sistemini aktif hale getirecek olan eyleyiciler arasında herhangi bir bağlantı
bulunmamaktadır. RRC3 ‘‘Sport’’ Altimeter ve Ana Aviyonik Sistemi ayrılma sistemi eyleyicisine birbirinden bağımsız hatlar
ile bağlanacaktır. Sistemlerden herhangi birisinin çalışmaması durumunda diğer sistem de eyleyiciye bağlı olduğu için
ayrılmayı diğer sistem gerçekleştirecektir.

• Kurtarma sistemini tetikleyecek olan Ana Aviyonik Sistemi ve RRC3 ‘‘Sport’’ Altimeter arasında herhangi bir bir elektriksel
veya kablosuz bağlantı yoktur. Sistemler birbirinden tamamen bağımsız çalışmaktadır. Herhangi bir geçiş durumu yoktur.

• Her sistemin kendine ait bir güç kaynağı ve anahtarı vardır. Şekil X’de gösterilen anahtarlar roket
gövdesine oturtularak dışarıdan sistemlerin aktif hale getirilmesi sağlanacaktır. Sistemlerde bulunan
buzzer modüllerinden gelen sesler ile sistemlerin sağlıklı bir şekilde çalıştığı anlaşılacaktır.

• Roket 274 cm uzunluğa sahiptir. Tasarıma göre Görev Yükünü aktif hale getirecek olan anahtar,
roketin nozülünden 204 cm uzaklıkta bulunacaktır. Aviyonik kısımda bulunan sistemleri aktif hale
getirecek 3 anahtar, roketin nozülünden 170-165 cm uzaklıkta bulunacaktır.

Şekil 79: Mekanik 
Anahtar[6]
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Komponent
Ürün Adı / Kodu / 

Türü
Kurtarma Algoritmasında 
Verileri Kullanılıyor Mu?

Kurtarma Algoritmasında Kullanılan 
Verilerin İşlevi

Görsel

İşlemci
(Mikrodenetleyici)

ATmega2560
(Mega2560 Pro 

Mini)
- -

Basınç Sensörü
BMP 180 Basınç 

Sensörü
Evet

Basınç verisini alarak maksimum 
irtifa bilgisinin algılanmasını sağlar.

İvme Sensörü
MPU-9250 İvme 

Sensörü
Evet

Sensörden alınan verilerden roketin 
eğimi hesaplanır ve eğim bilgisi 

kurtarma algoritmasında kullanılır.

Haberleşme 
Modülü

E32 433T30D LoRa 
Modülü

Hayır -

GPS Modülü
uBlox 

Neo-7M
Hayır

-

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)

Tablo 23: Ana Aviyonik Sistem
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Adı Özellikleri Açıklama Görsel

E32 433T30D 
LoRa Modülü

Uzun menzil haberleşme sağlar. 
Veri aktarım hızı yüksektir.

Sistemden alınan bütün verileri yer istasyonuna 
aktarır.

LM2596 Mini 
Regülatör

1.25-30V arası çıkış gerilimi elde 
edilebilir. 

Lipo pilden gelen gerilimi sabit tutar. Modüllerin 
zarar görmesini engeller.

1750 mAh 2S 
Li-Po Pil

Lipo piller tekrar şarj özelliğine 
sahip olduğu için tercih 
edilmiştir.

Ana Aviyonik sistemimiz için yapılan 
hesaplamalarda, 1750 mAh Li-Po pilin sistem için 
gerekli enerjiyi 215 dakikaya kadar sağlayabildiği 
görülmüştür.

HSA-TFC 433 
Mhz Anten

5 dBi kazançlı ve geri dönüş 
kaybı azdır.

Lo-Ra haberleşme modülünden maksimum verim 
almayı sağlar.

Buzzer Düşük maliyetlidir. Sistemin çalışma durumunun anlaşılmasını sağlar.

Tablo 24: Ana Aviyonik Sistem Komponent Özellikleri
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Şekil 80: Devre Blok Diyagramı

• Ana Aviyonik Sistem, takımın tasarladığı 
baskılı devre kartı, üzerinde kullanılması 
planlanan komponentlerin yer aldığı özgün 
bir sistemdir. 

• Ana Aviyonik Sistemin diğer sistemler ve 
kartlarla herhangi bir bağlantısı 
bulunmamaktadır. 

• Sistemin kendine ait 2S 1750 mAh Li-Po pili 
ve mekanik anahtarı bulunmaktadır.

• Özgün sistemimizin testlerinde 
mikrodenetleyici kartın bazı zamanlarda 
Lo-Ra modülüne gereken akımı veremediği 
gözlemlenmiştir. Buna çözüm olarak Lo-Ra 
modülüne güç kaynağından direkt besleme 
yapılmıştır.

NOT: Diyagramda görüldüğü üzere sistemde güç kaynağı 
olarak Li-Po pil mevcuttur. Sistemlerde kullanılacak tüm güç 
kaynakları Li-Po Safe-bag içerisinde muhafaza edilmektedir.
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• Ana aviyonik kartının tasarımı tarafımızca Eagle PCB yazılımı kullanılarak 
gerçekleştirilmiştir. Kartımız iki katmanlı olarak tasarlanmıştır. Üretimi 
PCBWay firmasına yaptırılacaktır. Ardından dizgisi tarafımızca yapılacaktır.

• Ana Aviyonik Sistemin fonksiyonellik, algoritma ve iletişim mesafe testleri, 
Şekil X’de belirtilen prototip sistemde test edilmiştir.

• Kart tasarımımız yapılan testler ile birlikte son halini almış ve üretime hazır 
haldedir. 

• Roket içerisinde kullanılacak olan sistemin baskılı devre kartı olarak 
seçilmesinin nedeni, roket içi titreşimden dolayı kabloların zarar görme 
ihtimalidir. Baskılı devre kartı (PCB) daha sağlam ve montajı kolay bir yapıya 
sahiptir.

Şekil 82: Özgün Uçuş Bilgisayarı Kart Tasarımı

Şekil 81: Özgün 
Uçuş Bilgisayarı
Prototip Sistem

• Sistemde bulunan
basınç sensörü ve ivme 
sensörünün değişme 
nedeni ürünlerin stok 
durumunda yaşanan 
sıkıntıdır.
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Kurtarma
Sistemini

Tetikleyecek
Parametreler

Verilerin 
Alınacağı 
Sensörler

Seçilme Nedeni

Basınç BMP 180

Basınç verisi sayesinde 
ilk ayrılmanın 
gerçekleşmesi için 
gereken maksimum 
irtifa verisi algılanır.

Eğim
MPU-
9250

Roket maksimum 
irtifaya ulaştıktan 
sonra belli bir eğim 
almaktadır.

İvme
MPU-
9250

Seçilme nedeni dikey 
eksende artan 
ivmelenmeden sonra 
uçuşun başlamış 
olduğunu anlamaktır.

ucus = 0
ayrılma1 = 0
ayrılma2 = 0

BaşlaAlgoritma :

Dikey eksendeki 
ivme ≥ 30 m/𝑠2

Hayır

ucus = 1

Evet

Maksimum irtifaya 
ulaşıldı mı?

Evet

Hayır

Roketin Z 
ekseninin yer 
yüzü normal 
vektörü ile 

yaptığı açı(eğim) 
> 80° Evet

Hayır

Birinci ayrılmayı 
gerçekleştir.

ayrılma1 = 1

5 saniye bekle.

500 metre irtifaya 
ulaşıldı mı?

İkinci ayrılmayı 
gerçekleştir.

ayrılma2 = 1

Bitir

Hayır

Evet

MPU-9250 sensöründen gelen 
veriler ile belirlenen parametreler

BMP 180 sensöründen gelen 
veriler ile belirlenen parametreler

• Dikey eksende, motor itkisinden 
kaynaklı oluşacak olan ivme 
verileri MPU-9250 tarafından 
alınarak sistemin uçuşu 
algılaması sağlanır. 

• İlk ayrılmanın tetiklenmesi için 
uçuşun başlaması, maksimum 
irtifaya ulaşılması ve roketin 
belirlenen eğim aralığında 
olması gerekmektedir.

• İkinci ayrılmanın tetiklenmesi 
için ilk ayrılmanın gerçekleşmesi 
ve 500 metre irtifa bilgisinin 
alınması gerekmektedir.

Tablo 25: Kurtarma Sistemi Parametreler Tablosu
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Şekil 83: Kalman Filtresi[7]

• Takımımız sensörlerden aldığı verileri filtrelemek için Kalman Filtrelemesi kullanmaktadır. Kullandığımız mikrokontrolcü için
hazır kalman filtreleme kütüphanesi mevcuttur. Kendi oluşturduğumuz yazılımda farklılaştırılarak kullanılacaktır.

• Kalman Filtresi, durum uzayı model ile gösterilen bir dinamik sistemde, modelin önceki bilgileriyle birlikte giriş ve çıkış 
bilgilerinden sistemin durumlarını tahmin edilebilen filtredir. Kalman Filtresi, geleneksel tahmin edicilerde olduğu gibi 
filtreleme özelliğine rağmen, sistemin ölçülemeyen durumlarını tahmin etmek için de çok güçlü ve yeteneklidir[7].

• Veri filtreleme algoritması çalışma adımları aşağıda belirtilmiştir;
1. Sensörden gelen veri mikrokontrolcü tarafından okunur ve filtreleme için 

kullanılacak fonksiyonuna girdi olarak verilir.
2. Alınan girdi fonksiyon içinde önceki verilerle karşılaştırılır buradan 

hesaplanan olası değer ile ölçülen değer kullanılarak hata oranı bulunur.
3. Hesaplanan olası değer çıktı olarak verilir. 
• Kalman filtresini, kurtarma algoritmasında kullandığımız, BMP 180 basınç 

sensöründen gelen basınç verisine ve MPU-9250’den gelen ivme ve gyro 
verilerine uyguluyoruz.

• Roketin açısal konumunu ve eğimini doğru anlayabilmemiz için MPU-9250’den 
gelen X,Y ve Z eksenlerindeki verilere kalman filtresi uygulanmaktadır.
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Komponent
Ürün Adı / 
Kodu / Türü

Kurtarma Algoritmasında 
Verileri Kullanılıyor Mu?

Kurtarma Algoritmasında 
Kullanılan Verilerin İşlevi

Görsel

İşlemci MSP430 Serisi 
Mikro 

Denetleyici

1. Sensör MSI MS5607 
Basınç Sensörü

Evet Ölçülen basınç bilgisinden, 
maksimum irtifaya 
ulaşıldığının bilgisi alınır.
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• Yedek Aviyonik Sistem (RRC3 ‘’SPORT’’ ALTIMETER)

Tablo 26: Yedek Aviyonik Sistem Komponent Özellikleri

• Yedek Telemetri Sistemi (TeleMega Uçuş Bilgisayarı)
• Takımımız, Ana Aviyonik Sistemimizde telemetri özelliğinin bulunmasına rağmen herhangi bir haberleşme sıkıntısının 

yaşanma ihtimaline karşı ticari yedek telemetri sistemi olarak TeleMega uçuş bilgisayarını kullanmayı planlamaktadır.
• TeleMega ile kurtarma sistemini tetikleyecek olan eyleyiciler arasında herhangi bir bağlantı bulunmamaktadır. TeleMega 

sadece telemetriden sorumlu bir uçuş bilgisayarı olarak görev alacaktır.
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Şekil 84: Yedek Aviyonik Sistem Devre Blok Diyagramı
Şekil 85: RRC3 ‘’Sport’’ Altimeter Kart Tasarımı[8]

• Yedek Aviyonik Sistem olarak ticari bir uçuş bilgisayarı olan RRC3 ‘’Sport’’ Altimeter tercih edilmiştir.
• Sistemin kendine ait 2S 1750 mAh Li-Po pili ve mekanik anahtarı bulunmaktadır. Sistemin diğer sistemler ve kartlarla

herhangi bir bağlantısı bulunmamaktadır.
• Takımın geçmiş yıllarda aldığı olumlu sonuçlar, RRC3 ‘’Sport’’ Altimeter’ın tercih sebebi olmuştur.
• Tedariği sağlanmış olup takım envanterinde mevcuttur.

NOT: Diyagramda görüldüğü üzere sistemde güç kaynağı olarak Li-Po pil mevcuttur. Sistemlerde kullanılacak tüm güç kaynakları 
Li-Po Safe-bag içerisinde muhafaza edilmektedir.
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• Yedek Telemetri Sistemi olarak ticari bir uçuş bilgisayarı olan TeleMega tercih edilmiştir.
• Sistemin kendine ait 1S 950 mAh Li-Po pili ve mekanik anahtarı bulunmaktadır. Sistemin diğer sistemler ve kartlarla herhangi

bir bağlantısı bulunmamaktadır.
• TeleMega ile kurtarma sistemini tetikleyecek olan eyleyiciler arasında herhangi bir bağlantı bulunmamaktadır. TeleMega 

sadece telemetriden sorumlu bir uçuş bilgisayarı olarak görev alacaktır.
• Tedariği sağlanmış olup takım envanterinde mevcuttur.

Şekil 87: TeleMega Basitleştirilmiş Blok Diyagramı

Şekil 86: TeleMega 
Kart Tasarımı [9]
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• Maksimum irtifada gerçekleşecek olan ayrılma için RRC3 ‘’Sport’’ Altimeter, kalkıştan
sonra 50 metre yüksekliği geçtiği bilgisi ve üzerindeki barometrik basınç sensöründen
gelen maksimum irtifa bilgisi ile ayrılma sistemini aktif hale getirecektir. İkinci ayrılma
barometrik basınç sensöründen gelen bilgi ve ilk ayrılmanın gerçekleşmesi ve 500
metre irtifaya ulaşılması durumunda gerçekleşecektir. Sistemde kurtarma sistemini
tetikleyecek parametre basınçtır. Bu parametrenin seçilme nedeni RRC3 ‘’Sport’’
Altimeter’ın sahip olduğu, hassasiyeti yüksek olan MSI MS5607 basınç sensörüdür.

• Kullanılan RRC3 ‘’Sport’’ Altimeter uçuş bilgisayarı tamamen ticari bir ürün olup veri
filtreme işlemi içindeki hazır yazılım yardımıyla otomatik olarak gerçekleşecektir.

• Yedek Telemetri Sistemimiz TeleMega uçuş bilgisayarı içindeki hazır yazılım sayesinde
veri filtreleme işlemini gerçekleştirip verileri yer istasyonuna aktaracaktır.
Telemetrinin gerçekleşmesi için TeleMega ve yer istasyonu olan TeleBT, AltOS
masaüstü programı yardımıyla aynı kanala ayarlanacaktır.

• RRC3 ‘’Sport’’ Altimeter’ın kurulumu, üzerinde bulunan
programlama tuşları ile gerçekleşecektir. İlk olarak iki ayrılma
(dual deployment) seçeneği ayarlanacak daha sonrasında ikinci
ayrılma için gerekli irtifa bilgisi, üzerindeki programlama tuşu
sayesinde girilecektir.

Şekil 88 : RRC3 Kodlama 
Tuşları Gösterimi[10]

Şekil 89 : Basitleştirilmiş 
Algoritma Diyagramı

Başla

Evet

Kalkıştan sonra 50 
metre irtifa geçildi 

mi?

Maksimum irtifaya 
ulaşıldı mı?

İkinci ayrılmayı 
gerçekleştir.

Hayır

Hayır

Evet

Birinci ayrılmayı 
gerçekleştir.

500 metre irtifaya 
ulaşıldı mı?

MS5607 
sensöründen 
gelen veriler 
ile belirlenen 
parametreler

Bitir
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• Ana Aviyonik sistemimizde E32 433T30D Lo-Ra haberleşme modülü, Arduino
Mega2560 Pro Mini ve 6.5 dBi kazançlı Omni-Directional anten kullanılacaktır.
Gelen veriler mikrodenetleyici kartın bağlı olduğu porttan okunacaktır.
TeleMega için kendi ticari yer istasyonu olan TeleBT sistemi ve 6.5 dBi kazançlı
Omni-Directional anten kullanılacaktır. TeleBT bilgisayara bağlanarak AltOS
programı yardımıyla gelen veriler okunacaktır. Yer istasyonuna irtifa, açı, ivme,
GPS enlem, GPS boylam, GPS irtifa ve uçuş durum verileri ulaşacaktır. Ana
Aviyonik Sistem yer istasyonu ile aşağıda belirtilen paket ile 433 MHz frekans
bandında haberleşmesi planlanmaktadır.

SRT_ORTA _(3 haneli irtifa verisi)_(9 haneli ivme verisi)_ (9 haneli açı verisi)_(16 
haneli konum verisi)_ (3 haneli irtifa verisi GPS)_(1 haneli uçuş durum verisi)
• Haberleşmek için kullanılacak paket toplam 54 bit boyutundadır.
• Özgün sistemimiz için yapılan link bütçesi hesapları sonucunda elde etmeyi 

beklediğimiz sinyal gücü -83.35 dBm’dir. LoRa modülümüzün alış hassasiyeti -
147 dBm olduğundan dolayı elde edilen sinyal gücü hedeflenen mesafe için 
yeterlidir. TeleMega içinde yapılan hesaplamalar sonucu elde edilmesi beklenen 
sinyal gücü -103.65 dBm’dir. CC1200 RF modülünün alış hassasiyeti -123 dBm 
olduğundan dolayı elde edilen sinyal gücü hedeflenen mesafe için yeterlidir.

Parametre Değer 
(TeleMega) 

Değer 
(Özgün 
Sistem)

Mesafe 5 km 5 km

Frekans 433 Mhz 433 Mhz

Verici Anten Kazancı 3 dBi 5 dBi

Alıcı Anten Kazancı 6.5 dBi 6.5 dBi

Serbest Uzay Kaybı 99.16 dB 99.16 dB

İletilen çıkış gücü 16 dBm 30 dBm

İletim Kaybı 2 dB 2 dB

Çeşitli sinyal Yayılma 
Kayıpları

0.5 dB 0.5 dB

Alıcı Besleyici Kaybı 1.2 dB 1.2 dB

Link Bütçesi -103.65 dBm -83.35 dBm

Tablo 27: Link Bütçesi Hesabı
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Test  /  Zaman

Nisan Mayıs Haziran

1Nisan
2022

15
Nisan
2022

1 Mayıs
2022

15
Mayıs
2022

1 
Haziran

2022

15
Haziran
2022

Sistemin 
bağlantılarının 
yapılması ve ilk 

Fonksiyonellik testi

İletişim, mesafe ve 
algoritma testi

Testlersonucunda
değiştirilmesi  gereken 

modül,  sensör ,  
sistemlerin  

güncellenmesi

Son halini almış olan 
özgün sistemin baskı 
devre kartı üzerindeki 
titreşim testleri

Özgün sistemimizin 
IREC’te Orion II 

roketimizde kullanılması

AHRTestlerinin 
Gerçekleştirilmesi

Tablo 28: Aviyonik Test Takvimi

• Aviyonik Sistem Testleri kapsamında şuana kadar, aviyonik sistem prototipi 
üzerinde algoritma, Kart fonksiyonellik ve iletişim testleri gerçekleşmiştir. 
Testlerin tamamlanması iteratif bir süreç olup, başarısız testlerde farkedilen 
hatalar sonrası yapılan düzeltmeler ile birlikte gerçekleştirilen son testler 
başarıyla tamamlanmıştır. Gerçekleştirilmesi planlanan testlerden en 
önemlisi özgün sistemimizin IREC’te Orion II roketimizde kullanılmasıdır.

Algoritma Testleri
Takımımızın tasarladığı özgün uçuş bilgisayarında ilk ayrılma 2 koşula bağlıdır . 
Barometrik basınç sensöründen gelen maksimum irtifa verisi ve ivmeölçerden 
gelen eğim bilgisi ile ilk ayrılma gerçekleşir . 2. ayrılma için ilk ayrılmanın 
gerçekleşmesi ve barometrik basınç sensörünün gerekli yüksekliği algılaması 
gerekmektedir. Özgün uçuş bilgisayarımızda kurtarma algoritmasının başlaması 
için uçuşun algılanması gerekmektedir. Yapılan testler sırasında bu koşul devre 
dışı bırakılmıştır. Özgün uçuş bilgisayarının algoritmasını test etmek amacıyla 
BMP 180 sensörünün üzerindeki basınç, vakum cihazı yardımıyla azaltılarak 
maksimum irtifa bilgisinin alınması sağlanmıştır. Daha sonrasında sistem 
döndürülerek gerekli eğim sağlanmış ve üzerinde bulunan kırmızı ledin 
yanmasıyla birlikte algoritmanın doğruluğu kanıtlanmıştır.
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Kart Fonksiyonellik Testi 
Kart fonksiyonellik testi kapsamında sistemin düzgün çalışabilirliği, üstündeki bağlantıların 
doğruluğu test edilmiştir. Takımımız bu testleri gerçekleştirirken, mikro denetleyicinin bazı anlarda 
Lo-Ra modülüne gereken akımı veremediği gözlemlenmiştir. Buna çözüm olarak Lo-Ra modülüne 
güç kaynağından direkt besleme yapılmıştır. Son yapılan testler sağlıklı bir şekilde 
gerçekleştirilmiştir. Testler, takımımızın hazırladığı Şekil X’de belirtilen prototip sistem üzerinde 
gerçekleştirilmiştir. Kart fonksiyonellik testleri baskı devre kartı tasarımının son halini almasında 
oldukça etkili olmuştur.

RRC3 ticari uçuş bilgisayarının algoritmasını test etmek amacıyla MS5607 basınç sensörünün üzerindeki basınç, vakum cihazı 
yardımıyla azaltılarak cihazın maksimum irtifaya ulaşıldığını anlaması sağlanmıştır. Patlatma için kullanılan çıkışlara ateşleyici 
bağlanıp, ateşleyicinin yanmasıyla algoritmanın doğruluğu kanıtlanmıştır. Algoritma Testleri, Samsun Üniversitesi Özdemir 
Bayraktar Havacılık ve Uzay Bilimleri Fakültesi Kompozit Hangarında gerçekleştirilmiştir.

Şekil 90 : Prototip Aviyonik Sistemi

İletişim Testleri
Yapılan testerde, kullanılması planlanan Omni-Directional antenin tedarik sıkıntısından dolayı, Yagi anten kullanılmıştır. Diğer
komponentlerin hepsi planlanan sistem ile aynıdır. Testler Samsun Ondokuz Mayıs sahilinde gerçekleştirilmiş olup, açık alanda
5200 metreye kadar veri transferi sorunsuzca gerçekleşmiştir. İlerleyen süreçte Omni-Directional antenin tedariği sağlanıp 
testlerin yeniden gerçekleştirilmesi planlanmaktadır.
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Tablo 29: Proje Bütçesi
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No Gereksinim 
Madde No.

Gereksinim Karşılama
Durumu

KTR Slayt No Açıklama

1. 3.1.8 Yarışmaya takım halinde katılmak

zorunludur 2

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

2

Takım 10 ekip üyesi ve 1 
danışmandan oluşmaktadır

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

2

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

2

KarşılamamaktadırTam Karşılamaktadır Kısmen Karşılamaktadır
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Tam Karşılamaktadır Kısmen Karşılamaktadır Karşılamamaktadır

No Gereksinim 
Madde No.

Gereksinim Karşılama
Durumu

KTR Slayt No Açıklama

5. 3.1.21 Takımlar, uluslararası öğrenci ve
katılımcıları ÖTR aşamasında
belirtilmekle sorumludurlar.

2

6. 3.1.22 Takımlar, yarışmada görev alacak takım
üyeleri ve takım danışmanını tüm
raporlarında (ÖTR, KTR, AHR ve ASDR) 
listelemekle sorumludurlar.

2

7. 3.2.1.21 Takımların “Open Rocket Simulation” 
menüsüne uygun olarak yörünge
benzetimlerini gerçekleştirmesi
zorunludur. Open Rocket dosyasına
şartnamede belirtilen simülasyonu
eklemeyen takımlar değerlendirmeye
alınmayacaktır.

3-4
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8. 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.

47-48
Faydalı yük 4000 gr olarak 
tasarlanmıştır.

9. 3.2.1.24 Tüm rapor şablonlarındaki tüm isterler de 
işbu şartnamenin birer parçasıdır. 

10. 3.2.2.1 Kurtarma sistemi olarak paraşüt 
kullanılmalıdır. 43-44-45-46

Kurtarma sisteminde paraşüt 
kullanılmıştır.
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11. 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 hesaplamaları yapılmış ve 
şartnameye uygun olmayan 
herhangi bir durum yoktur.

12. 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

13. 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.

43-44-46 Faydalı yük herhangi bir bağlantı 
bulunmadan uydu paraşütü ile 
yere güvenli iniş yapacaktır.
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14. 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.

40-42 Ayırma işlemi için karabarut 
kullanılacaktır.

15. 3.2.2.8 Takımların sıcak gaz üreteç sistemlerinde
kendi piroteknik malzemelerini
kullanmalarına izin verilmeyecektir. Söz
konusu tipte sistem kullanacak takımlara
Yarışma Komitesi tarafından piroteknik
kapsüller verilecektir. Bu kapsüller
kullanıma hazır bir şekilde yarışma
alanında ekiplere teslim edilecektir. 

40-42
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16. 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).

45

17. 3.2.3.1 Görev Yükünün kütlesi asgari dört (4) kg 
olmalıdır. 47-48

18. 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
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19. 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.

47-78

20. 3.2.4.1 Orta İrtifa kategorisinde yarışacak
roketlerin ses altı hızlarda (1 Mach’dan
düşük hız) uçmaları gerekmektedir.

4
Roket maksimum 0,81 Mach 

hızda uçmaktadır.

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

3-4
Bütün dış çaplar 140 mm 

olacaktır. Herhangi bir çarp 
değişimi söz konusu değildir. 
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22. 3.2.4.4 Uçuş kontrol yüzeyleri sabit olmalıdır. 
Hareketli kontrol yüzeylerine ve aktif
kontrol yapılmasına izin verilmemektedir.

15-16-17

23. 3.2.4.5 Tüm kategorilerdeki roketlerin 0.3 
Mach’taki stabilite değeri 1.5 ile 2.5 
arasında olmalıdır

3-4

24. 3.2.4.6 Open Rocket ana tasarım sayfasında 0.3 
Mach için stabilite değeri hesaplanmakta
olup takımlar bu değeri dikkate
almalıdırlar.

3-4

25. 3.2.4.7 Rampadan asgari çıkış hızı Orta İrtifa
Kategorisi için 25 m/s olmalıdır. 3-4
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26. 3.2.7.2. Tasarım, insan hatasını en aza indirecek
sadelikte ve gürbüzlükte (gürültü
etkilerine ve belirsizliklere karşı dayanıklı) 
olmalıdır.

18-19-20-21-22-23

28. 3.2.7.3 Tasarım, üretim ve test süreçleri için
planlamalar ve risk azaltma çalışmaları
yapılmalı ve ilgili tasarım raporlarında bu
çalışmaların yapıldığı sunulmalıdır.

29. 3.2.7.4 Tasarım, üretim, entegrasyon ve atış
günlerinde güvenliği tehlikeye atacak
unsurlar belirlenmeli, gerekli tedbirler
eksiksiz planlamalı ve icra edilmelidir.

103-104-105-106



Herkese Açık | Public

Kontrol Listesi 

Tam Karşılamaktadır Kısmen Karşılamaktadır Karşılamamaktadır

No Gereksinim 
Madde No.

Gereksinim Karşılama
Durumu

KTR Slayt No Açıklama

30. 3.2.7.5 Fırlatma, uçuş ve kurtarma aşamalarında
sistemin güvenliğini tehlikeye atacak
risklerin varlığı önceden listelenmeli ve
risk azaltıcı tedbirler planlanıp icra
edilmelidir.

103-104-105-106

31. 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.

18-19
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32. 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 Kategorisindeki
takımlar roketlerin maruz kalacağı
kuvvetleri analizler ve hesaplar ile
göstereceklerdir.

56-57-58-59-60

33. 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.

12-15-18-19
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34. 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.

39

35. 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.

12-13-14

Burun omuzluğu 210 mm 
uzunluğundadır.

Entegrasyon gövdesi 420 mm 
uzunluğundadır.



Herkese Açık | Public

Tam Karşılamaktadır Kısmen Karşılamaktadır Karşılamamaktadır

Kontrol Listesi 

No Gereksinim 
Madde No.

Gereksinim Karşılama
Durumu

KTR Slayt No Açıklama

36. 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.

4

37. 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.
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38. 3.2.5.10 Uçuş bilgisayarı ve görev yükündeki tüm
anahtarlar roketin nozülünden azami
2500 mm mesafede olmalıdır.

62

Tasarıma göre Görev Yükünü aktif 
hale getirecek olan anahtar, 
roketin nozülünden204 cm 
uzaklıkta bulunacaktır. 

39. 3.2.5.11 Roket motoru, bütün gövde bağlantıları
tamamlandıktan sonra gerektiğinde
demonte edilebilir bir şekilde
montajlanmalıdır.

34-35-36

40. 3.2.6.1 Rokette bulunan ayrılma ve kurtarma
sistemleri uçuş kontrol bilgisayarı
tarafından yönetilir.

61
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42. 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.

61

43. 3.2.6.9 Sistemde kullanılan uçuş kontrol
bilgisayarlarının arasında herhangi bir
elektriksel veyakablosuz bağlantı olamaz.

61-62

44. 3.2.6.10. Kullanılan uçuş kontrol bilgisayarları
birbirinden tamamen bağımsız olmalıdır. 
Her bilgisayarın kendisine ait işlemcisi, 
sensörleri, güç kaynağı, kablolaması
olmalıdır.

62
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45. 3.2.6.11 Kullanılan uçuş kontrol bilgisayarları, 
ayrılma sistemi eyleyicisine birbirinden
bağımsız hatlar ile bağlanmalıdır.

62

46. 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.

62

47. 3.2.6.13 Uçuş kontrol bilgisayarlarında en az iki (2) 
adet sensör bulunmalıdır ve uçuş kontrol
algoritmasında bu sensörlerden gelen
veriler kullanılmalıdır.

63-64-65-66-67-68-
69-70-71-72

48. 3.2.6.14 Bütün uçuş kontrol bilgisayarında en az
bir (1) adet basınç sensörü olmak
zorundadır.

62
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49. 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).3.2.6.16. Uçuş
kontrol algoritmasında GPS’den gelen
veriler ile ayrılma sistemi
tetiklenmemelidir. 

67

50. 3.2.6.16 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.
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51. 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.

66-67-70-71

52. 3.2.6.19 Kurtarma sistemleri istemsiz olarak aktif
konuma gelmemelidir. 
Bütün takımların, roketlerinden ve faydalı
yüklerinden anlık olarak veri alan bir yer
istasyonuna sahip olması gerekmektedir.

66-67-70-71-47-48

53. 3.2.6.21 Atış günü bütün yarışmacıların yer
istasyonları Ek-4’te verilen haberleşme
protokolüne uygun olarak Hakem Yer
İstasyonu ile anlık olarak haberleşmek
zorundadır.
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54. 3.2.6.21 Roketlerin kurtarılmasına çıkılması için
rokete ait konum verilerinin yarışmacı yer
istasyonundan Hakem Yer İstasyonuna
anlık olarak iletilmiş olması
gerekmektedir.

55. 3.2.6.21 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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56. 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.

73

57. 3.2.6.23 RF modülünün gücü değerlendirilerek
link bant genişliği bütçesinin yapılması ve
ilgili tasarım raporlarında sunulması
gerekmektedir. 73
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58. 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.

74

59. 3.2.6.25 Roketin üzerinde bulunan uçuş
bilgisayarları roket rampada iken
anahtarlar açılarak kontrol edilmelidir.
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59. 3.2.6.25 Roketin üzerinde bulunan uçuş
bilgisayarları roket rampada iken
anahtarlar açılarak kontroledilmelidir.

60. 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.

62

61. 3.2.6.27 Uçuş bilgisayarı açıldığında rokete bağlı
herhangi bir sistem aktif hale gelirse
takım diskalifiye edilecektir.
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62. 3.2.6.28 Görev Yükü içerisindeki elektronik
devrelere de roket gövdesi üzerinde yer
alacak uygun anahtarlarla güç
verilebilecek şekilde tasarım ve üretim
yapılmalıdır.

47-48

63. 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.

62
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64. 3.2.6.30 Sistemde Li-Po vb. pil kullanacak
takımların “Li-Po Safe Bag” kullanmaları
gerekmektedir.

70

65. 3.2.6.32 Kullanılacak piller roketin ihtiyacını
karşılayabilecek kapasitede ve yeterince
dolu olmalıdır.

70

66. 3.2.6.33 Uçuş algoritmalarında ayrılma
sekanslarını tetikleyecek asgari iki kriter
belirlenmelidi.

67-72

67. 3.2.6.34 Karar verme parametrelerinde
sensörlerden okunan veriler esas
olmalıdır.

67-72
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68. 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 Kalman filtresi kullanılmıştır.

69. 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 Kalman filtresi kullanılmıştır.
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70. 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.

66-67

Tam Karşılamaktadır Kısmen Karşılamaktadır Karşılamamaktadır
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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?

(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 
tanımlanacaktı
r)

Hatanın 
oluşmasına 
sebep olan 
yetersizlikler/ol
aylar nelerdir?

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

Hatanın
gözlemlendiği ömür/ 
görev evresi nedir? 

-Depolama
-Taşıma
-Rampaya Yükleme
ve Ateşleme hazırlık
-Uçuş

(Aynı hata türü
sistemin farklı ömür
evrelerinde
gözlenebiliyor ise, bu
ömür evreleri için
ayrı satırlarda tek
tek ele alınız.)

Yerel Etki

(Hata türünün 
kendi üzerindeki 
etkisi)

Son Etki

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

Söz konusu görev 
evresinde hatanın 
tespiti ne şekilde 
olmakta?

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

Önleyici (P)

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

Tespit Edici (D)

Hatanın tespit 
edilmesini sağlayan 
mevcut kontroller 
nelerdir?

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

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

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

HT-1 Paraşüt Roketin yere 
sağlam bir 
şekilde inmesini 
sağlayan 
kurtarma 
elemanı.

Paraşütün 
yanması.

Yanlış kumaş 
seçimi.

Uçuş sırasında Paraşütün hasar 
alması.

Roket kurtarma 
görevini yerine 
getiremez.

Görsel muayene. Paraşüt kumaşının 
aleve ve ısıya 
dayanıklı olan rip-
stop naylon kumaşı 
olarak belirlenmesi

Yapılan ayrılma 
testlerinde.

Yedek paraşüt 
bulundurulması

7

HT-2 Paraşüt Güvenli bir iniş 
sağlayarak 
kurtarmayı 
gerçekleştirir

Uçuşta 
paraşütün 
açılmaması

Yanlış 
katlamayla 
rokete 
yerleştirilmesi

Uçuş Paraşüt 
kurtarma 
görevini 
yapamaz

Roket sabit hızla
ve güvenli bir iniş
sağlayamaz

Gözle muayene Uygun katlama 
yönteminin 
bulunması

Uçuş öncesi yer testleri Katlama yönteminin 
kontrol edilmesi

7
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HT-3 Paraşüt ipi Paraşütün 
bağlantı elemanı.

Paraşüt ipinin 
çözülmesi

İpin doğru 
bağlanmaması.

Uçuş sırasında Paraşütün kubbe 
şeklini almaması.

Roket kurtarma 
görevini istenen 
şekilde yerine 
getiremez.

Görsel muayene. Paraşüt ipinin doğru 
şekilde bağlanması.

Dayanıklılık  testlerinde. Birden fazla doğru bağlama 
teknikleri bilinmesi.

7

HT-4 Şok kordonu Ayrılma 
sonrasında roket 
parçalarının 
birbirine ve 
paraşüte  bağlı 
kalmasını sağlar.

Şok kordonunun
kopması.

Şok kordonunun 
yeterli 
dayanıklılıkta 
olmaması.

Uçuş sırasında Roket parçaları ve 
paraşütün bir 
arada kalmaması.

Roket kurtarma 
görevini yerine 
getiremez.

Görsel muayene. Yapılacak 
hesaplamalarla ayrılma 
sonrasında şok 
kordonuna uygulanan 
kuvvetin bulunması ve 
buna uygun malzeme 
seçimi.

Dayanıklılık  testlerinde. Yedek şok kordonu 
bulundurulması.

7

HT-5 Ray Üzerine, önceden 
raya uygun 
tasarlanan belirli 
parçaların 
yerleştirildiği 
mekanik 
parçadır.

Üzerine 
yerleştirilen 
parçaların 
istenen şekilde 
kayma 
gerçekleştireme
mesi.

Üretilen rayın 
sürtünme kat 
sayısının fazla 
olması.

Uçuş sırasında Parçaların ray 
üstünde 
kaymaması.

Roketten ayrılması 
gereken parçaların 
ayrılamaması.

Görsel muayene. Üretilen rayın üzerine 
uçuş öncesinde 
sürtünme kat sayısını 
azaltmak amacıyla bir 
yağ sürülmesi.

Ray testi Rayın yağlanması

7

HT-6 Starin gauge Dirençteki 
değişiklik yoluyla 
gerilimi ve 
nesnelerin 
yüzeylerinde 
meydana gelen 
şekil değiştirmeyi 
ölçer

Doğru veri 
alınamaması

Strain gaugein 
yapıştırılacak 
yüzeyin doğru bir 
şekilde 
temizlenmemesi.

Uçuş sırasında Verilerin doğru 
alınamaması.

Görev yükünün
görevini doğru bir
şekilde yerine
getirememsi.

Görsel muayene. Strain gage bağlama 
bölgesini tozdan, 
boyadan veya varsa 
pastan temizlemek için 
zımparalayıp asetonla 
temizlemek

Yüzey testi. İşlemi gerçekleştirecek 
kişilerle sağlıklı bir iletişim 
halinde kalmak.

7

HT-7 Paraşüt Roketin yere 
sağlam bir şekilde 
inmesini sağlayan 
kurtarma 
elemanı.

Paraşütün rengi. Seçilen paraşüt 
renginin gökyüzü 
renk tonlarında 
olması.

Uçuş sırasında Açılan paraşütün 
gözle 
görünümünün 
zorlaşması.

Paraşütün taşıdığı
yüklerin
bulunmasının
zorlaşması.

Görsel muayene. Paraşüt renk seçimi 
yapılırken gökyüzüyle 
benzer olmayan renkler 
kullanılması. (Örn: 
kırmızı-siyah)

Renk uyumu testi. İşlemi gerçekleştirecek 
kişilerle sağlıklı bir iletişim 
halinde kalmak. 1
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HT-8 Ray Üzerine, önceden 
raya uygun 
tasarlanan belirli 
parçaların 
yerleştirildiği 
mekanik 
parçadır.

Rayın bitim 
noktasındaki 
keskin 
kısmının,roket  
içerisindeki 
nesnelere zarar 
vermesi.

Ray bitim 
noktasının keskin 
kalması. 

Depolama İvmelenme ve
patlama
esnasında roket
içerisinde
bulunan
parçaların
(paraşüt, ipler, 
şok kordonu) 
zarar görmesi.

Hasar gören 
parçalar sebebiyle 
görevler aksaklıklar 
oluşur.

Görsel muayene. Rayın keskin 
kısımlarının pahlanarak  
parçalara zarar 
vermesinin önlenmesi.

Parça - uyum testi. Rayın keskin kısımlarının 
pahlanması.

7

HT-9 Yanmaz Kumaş Ayrılma 
sisteminin 
çalışması 
sırasında çıkan 
alevlerin 
paraşüte 
ulaşmasını 
engellemek

Yanmaz kumaşın 
alev alması

Yanmaz kumaşın 
mukavemetinin 
dış etkenler ile 
düşmesi

Uçuş Rokette bulunan 
ana paraşütün 
yanması 

Roketin yanarak 
yere aniden 
çakılması

Test Etme Uçuş öncesinde yanmaz 
kumaşın yüksek derece 
ısıya maruz bırakılarak 
test edilmesi

Uçuş öncesi yer testleri Yedek yanmaz kumaş 
kullanımı

7

HT-10 Burun konisi Roket 
aerodinamiğini 
sağlamak

Burun konisinin 
geometrisinin 
istenilen şekle 
sahip olmamas

İmalaçı firmayla 
yetersiz iletişim

Uçuş Burun konisinin 
istenilen şekle 
ulaşamaması

Yeterli irtafaya 
ulaşamamak

Gözle muayene Birden fazla imalatçı 
firma ile görüşme 
yaparak işi sağlama 
almak

Üretim ekibinin detaylı 
analiz esnasında gerekli 
kontrolleri yapması

Başka bir imalatçı firmadan 
ürün tahsil etmek.

7

HT-11 Basınç Duvarı Motorun 
uyguladığı 
kuvveti rokete 
iletmek

Basınç duvarının 
parçalanması

Basınç duvarının 
uygulanacak 
kuvvete 
dayanacak 
şekilde üretim 
yapılmaması 

Uçuş Rokette 
stabilitenin 
bozulması

Roketin belirlenen 
irtifaya çıkamaması

Test etme Basınç duvarının seçilen 
malzemeden mümkün 
olduğunca kalın 
yapılarak kuvvete 
dayanıklı hale getirme

Yerde basınç duvarına 
kuvvet uygulayarak test 
edilmesi

Sağlam bir malzemeden 
yeterince kalın şekilde 
üretmek

7

HT-12 Ray butonu Roketin atış 
sırasında; 
rampada 
istenilen 
konumda 
durmasını 
sağlamak

Ray butonun 
kaybedilmesi 

Atış alanında ray 
butonunun takım
üyeleri tarafından
kaybedilmesi

Atış Rampada, roketin 
istenilen şekilde 
durmaması

Yanlış yörüngede 
atış 
yapılması,yaralan
malara sebebiyet 
verebilir.

Gözle Muayene Açılan  ray butonu 
yuvasına, ray 
butonunun montajını 
düzgün yapmak

Atış öncesi, atış sorumlusu 
tarafından son kontrolü 
yapılan rokette gözle 
muayene ile tespit 
edilmesi

Yedek ray butonunu ve 1.6 
metrik civatayı yarış 
alanında bulundurmak

10
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HT-13 Ray butonu Roketi rampada 
atışa hazır halde 
tutmak

Ray butonunun 
roket 
yüzeyinden 
ayrılması

Roketin ağırlığı ve 
motordan gelen 
itkinin 
oluşturduğu 
titreşim

Rampaya yükleme ve 
ateşleme hazırlık

Ray butonunun 
roket 
gövdesinden 
ayrılması

Roketin rampadan 
istenilmeyen 
şekilde çıkması

Görsel Muayene Ray butonunun roket 
gövdesine bağlantısının 
test edilmesi

Uçuş öncesi yer testleri Gerekli boyut ve özellikli 
vida kullanımı

10

HT-14 Algoritma Belirli bir amaca 
ulaşmak için takip 
edilen yol

Yanlış veya eksik 
kod yazma 

Hatalı sinyal 
iletimi

Uçuş Faydalı yükün 
ayrılmaması,paraş
ütün açılmaması

Yanlış irtifada 
faydalı yükün 
ayrılması sonucu 
görevin başarısız 
olması

Algoritma tetleri Faydalı yük ayrılma 
koşullarının uçuş 
algoritmasında testler 
ile kontrol edilmesi

Algoritma hata 
koşullarının serial 
üzerinden test edilmesi

Ek kod adımları ekleme

7

HT-15 Gövde Parçaları Stabil bir roket 
tasarımını 
sağlmak

Gövde 
parçalarının 
yanlış veya eksik 
birleştirilmesi

Tasarım ve analiz 
kısmında takip 
etmeme

Taşıma Parçaların sağlam 
şekilde 
birleşememesi

Roketin 
dayanımının 
azalması

Gözle muayene ve 
programla ölçüm 
analizi

Tasarım analizini her 
parça üretimi ve parça 
birleştirmesi ssonrası 
kontrol etmek

Simülasyonda birden fazla 
kontrol etmek.

Mukavemet arttırıcı 
parçaları çoğaltarak azalan 
dayanımı arttırmak

7

HT-16 Uçuş bilgisayarı Roketin 
elektronik 
kontrolünü 
sağlamak

Uçuş 
bilgisayarının 
stabil veri akışı 
yapmaması

Kart tasarımını 
kontrol etmemek

Uçuş Veri akışının 
engellenmesi

Uçuş esnasında 
sorun

Aviyonik veri kontrol 
ölçümü

Üretici firma ile 
görüşmek

Uçuş öncesi yer testleri Yedek kart bulundurmak.

HT-17 Alyan anahtarı ve 
alyan başlı cıvata

Parçalar arası 
bağlantıyı 
kuvvetlendirmek

Alyan 
anahtarının, atış 
alanında 
kaybedilmesi

Takım üyelerinin 
alyan anatarını 
kaybetmeleri

Montaj Montajda 
kullanılan alyan 
başlı cıvataların 
montajlanama 
mas

Roket montajının 
tamamlanamaması

Gözle muayene Montaj için görevli 
takım üyelerinde yedek 
alyan anahtarı 
bulundurulması

Üretim ekibinin montaj 
sırasında alyan 
anahtarının yıldız  
tornavidaya göre daha az 
bulunma ihtimali 
olduğunu düşünmesi

Civataların alyan başlı yerine 
havşa yıldız başlı cıvataların 
kullanılması

7

HT-18 Somun Parçalar 
arasındaki 
bağlantıyı 
güçlendirmek

Somun 
paslanması

Samsun nem 
oranı yüksek bir 
şehir olmasından 
kaynaklı herhangi 
bir somunun 
paslanmış olması

Montaj Parçaların sağlam 
şekilde 
birleşememesi

Roketin 
dayanımının 
azalması

Gözle muayene ve 
programla ölçüm 
analizi

Tasarım analizini her 
parça üretimi ve parça 
birleştirmesi ssonrası 
kontrol etmek

Nemden veya farklı 
durumalrdan kaynaklaı 
paslanan somunları 
montaj ekibinin gözle 
muayene ile farketmesi 

Yedek somunları, atış 
alanında bulundurmak

7
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