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Yarışma Roketi Genel Bilgiler 
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Tahmin Edilen Uçuş Verileri ve Analizleri

Ölçü

Boy (mm): 2010

Çap (mm): 106

Roketin Kuru Ağırlığı (g): 12622

Yakıt Kütlesi (g): 1864

Motorun Kuru Ağırlığı (g): 1584

Faydalı Yük  Ağırlığı (g): 4000

Toplam Kalkış Ağırlığı (g): 16070

Ölçü

Kalkış İtki/Ağırlık Oranı: 23,69

Rampa Çıkış Hızı (m/s): 26,9

Stabilite (0.3 Mach için): 1,97

En büyük ivme (g): 6,87

En Yüksek Hız (m/s): 201

En Yüksek Mach Sayısı: 0,59

Tepe Noktası İrtifası (m): 1879

Yarışma Roketi Hakkında Genel Bilgiler 

Cesaroni-L1050

Motor

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

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI ÖN TASARIM RAPORU 
(ÖTR)

burun konisi
30 cm

burun omuzluğu
16 cm

görev yükü paraşütü
30 cm

görev yükü
10,1 cm roket paraşütü

42 cm

şok kordonu ve kara barut 
11,5 cm

aviyonik
23 cm

motor
48,6 cm

kanatçık
25 cm
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Operasyon Konsepti (CONOPS)

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)

Uçuş Profil Tablosu

Zaman 
(s)

İrtifa 
(m)

Hız 
(m/s)

1 Fırlatma 0 0 0

2 Rampa 
Tepesi

0,5 6 26,9

3 Burn Out 3,75 425 197

4 Tepe
Noktası

20,5 1879 0

5 Paraşüt 
Açılması

20,5 1879 0

6 Paraşüt 
Sonrası

- - 8

• 1-Fırlatma (0 s)

• 2-Takatli uçuş (3,75 s)

• 3-Takatsiz Uçuş (20,5 s)

• 4-Tepe Noktası (20,5 s)
• 5-Görev yükü ve paraşüt çıkışı (20,5 s)

• 6-Paraşüt 
sonrası 
düşüş ve 
arama

• 7-Yere iniş (251 s) • 7-Yere iniş(268 s)

(Kara barut ile ateşleme)

Operasyon Konsepti Grafiği
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ÖTR - KTR Değişimler - 1

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)

Değişim Konusu ÖTR’de bulunduğu sayfa ÖTR’de içerik neydi KTR’de içerik ne oldu KTR’de bulunduğu sayfa

Gövde malzemesi 12 Gövdenin alüminyum 
olması

Gövdenin fiberglas
olması

17

Ticari aviyonik sistem 24 Ticari sistem olarak
TeleMega kullanılması

Ticari sistem olarak 
RRC3 SPORTS 
ALTİMETER kullanılması

29

GPS sensörü 22 Ublox Neo 6m v2 Ublox Neo 7m 27

İletişim modülü 22 LoRa SX1276 LoRa SX1262 E22-
90022D

38,41

Pil 6 11.1 V 3S Lipo pil Duracell 9V alkalin pil 38,41

Paraşüt rengi 20 Kırmızı ana paraşüt Turuncu ana paraşüt 35

Takımdaki kişilerin 
görevleri

2 Görevlerin Doğru 
Dağıtılmaması

Görev dağılımı takım 
üyelerinin yetenek ve 
becerileri gözetilerek 
değiştirildi .

2
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ÖTR - KTR Değişimler - 2

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)

Değişim Konusu Yeni İçerik Konusu KTR’deki İçerik Detayı KTR’de bulunduğu sayfa

Ana aviyonikten bağımsız 
olarak çalışacak GPS sistemi
Yeni ticari sistemde GPS 
olmaması 

Ana Aviyonikten bağımsız 
olarak yer istasyonuna sürekli 
olarak konum bilgilerinin 
iletimi
İçin bir konum belirleme 
sistemine ihtiyaç vardır

Üzerinde kendi konum belirleme 
sistemini barındırmayan bir Ticari uçuş
bilgisayarına dönüş yaptığımız için bu 
sistemden bağımsız çalışacak bir 
konum belirleme sistemi bulunması 
gerekmekteydi ve bizde görev 
yükümüzdeki sistemimizin aynısını ana 
aviyonik de de kullanmaya karar verdik

40

Roket üzerinden aviyoniği ve 
altimetreyi aktive etmek için 
kapakçık/anahtar bölümü

Roketin aviyonik bölümüne 
dışarıdan erişimi sağlamak için 
kapakçık/anahtar bölümü

Şartnamede de verildiği üzere atış 
günü aviyoniği aktif etmek için bir 
kapakçık bulunmalıdır.

32
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ÖTR - KTR Değişimler - 2

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)

Değişim Konusu Yeni İçerik Konusu KTR’deki İçerik Detayı KTR’de bulunduğu sayfa

Roket üzerinden görev yükü
aviyoniğine erişebilmek ve 
aktive edebilmek için 
kapakçık/anahtar bölümü

Görev yükünün bulunduğu 
kısımda burun omuzluğu ve 
gövde üzerinden erişilebilir bir 
delik/kapakçık yapmak

Görev yükünün konumuna bakılarak 
daha uygun görülmüştür.

16 , 17 ,42

Görev yüküne aviyoniği
sabitlemek için sistem

Görev yükü üzerindeki 
aviyoniğin hasar almaması ve 
sağlıklı sinyal gönderebilmesi 
için kurulan sistem

Faydalı yükü uzunlamasına iki parçaya 
ayırıp aviyonik sistemi kara barutun 
patlaması esnasında hasar görmemesi 
için faydalı yükün arasına konulmuştur.

26 , 36



Herkese Açık | Public

Kütle Bütçesi
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Örnek Kütle Bütçesi

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)

Kütle bütçesi sisteme ayrı olarak excel formatında ‘’kuscukutlebutcesi’’ olarak yüklenmiştir .
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Roket Alt Sistem Detayları 
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Burun Konisi Mekanik Görünüm
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BURUN KONİSİ

Materyal Fiberglas

Uzunluk 30 cm

Çap 10,6 cm

Et Kalınlığı 0,5 cm

Omuzluk Uzunluk 16 cm

Omuzluk Çap 10 cm

Omuzluk Et Kalınlığı 0,5 cm

Şekil Ogive

𝑦 = 𝑝2 − 𝐿 − 𝑥 2 + 𝑅 − 𝑝

ρ =
𝑅2 + 𝐿2

2𝑅
Ogive yarıçapı- koni 
yarıçapı

Herhangi bir x noktasındaki y yarıçapı
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Burun Konisi – Detay 

125 Mayıs 2022 Perşembe
2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
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Fiberglas

Boyuna Young Modülü(E): 28 GPa

Enine Young Modülü(E): 3.2 GPa

Kalınlık Young Modülü(E): 3.2 GPa

Düzlem İçi Kesme Modülü: 0.946 GPa

Kalınlık Boyunca Kesme Modülü: 0.946 GPa

Poission Oranı: 0.064

Boyuna Çekme Mukavemeti(σç MPa): 750 MPa

Enine Çekme Mukavemeti(σç MPa): 15 MPa

Boyuna Basınç Dayanımı: 160 MPa

Enine Basınç Dayanımı: 50 MPa

Yoğunluk(ρ gr/cm3): 1,5

Sinyal iletimi RS sinyallerini iletir

Burun konisinin üretiminde ÖTR’de de kararlaştırdığımız gibi 
fiberglas kullanmaya devam ettik. Fiberglas kullanma sebebimiz 
ise kolay işlenebilir, teminatı kolay ve maliyeti görece düşüktür. 
Aynı zamanda esnektir, sağlamdır ve sinyal iletimi konusunda 
engel oluşturmamaktadır.

Üretim yöntemi olarak en sık kullanılan ve en güvenilir yöntem 
olan  elle yatırma yöntemini seçtik. Burun konisi tecrübeli bir 
kişi rehberliğinde bir kalıp üstünde fiberglasa katman katman
epoksi reçine sürülerek üretilecektir.
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Kanatçık Mekanik Görünüm
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KANATÇIK

Materyal Alüminyum 

Yükseklik 9 cm

Et Kalınlığı 0,3 cm

Hücum Kenarı Uzunluğu 4,99 cm

Hücum Kenarı Açısı 29

Kök Uzunluğu 22 cm

Uç uzunluğu 20 cm

Kanatçık Ayağı 
Yüksekliği

1 cm

Kanatçık Ayağı
Uzunluğu

22 cm

Şekil Yamuk 

Adet 3

Kanatçık Sabitleme Halkaları

İç Çap 7,5 cm

Dış Çap 10 cm

Uzunluk 2 cm

Malzeme Çelik
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Kanatçık – Detay 
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Alüminyum

Yoğunluk(ρ gr/cm3): 2,81

Çekme Mukavemeti(σ t MPa): 572 MPa (83.0 ksi)

Young Modülü(E): 71.7 GPa (10.400 ksi)

Esneklik: %9-10

Poisson Oranı: 0.33

Erime Sıcaklığı: 477 C⁰

Sinyal iletimi RS sinyalleri iletir

Kanatçık malzemesi olarak alüminyumu seçtik. Bunun sebebi kolay 
temin edilebilir, kolay işlenebilir, dayanıklı bir yapısı vardır ve ısı 
dayanımı yüksektir. Roketİmizin sabitleme halkalarına sabitleyerek 
gövdeye tutturacağız. Ayrıca havacılıkta sık kullanıldığı ve daha 
mukavemetli olduğu için 7075 alüminyum alaşımı kullanmayı 
planlıyoruz.

Üretim yöntemi olarak sanayide lazerle kestirmeyi planlıyoruz. Bu 
yöntem bize istediğimiz ölçülere birebir kanatçıkları elde etme imkanı 
sağlar.

Çelik

Yoğunluk(ρ gr/cm3): 7,85

Çekme Mukavemeti(σ t MPa): 789,8 MPa

Young Modülü(E): 210 GPa

Poisson Oranı: 0.30

Erime Sıcaklığı: 1450-1520 C⁰

Çelik malzemesini, kanatçıkları gövdeye sabitleyecek olan sabitleme 
halkaları için kullanmayı planlıyoruz. Çelik, bir çok metalden daha 
yüksek yoğunlukludur. Bundan yararlanarak rokete fazladan yük 
eklemeye gerek duymadan stabilitesini 1,97 olarak ayarlayabiliyoruz.

Üretim yöntemi olarak sanayide istediğimiz ölçülerde yaptırmayı 
düşünüyoruz.
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Gövde Parçaları & Gövde Montaj Parçaları 
(YAPISAL) Mekanik Görünüm
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Gövde 

Uzunluk (cm) 168

İç Çap (cm) 10

Dış Çap (cm) 10,6

Et Kalınlığı (cm) 0,3

Malzeme Fiberglas 

Vida Deliği Sayısı 16

• Gövde üzerinde görev yükü haberleşme sistemini ve roket aviyonik
sistemini aktive etmek için 2 adet anahtar kapakçığı bulunacaktır.

• Kanatçıkları gövdeye geçirebilmek için motorun hizasında 120⁰lik 
aralıklarla 3 adet yarık bulunacaktır.

• Bulkheadları gövdeye sabitlemek için her bulkheada 4 vida olmak üzere 
16 adet vida deliği açılacaktır.

• Gövde üzerinde hakem altimetresini son aşamada yerleştirebilmek için 
ana aviyonik anahtarının hemen yanına hakem altimetresini yerleştirmek 
için bir kapakçık yapılacaktır.
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ÖTR’de roket gövdesi için alüminyum kullanmayı planlıyorduk 
ancak istediğimiz ölçülerde temin etme , ürettirme ya da 
üretme imkanımız olmadığı, Faraday Kafesi oluşturarak aviyonik
sistemin sağlıklı çalışmasını engelleme riski ve alüminyum 
üzerinde oluşan hasarları daha zor tamir edeceğimizden dolayı 
Fiberglas kullanmaya karar verdik. Fiberglası seçmemizin sebebi 
ise sinyal iletimine engel oluşturmaması, elle üretileceği için 
istediğimiz ölçüleri rahatlıkla karşılayabileceğimiz, doğru üretim 
yöntemi kullanıldığında çoğu metalden daha hafif ve kat kat 
daha dayanıklı olmasıdır.
Üretimi elle yatırma yöntemiyle yapacağız çünkü gövdeye 
yuvarlak şeklini ve istediğimiz ölçüleri en rahat bu şekilde 
verebiliriz.
Gövde üzerinde 4 adet bulkhead için 16 adet vida deliği, roketin 
ve görev yükünün aviyonik sistemi için birer adet anahtar deliği, 
hakem altimetresini en son yerleştirmek için bir adet delik ve 
kanatçıkları yerleştirmek için 3 adet yarık bulunuyor.

Fiberglas

Boyuna Young Modülü(E): 28 GPa

Enine Young Modülü(E): 3.2 GPa

Kalınlık Young Modülü(E): 3.2 GPa

Düzlem İçi Kesme Modülü: 0.946 GPa

Kalınlık Boyunca Kesme Modülü: 0.946 GPa

Poission Oranı: 0.064

Boyuna Çekme Mukavemeti(σç MPa): 750 MPa

Enine Çekme Mukavemeti(σç MPa): 15 MPa

Boyuna Basınç Dayanımı: 160 MPa

Enine Basınç Dayanımı: 50 MPa

Yoğunluk(ρ gr/cm3): 1,5

Sinyal iletimi Ares sinyallerini iletir
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Burun konisini şok kordonuna 
sabitlemek için burun konisinde bir 
adet 1 cm kalınlıkta 
bulkhead ve bir mapa bulunuyor.

Gövde içinde aviyonik sistemi 
baruttan korumak, mapa ve 
barut haznesini yerleştirmek  
için 2,5 cm kalınlığında bir 
bulkhead bulunuyor

Gövde içerisinde aviyonik
sistemi ve roket içindeki diğer 
parçaları motordan korumak 
amacıyla bir adet 2,5 cm 
kalınlığında motor bloğu 
kullanılacaktır.
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Motorun yalpalamasını önlemek için 
kanatçıklar ve motor bloğu arasında iki 
adet 2,2 cm kalınlığında sabitleme 
halkası kullanılacaktır.

Motoru ve kanatçığı roket üzerinde 
sabitlemek için 2 cm kalınlığında iki 
adet sabitleme halkası kullanacağız. 

Motoru rokete sabitlemek amacıyla roketin 
motorun takıldığı kısmında bir adet 0,3 
cm kalınlığında motor kapakçığı bulunacaktır .
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Malzeme ve Boyut 
Bilgileri

Üretim Yöntemleri Entegrasyon 
Yöntemi

Üretim Yöntemi Seçim 
Nedeni

Malzeme Seçim 
Nedeni

Burun Konisi 
Bulkhead

Alümünyum 319 T6 
malzemesi 
kullanılacaktır. Çapı  10 
cm kalınlığı 1 cm’dir

1 cm kalınlığındaki 
bir Alümünyum
319 T6 plakayı 
uygun ölçülerde 
kesmek

Burun konisine 
açılan vida 
delikleri 
yardımıyla 
monte edilir. 

Kalıp hazırlamak daha 
zor olacağından bu 
yöntem seçilmiştir.

Maliyeti düşük, 
sağlam, kolay temin 
edilebilir, kolay 
işlenebilir bir 
maddedir.

Mapa Çelik Döküm Aybolt,
Mapanın çapı 1.9cm, 
uzunluğu 4.6 cm’dir

Ticari ürün Bulkhead’e açılan
deliğe takılır.

Uygun boyutlarda 
istenilen mapanın 
maliyeti düşük ve kolay
şekilde temin edilmesi.

Şartnamede 
belirtilen 
malzemedir.

Bulkhead Alimünyum 319 T6 
malzemesi 
kullanılacaktır. Çapı  10 
cm kalınlığı 2,5 cm’dir

2,5 cm 
kalınlığındaki bir 
Alümünyum 319 T6 
plakayı uygun 
ölçülerde kesmek

Gövdeye açılan 
vida delikleri 
yardımıyla 
gövdeye monte 
edilir. 

Kalıp hazırlamak daha 
zor olacağından bu 
yöntem seçilmiştir.

Maliyeti düşük, 
sağlam, kolay temin 
edilebilir, kolay 
işlenebilir bir 
maddedir.
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Malzeme ve Boyut Bilgileri Üretim 
Yöntemleri

Entegrasyon Yöntemi Üretim Yöntemi 
Seçim Nedeni

Malzeme Seçim 
Nedeni

Motor 
Bloğu

Alüminyum 319 T6 kullanılacaktır.
Engine block kalınlığı 2,5 cm, çapı 
10cm’dir.

İstenilen
boyutlarda 
kesmek.

Aviyonik çubukları ile 
birleştirilerek gövde
üzerinde vidalarla 
sabitlenir. 

Uygun kalıp bulmak 
daha zahmetli 
olduğu için seçildi.

Isı dayanımı yüksek
ve kolay işlenebilir 
bir maddedir.

Sabitleme 
Halkaları

Alüminyum A356 T6 kullanılacaktır.
İç çapı 7,5 dış çapı 10 cm ve                    

kalınlığı 2,2 cm’dir. 

İstenilen
boyutlarda 
kesmek.

Gövdeye geçirildikten 
sonra dışarıdan vidalar 
ile sabitlenir.

Uygun kalıp bulmak 
daha zahmetli 
olduğu için seçildi.

Isı dayanımı yüksek
ve kolay işlenebilir 
bir maddedir.

Kanatçık 
Sabitleme
Halkaları

Çelik kullanılacaktır.
İç çapı 7,5 dış çapı 10 cm ve 
kalınlığı 2 cm’dir. 

İstenilen
boyutlarda 
kesmek.

Kanatçıklara 
sabitlendiğinde 
gövdeye geçirilir.

Uygun kalıp bulmak 
daha zahmetli 
olduğu için seçildi.

Yüksek özkütlesiyle
roket stabilitesini
düzenler.

Motor 
Kapakçığı

Alüminyum A356 T6 kullanılacaktır.
İç çapı 7 dış çapı 10,6 cm ve 
kalınlığı 0.3 cm’dir. 

İstenilen
boyutlarda 
kesmek.

Motor takıldıktan 
sonra vidalar ile 
gövdenin altına 
sabitlenir.

Uygun kalıp bulmak 
daha zahmetli 
olduğu için seçildi.

Isı dayanımı yüksek
ve kolay işlenebilir 
bir maddedir.
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Motor Bölümü Parçaları

Parça Kanatçık 
sabitleme halkası

Avantaj Dezavantaj Motor sabitleme 
halkası 

Avantaj dezavantaj

Malzeme çelik Open Rocket
verilerine göre 
roketin 
kararlılığını
sağlar

Yoğunluğu 
değişken olan bu 
bileşen bazı 
hatalara sebep 
olabilir 

319 T6 alışım 
alüminyum 

Open Rocket
verilerine yakın 
ve geleneksel bir 
alüminyum çeşidi 
olması  

Yoğunluğu 
ve 
sertliğinin
daha az 
olması 

Üretim
yöntemi

Isıtılan çeliğe şekil 
verme 

Yarıklı yapıyı en 
iyi bu yöntemle
elde edebiliriz

Üretim yapılırken 
çeliğin kırılması 

İstenilen kalıplarda 
kesmek

Güvenilir ve az 
maliyetli bir 
yöntemdir

-

Tasarım/
çalışma 
prensibi

Kanatçıklara vidalarla 
sabitlenerek roketin 
arkasından 
gövdesine yerleştirilir

Kanatçıkların ve 
motorun 
yerinden 
oynamaması 

Kanatçıklara
istenilen şekilde 
vidalanamaması 
roket gövdesine 
sabitlenememesi

Motor sabitleme 
halkaları ve motorun 
24. sayfada belirtildiği 
gibi roket motorunun 
takılması 

İstenilen şekilde
roket motorunun 
yerinden 
oynamamasının 
sağlanması 

Roket 
motorunun
sabitlenem
eme riski 

Motor Bölümü Mekanik 
Görünüm & Detay 
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Motor Bölümü Parçaları

Parça Motor kapağı Avantaj Dezavantaj

Malzeme 319 T6 alaşım alüminyum Open Roket’teki verilere yakın 
olmakla birlikte yoğunluğu 
daha fazla olduğu için roket 
motoru ateşlemesine 
dayanabilecek durumdadır 

Tercih edilen diğer çeşide göre 
daha az geleneksel bir çeşittir 

Üretim yöntemi İstenilen kalıplarda kesmek maliyeti az ve sert bir alaşım 
olması 

Daha sert olmasından kaynaklı 
üretimi zorlaşır

Tasarım/Çalışma prensibi  Montaj gününde 24. sayfada 
belirtildiği aşamada rokete 
vidalar ile sabitlemek

Motorun düşmemesini gerekli 
ısı direnci ile sağlar 

Vidalamanın doğru
yapılmaması doğrultusunda 
diskalifiye durumu 
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• İç çapı 7,5 cm, dış çapı 10 cm ve kalınlığı 2,2 cm ve kesilerek üretilen  A356 T6 alaşım alüminyum 
motor sabitleme diskleri yerleştirilir, vidalarla sabitlenir.

• Alüminyum kanatçıklar ve bağlı oldukları 2 cm kalınlığında çelik sabitleme diskleri yerleştirilir, 
vidalarla sabitlenir.

• Cesaroni L-1050 marka roket motoru motor sabitleme ve kanatçık sabitleme disklerinin 
içinden roket gövdesine yerleştirilir.

• İç çapı 7 cm,dış çapı 10,6 cm ve kalınlığı 0,3 cm ve kesilerek üretilen 319 T6 alaşım alüminyum 
Motor kapağı diski yerleştirilip vidalanarak sabitlenir.
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Genel Montaj Stratejisi Detaylı Anlatım :

1. Önce burun konisini takacağız üzerindeki vida deliklerinden de bulkhead’ini sabitleyip üzerine mapasını takacağız ve faydalı yükü 
birleştirip paraşütü ile beraber roketin içine yerleştireceğiz 

2. Ardından ana paraşütümüzü gövdeye yerleştireceğiz ve şok kordonunun bir ucunu paraşüte diğer ucunu da ana paraşütten 
hemen sonra takılacak olan aviyonik bulkhead’i üzerindeki mapa’ya bağlayacağız 

3. Aviyonik bulkhead’ini takıp rokete 4 adet metrik 6 vidayla monteleyip üzerinde aviyonik platformunun bulunacağı iki metal 
çubuğu yerleştirip arkasına da motor bloğunu takıp çubukları tam yerine oturtacağız 

4. Hazır olan aviyonik platfomunu iki çubuk üzerine metrik 6 vida ile monte edip elektriksel bağlantıları yapacağız .
5. Merkezleme yüzüklerini ve monte edilip bütünleştirilmiş kanatçıklarımızı rokete sırayla taktıktan sonra vidalamalarını yapacağız 

en son olarak da motoru takıp motor kapağını takarak roketimizi uçuşa hazır hale getireceğiz

Roket Montaj Videosu :



Herkese Açık | Public

Roket Montaj Stratejisi 

265 Mayıs 2022 Perşembe
2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 

(KTR)

Aviyonik &  Aviyonik Kapağı  & Görev Yükü  Kutusu                                                                                                 
Aviyonikler menteşe yardımı ile 
sabitleyeceğimiz aviyonik kapağından çıkarılıp 
takılacaktır bu kapak sayesinde aviyoniklere
direkt erişim sağlanacaktır .

Üretim yöntemi : ilk önce belirlediğimiz 
ölçülerde , belirlenen yerden gövdeyi yandaki 
şekildeki biçimde keseceğiz ardından uygun 
ölçülerde , en az yer kaplayacak ve 
aerodinamiği en az şekilde etkileyecek olan 
menteşeyi seçip en az 2 en çok 4 vida ile kesip 
çıkarılan bölümle birbirine monte edeceğiz 
daha sonra gövdeye tekrar takılmaya hazır 
olan parçayı diğer menteşe ucundan da 
gövdeye vidalayacağız ve kapağın uçuş 
esnasında açılmaması için ufak, dolap boy bir 
kilit sistemi ekleyeceğiz .

Öncelikle demirden yapılma görev yükümüzü sanayide 
üretirken tam ortadan ikiye bölünmüş şekilde 
ürettireceğiz ardından iki eş parçanın arasına lazer 
makinesiyle  5 tane ( iki yüzlü sütunlarımızın kolayca 
takılıp çıkabileceği ölçülerde ve belirlenen yerlerde ) delik 
açtıracağız daha sonra konum belirleme sistemimizi de 
üzerine yerleştirip antenimizi bu iki tabaka arasından 
dışarı doğru bakacak şekilde konumlandırdıktan sonra 
delik yerlere sütünlarımızı takarak görev yükünü 
kapatacağız ve mapasına parşüt ipini bağlayacağız . Bu 
sayede hem görev yükü ( Konum belirleme sistemi ile 
beraber ) daha az yer kaplayacak hem de görev yükü yere 
indiğinde sistemimizde zarar oluşmayacak .



Herkese Açık | Public

Roket Montaj Stratejisi 

275 Mayıs 2022 Perşembe
202 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 

(KTR)

Hakem Altimetresi & Sıcak Gaz Üreteci

Yandaki görselde de gösterildiği gibi hakem 
altimetresi yuvamız delikli bir kutudur . Üretmek 
İçin öncelikle ölçülerini alıp 3D yazıcıdan 
çıkartacağız ardından üzerinde aviyoniklerin
bulunduğu plakanın 1 cm’lik et kalınlığı olan 
kısma metrik 6 vidası İle sabitleyeceğiz daha 
sonra İse kutunun yerine tam oturması için 
plastiği -görselde gözüken- ikinci bağlanma 
noktasından hafif eritip gövdeye kaynatarak tam 
oturmasını sağlayacağız bu şekilde rokette 
oluşacak titreşimden kaynaklı yerinden çıkma vb. 
etkenlerin kutumuz üzerinde oluşturacağı 
hasarları ortadan kaldıracağız ardından 2. 
yansıda da belirttiğimiz gibi açılıp kapanabilen 
aviyonik kapakçığından Altimetre Two’yu yerine 
koyacağız .

Kara barut rokete genel montaj 
stratejimizdeki gibi aviyonik
bulkhead’i monte edilince 
koyulacaktır . Kara barut haznemizin 
şimdilik çizimi bu olsada daha sonra 
üretim aşamasında EK-9’da verilen 
şekle ve ölçüye uygun olarak 
tasarlanıp , üretilip kullanıma hazır 
hale Getirilecektir. 

Altimeter Two yuvası

Altimeter Two yuvasının 
montajlı hali
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Kurtarma sistemi 
aviyonik ile birlikte

Kurtarma sistemi

Görev yükü ve paraşütü

Ana paraşüt ve kurtarma 
sistemi
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Kurtarma sistemi/Paraşüt açma sistemi detay

Özellik/ Parça Şok kordonu Mapa Aviyonik bilgisayarı Djital Kibrit
Kara barut/Barut 
haznesi

Malzeme
Polyester(ticari 

malzeme)

Çelik Döküm 
Aybolt(ticari 
malzemem) Ticari sistem Ticari malzeme Ticari Malzeme

Üretim yöntemi Satın alım Satın alım Satın alım Satın alım Satın alım

Boyut/hacim

Uzunluk: 2 m
Ağırlık:40 g
En: 25 mm
Kalınlık:1 mm

60 gr
0.76 vida deliği
4.6 uzunluk
3.4 en

Uzunluk 99,5 mm 
Genişlik 23,5 mm 
Ağırlık ~ 17 gram uzunluk 20 cm

10g barut
basınçlandırılacak 
hacim çapı 30 mm
Basınçlandırılacak
hacim
14.844,025288212
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Malzeme İşlev

Şok Kordonu Roketin tekrar uçurulabilmesi için inişten sonra burun ve gövde kısmının kurtarılması gerekmektedir. Bu 
iki parçayı birbirine bağlamak ve Paraşüt açıldıktan sonra roketin uç kısmının maruz kalacağı hasarı , 
sarsıntıyı azaltmak için şok kordonu kullanılır .

Mapa Burun konisi bulkhead’ına Görev yüküne ve aviyonik bulkhead’ına sabitlenmiştir.
Amacı şok kordonu yardımıyla burun konisi ile roket gövdesini kurtarma esnasında bir arada tutmaktır .

Uçuş Bilgisayarı Basınç verilerini ölçerek veriler istenen değere ulaştığında dijital kibritlere uygun değerde akım 
göndererek barutu ateşleyip roketin kurtarılmasını sağlayan Elektronik kart.

Dijital Kibrit Doğrusal akımın etkisi ile tutuşan bunun sonucunda kara barutu patlatan elektronik devre elemanı .

Kara Barut Dijital kibritin tetiklemesi sonucunda patlayarak oluşan basınç etkisiyle paraşütlerin açılmasını sağlayan 
malzeme.
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Kurtarma Adımları Ve Kurtarma Stratejisi

Uçuş bilgisayarı topladığı basınç verileri istenen değere ulaştığında kendisine bağlı olan dijital kibritler sayesinde barut 
sistemi ateşlenir ve barut haznesinde 1.49 psi değerinde bir basınç oluşur. Oluşan basıncın ardından şok kordonu ile 
gövdeye bağlı olan burun konisi çıkar ve faydalı yük paraşütü ile ana paraşüt açılır. Gerçekleşen kurtarmanın ardından 
roketin ve faydalı yükün konum verileri yer istasyonuna iletilmeye devam eder.  İletilen konum verileri sabitlendiğinde 
ise faydalı yük ve roketi aramaya çıkılacaktır.
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Ayrılma Basınçlandırılacak
hacim çapı (mm)

Basınçlandırılacak
hacim (m^3)

Ulaşılmak istenen basınç
(Bar)

Açıklama

Paraşütler ve görev 
yükünün 
bulunduğu bölüm

100 0,01 0,90

Hava basıncı 1500 metrede
0,85 bar olduğundan 

roketin ayrılmayı 
gerçekleştirmesi için 

içindeki basıncın hava 
basıncından yüksek olması 

gerekir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)
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Roket Paraşütü Görev Yükü Paraşütü

Malzeme Ripstop Naylon Ripstop Naylon

Renk Turuncu Turuncu

Paket Boyutları (cm) 42x10 31x7 cm

Çap  (cm) 250 150 cm

Şekil Yarım Küre Yarım Küre

Düşüş Hızı (m/s) 8,56 7

Düşüş Süresi (s) 182,8 228,5

Kütle (g) 404 127

Sensörler
/Sistemler

RRC3 Spor Altimetre
LoRa sx1262 E22-900T22D

Ardunio Nano
Ublox Neo-7m
9v alkalin pil

Ublox Neo-7m
LoRa sx1262 E22-900T22D

Arduino Nano
9v alkalin pil
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Faydalı yük paraşütü Ana gövde paraşütü

Lora GPS Arduino
Nano

Lora GPS Arduino Nano RRC3

Aynı sistemler
bulunmaktadır.

850Mhz-930Mhz aralığında 
veri iletimi sağlar. 2,3V- 5V 
aralığında çalışabilir.
Veri bandı: 9600 olacaktır.
26 mm uzunluk ve 16 mm 
genişliğe sahip olacaktır.
22 dBm gücünde olacaktır.
Max gönderim hızı: 62.5k 
olacaktır.
Max akımı: 140mA’dır.
Yaklaşık 7000 m mesafede 

veri iletimi sağlayabilir.

GPS sistemi ile 
berber GNSS
sensörü olarak 
da 
çalışabilmektedir.
Veri bandı: 9600 
olacaktır.
Çalışma gerilimi: 
3V-3.3v 
arasındadır.

Mikrodenetleyici
ATmega328
Çalışma Gerilimi 5V
Giriş Gerilimi 
(önerilen) 7-12V
Giriş Gerilimi (limit) 
6-20V
Uzunluk 45 mm
Genişlik 18 mm
Ağırlık 5 g

16MHz 16-bit MSP430 
Serisi mCU
8 Mbit SST Flash Bellek
MSI MS5607 Basınç 
sensörü
3,5 VDC ila 10,0 VDC / 9 V 
voltaj aralığı içindir.
Uzunluk 99,5 mm (3,92 “)
Genişlik 23,5 mm (0,925 “)
Ağırlık ~ 17 gram
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Paraşüt
Sistemi

Paraşüt Alanı (m^2)
(π=3)

Paraşüt Sisteminin
Taşıyacağı Kütle (kg)

Paraşüt Sürükleme Katsayısı Düşüş Hızı (m/s)

Birincil Paraşüt 4,6875 14,057 0,8 8,56

Görev Yükü
Paraşütü

1,6875 4 0,8 7
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Görev Yükü Boyutları

Malzeme demir

Ağırlık(gr) 4000

Çap (cm) 8,1

Uzunluk(cm) 10,1

Görev Yükü GPS Sistemi

GPS modülü Ublox Neo 7m

Haberleşme sensörü LoRa 1262 E22-900T22D

Bilgi işlemcisi Arduino Nano

Anten 5 dBi SMA

Pil 9 Duracell Alkalin pil
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• Görev yükümüz 4000 gr olup herhangi bir bilimsel amaca hizmet etmemektedir .

• Görev yükü roketin doruk noktasına çıkmasıyla ateşlenen kara barutun itkisi sayesinde kendi 
paraşütü ile beraber roket dışına çıkarılır .

• 150 cm çaplı görev yükü paraşütü ile serbest düşüşe geçen görev yükü Ublox Neo 7m GPS 
sensöründen alınan konum verilerin LoRa 1262 E22-900T22D iletişim modülü ile yer istasyonun 
iletir .

• Görev yükünün yere inişi sağlandıktan sonra konum verilerine göre aramaya çıkılır .
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Kurtarma sistemi prototip testi : Bu testimizle roketimizle birebir aynı ölçülerde olan prototip roketimizle 
yapacağımız patlatma ile kurtarmanın başarılı olup olmayacağını anlayacağız testimiz şöyle olacaktır : önce EK-9’ 
da verilen ölçülerde bir barut haznesi üreteceğiz ardından haznemizi aviyonik bulkhead’imizin üzerine 
monteleyeceğiz ve içini hesapladığımız miktarda barutla dolduracağız  gerekli bağlantıları yaptıktan sonra da ana 
paraşütümüzü , görev yükümüzü ve görev yükü paraşütümüzü roketin içine koyacağız  -Paraşütleri yerleştirirken 
atış öncesi zarar görmemeleri için özel bir kılıfın içine koyacağız- daha sonra swich’imiz yardımıyla kurtarma 
sitemini aktif hale getireceğiz eğer sistemimiz çalışır ,  görev yükümüz ve ana paraşütümüz dışarıya çıkabilirse 
testimizi başarılı sayacağız .
• Testin yapılacağı tarih : 09.05.2022
• Testin yapılacağı yer : Bağ evi bahçesi
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• Roketimizde tek uçuş bilgisayarı kullanılmaktadır ayriyeten ana aviyonikten bağımsız olarak çalışacak 
olan bir konum belirleme sistemimiz vardır ve bu konum belirleme sisteminin aynısından görev 
yükünde de vardır .

• Ana uçuş bilgisayarımız RRC3 sport altimetredir ve temini sağlanmıştır .

• Ana aviyonikten bağımsız konum belirleme sistemimiz ise Lora sx-1262 E22-900T22D haberleşme 
modülü, Ardunio Nano işlemcisi , Ublox Neo-7m  sensöründen ve 1 adet 9V Alkalin pilden oluşmakta

Not : Telemega’nın yer istasyonu stokta kalmadığından ve bizim elimize zamanında ulaşma imkanı 
olmadığından ayrıca bizim işleri riske atmak istemememizden kaynaklı olarak daha önceden de 
değerlendirme listemizde bulunan RRC3 ticari uçuş bilgisayarına dönüş yapmış bulunmaktayız
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Uçuş kontrol bilgisayarımız olan RRC3 bir adet 9V alkalin pile 
ve kara baruta bağlanmıştır.

Roketin konum ve yerinin belirlenmesi için RRC3’ten bağımsız 
olarak bir Arduino Nano’ya 9V alkalin pil ile GPS sensörü olan 
Ublox-Neo7m, iletişim modülü olan LoRa sx1262 E22-900T 
22D ile birlikte 5dBi SMA anten bağlanmıştır.

Yer istasyonuna da roketle iletişim kurulabilmesi için LoRa
sx1262 E22-900T22D ile birlikte 5dBi SMA anten ve Arduino 
NANO bağlanmıştır.

Görev yükü üzerinde ise yer belirlemek için Ublox-Neo7m, 
LoRa sx1262 E22-900T22D ile birlikte 5dBi SMA anten, 9V 
alkalin pil Arduino Nano’ya bağlanmıştır.

Başlatılan algoritma görev yükünden sürekli GPS sinyali alınacak 
şekilde ayarlanmıştır. Hareket sonlandığında aramaya çıkılacaktır.

Roket algoritmasında ise GPS, irtifa ve basınç verileri aynı anda 
alınarak yer istasyonuna iletilecektir. Eğer ölçülen basınç değeri 
5000 feet yüksekliğe tekabül eden 12.228 psi’nin altında ise 
ölçümler aynen devam ederek sürekli yer istasyonu ile iletişim 
halinde olacaktır. Basınç değeri 12.228 psi’nin üstüne çıktığı 
zaman RRC3 kara barutu ateşleyecektir ve ayrılma gerçekleşerek 
görev yükünü bırakır. GPS’ten alınan veriler sabit kaldığında 
aramaya çıkılacaktır.

https://drive.google.com/file/d/1ird3rIZNEnbp-
T6VlDhH9-Hq73SRKPqC/view?usp=sharing

https://drive.google.com/file/d/1Di03fIV4JqjE8HBN
MXgldVd_vbfMBsms/view?usp=sharing
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Elektronik sınıfı: İkili dağıtım
Ağırlık: 0.6 oz (17.01 g)
Ölçüler: 3.92"L x 0.925"W (100mm L x 23mm W )
Minumum ağırlık ölçüsü:1.14"W x 4.25"H (29mm W x 108mm H)

RRC3 Mimari Özellikleri

16MHz 16-bit MSP430 Serisi mCU
8 Mbit SST Flash Bellek
MSI MS5607 Basınç sensörü

Güç Gereksinimleri
3,5 VDC ila 10,0 VDC / 9 V voltaj aralığında batarya kullanılacaktır. 

Kullanılan bilgiler RRC3’ün üreticisi olan missileworks sitesinden alınmıştır
https://www.missileworks.com/rrc3/

https://www.missileworks.com/rrc3/
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RRC3’e kullanımdan önce yapılacak ayarlar:
Ticari sisteme öncelikle düğme anahtarının kabloları  güç anahtarına bağlanır.

Ardından kullanılacak olan 9V duracell pil batarya bölümüne bağlanır.

RRC3’ün Drogue paraşüt tetikleme bölümüne dijital kibrit kabloları bağlanır.

Sistemin AUX bölümüne kablo bağlantısı yapılır.

Buton kaç paraşüt tetikleyicisine bağlantı yapıldığını söyler

DIP anahtarları tekli dağıtım yapılacak şekilde  ayarlanır.
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Referans: https://www.apogeerockets.com/downloads/PDFs/RRC3-quick-start-guide.pdf
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Ütüleme PCB Kart Üretim Aşamaları :
Önce bilgisayarda baskı devre şemasını çizeceğiz 
Ardından baskı şemasını yağlı kağıda(Kuşe) yazdıracağız
Kağıda geçirdiğimiz basıkıyı kenarlarından tüm devre yolları çıkacak şekilde , uygun ölçülerde keseceğiz 
Daha sonra bakır levhamızı da kestiğimiz kağıdın ölçülerine getireceğiz ve bakır levhayı devre yollarında bir sorun olmaması için bir 
kabın içine bir çay bardağı koyduğumuz tuz ruhu ile temizleyeceğiz ve su ile durulayacağız 
Hemen sonra kağıdımızı levhamızın üzerine yerleştirip bakıra yapışması için ütü ile üzerine birkaç saniye bastıracağız ve ütüyü 
kağıdın üzerinden çekip kağıdımızın üstüne A4 kağıdı koyarak iyice , farklı yönlerden bastıracağız ki bütün yollar eksiksiz çıksın 
Bu işlemi yaparken kağıdı kenarından hafifçe kaldırıp yollar yapışmış mı diye aralıklarla kontrol edeceğiz
Yollar yapıştığında tuz ruhu dolu kabımızın içine 3’e 1 oranında Perhidrol ekleyip içine bakır levhamızı atıp biraz bekledikten sonra 
çıkaracağız ve üzerindeki kağıdı elimizle soyacağız eğer yollar hatalı çıkarsa da asetatlı kalemle de hatalı çıkan yolun üzerinden 
geçeceğiz
Ardından kartın son şeklini alabilmesi için tekrar kabımızın içine alıp yeteri kadar bekleyeceğiz .
Son olarak da kartımızı kabın içerisinden çıkarıp su dolu kabın içerisinde durulayacağız ve aseton ile son kez temizleyeceğiz
Bu işlemden sonra da kart kullanıma hazır hale gelecektir 

Üreteceğimiz PCB Kartımız : https://drive.google.com/file/d/1x93ERWwOVxeNBGvIpAaRiOAH4HYsJvuv/view?usp=drivesdk
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İletişim yer istasyonu olarak LoRa E22-900T22D kullanılacaktır. İstasyon 7km menzile sahiptir. Veri paketleri  
868Mhz bandında iletilecektir. Seçilmesindeki ana sebep iletim yapılacak menzilde daha düşük güç tüketimi 
ile daha hızlı veri aktarılmasıdır. 

RF Özellikleri Bilgi Açıklama

Band Aralığı 850.125~930.12
5MHz

ISM bandını destekler

İletim Gücü 22dBM Modüle iletilebilen max
voltaj 5.5V

Alıcı Hassasiyeti -147 Hava veri hızı 0.3kbps

Menzil 7000m Temiz ve açık hava  
şartlarında  5dbi kazancı 
olan bir anten aracılığıyla 
kullanılır.

Hava Veri Hızı 0.3~62.5kbps Çalışma sıcaklığı aralığı -40
85C⁰’dir

Roketin ve faydalı yükün konum 
verileri ayrıca  roketin hızı ve 
basınç verileri yer istasyonuna 
iletilecektir. 

Link bütçesi formülü:

Yapılan hesaplamalar sonucunda link bütçesi 
-62.94 dbM çıkmıştır.
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Algoritma Testi : Bu testimizde roketimizdeki Konum belirleme sisteminin çalışıp çalışmadığını test edeceğiz , testimiz şöyle 
olacaktır :  Ardunio Nano , Ublox Neo 7m GPS ve kullanacağımız Lora modülünü Breadboard üzerine yerleştirip  konum belirleme 
sistemimize yazdığımız kodu yükleyeceğiz eğer kodumuz çalışır ve belli bir mesafeden , doğru konum verilerini alırsak testimiz 
başarılı sayılacaktır .
Test Tarihi :10.05.2022
Test Yeri : Okul Bahçesi

İletişim Testi : Bu testimizdeyse konum belirleme sistemimizden başarılı bir şekilde veri aldıktan sonra breadboard üzerindeki 
düzenekle hesapladığımız roketin yere düştüğünde olacak olan son uzaklığından çok az fazla olan 4 km’lik menzili geçeceğiz , 
testimiz şöyle olacaktır : Algoritma Testinden Başarıyla veri aldıktan sonra düzeneğimizi kapalı bir kutu içerisine koyup arabanın 
dış tavanına monteleyeceğiz bu şekilde hem roketteki titreşim , ani ivmelenme ve kutu içinde sinyal iletimi olup olmadığını 
anlamış olacağız  hemde 4 km’lik menzili geçeceğiz eğer veri alımı kesilmeden olursa testimizi başarılı sayacağız .   
Test Tarihi :11.05.2022
Test Yeri : Trafiğe Kapalı Yol  
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Kart Fonksiyonellik Testi : Bu testimizde Ütüleme Yöntemi ile üreteceğimiz PCB kartlarımıza devre elemanlarını yerleştirip yollarda 
herhangi bir bozukluk var mı ? Herhangi bir temassızlık ya da kısa devre var mı gibi soruları yanıtlamak için Avometre ile 
kartımızın akım kontrollerini gerçekleştireceğiz eğer akım değerlerinde herhangi bir sorun olmazsa testimizi başarılı sayacağız 
Test Tarihi :20.05.2022
Test Yeri : Teknoloji Tasarım Atölyemiz

Ticari Sistem Çalışma Kontrolü Testi : Bu testimizde ticari sistemimizin doğru çalışıp çalışmadığını kontrol edeceğiz , Testimiz şöyle 
olacaktır : Ticari sistemimize kullanım kılavuzunda verilen değerler arasında akım verilerek çalışıp çalışmadığı kontrol edilecektir 
eğer ‘’beep’’ sesi duyulur ve kırmızı ışık yanarsa testimizde bir sonraki aşama olan kartın ‘’Patlatma’’ olayını gerçekleştirip 
gerçekleştirmeyeceğini test edeceğiz . Öncelikle kart çalıştıktan sonra kartı hazırladığımız vakum düzeneğimizin içine alacağız 
ardından ağzını kapatıp elektrikli süpürge ile düzenekteki havayı boşaltacağız ve biraz bekledikten sonra tekrar içine hava 
girmesini sağlayacağız bu şekilde rokette gerçekleşecek olan olayın yani roketin yükselmesi sonucu atmosfer basıncının azalması 
ve ardından roketin alçalması ile birlikte basıncın tekrar yükselmesiyle kurtarma sisteminin çalışmasını test etmiş olacağız eğer 
kart düzeneğe tekrar hava verildikten sonra çalışıp ‘’Beep’’ sesi çıkarırsa testimiz başarılı sayılacaktır .
Test Tarihi : 08.05.2022
Test Yeri : Tasarım Atölyemiz
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PARÇA BİRİM FİYAT ADET TOPLAM ( TL )

Burun Konisi 315 € 1 4916 –Karşılandı

Gövde 593 € 1 9255 –Karşılandı

RRC3 SPORT ALTIMETER 82 € 1 1279 –Karşılandı , Temin Edildi

Lora module E22-900T22D 270 TL 4 1080 –Karşılandı , Temin Edildi

Barut 10 TL 10 – Temin Edildi

Şok kordonu 30 TL 1 30 –Karşılandı

Ana paraşüt 1 -Karşılandı , Temin Edildi

Yük paraşütü 1 -Karşılandı , Temin Edildi

5 Dbi SMA anten 101 TL 4 404 –Karşılandı , Temin Edildi

Faydalı Yük 70 TL 1 70 -Karşılandı

Kanatçık 100 TL (Plaka) 3 100+150 (İşçilik) –Karşılandı

TOPLAM 18 17.294
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Karşılama 
durumu

KTR slayt 
no

Açıklama

1 3.1.3. 
Yarışmaya Lise Kategorisinde yalnızca lise öğrencileri 
katılabilir

4
Takımımızda Baldöktü Anadolu Lisesi, 

Sami Yangın Anadolu Lisesi ve Kayseri 
Fen Lisesi öğrencilerinden oluşmaktadır

2 3.1.8.. Yarışmaya takım halinde katılmak zorunludur.
4

3 3.1.9.. 
Takımlar en az altı (6) en fazla on (10) kişiden 
oluşmalıdır. Alana en fazla 6 takım üyesi gelebilecektir 4

Takımımız 8 kişiden oluşmaktadır

4 3.1.10.
Bir takımın üyesi başka bir takımda üye olarak yer 
alamaz 4

5 3.1.11.
Her takımın yarışmaya bir (1) danışmanla katılması 
zorunludur. Takım danışmanı ile ilgili özellikler ilgili 
maddede açıklanmıştır

4
Danışman öğretmenimiz Sami Yangın 

Anadolu Lisesi’nden fizik öğretmeni 
Mustafa Kuşoğlu’dur

6 3.1.12. 

Bir takım sadece bir kategoriden başvuru yapabilir. İki 
farklı kategoriden başvuru yaptığı tespit edilen takımlar 
(ve üyeleri) değerlendirilmeye tabi olmadan yarışmadan 
elenecektir. 

4

7

Kontrol Listesi 
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7 3.1.13. Her takım yarışmaya sadece bir (1) adet roket ile katılabilir. 
6

8 3.1.20. 
Takımlar; Proje Planı, Proje Bütçesi, Kontrol Listesi, Görevli Personel Listesi 
(Takım Danışmanı dâhil olacak şekilde) hazırlamakla sorumludurlar. 4,37,38

9 3.1.22. 
Takımlar, yarışmada görev alacak takım üyeleri ve takım danışmanını tüm 
raporlarında (ÖTR, 8/31 KTR, AHR ve ASDR) listelemekle sorumludurlar 4

10 3.1.24.2. 

Danışman olarak görev yapacak kişiler, çalıştığı ilgili eğitim/öğretim 
kurumlarından alacakları öğretmenlik/eğitmenlik/akademisyenlik yaptığına ve 
kurum tarafından yarışma takımı için danışman olarak görevlendirildiğine dair 
belgeyi KTR ile sisteme yüklemelidir.

-

11 3.1.24.3. 
Danışman olarak görev yapacak kişilerin danışmanlık görevlerini yerine 
getireceğine dair belgenin ıslak imzalı hali KTR ile sisteme yüklenmelidir.. -

12 3.1.24.5. 
Lise takımlarının öğretmen danışmanları kendi okullarından olmak şartıyla fen 
bilimleri alanından bir öğretmen veya daha önce yurt içi veya yurt dışında 
roket yarışmalarına katılım sağlamış herhangi bir alandan öğretmen olmalıdır. 

4

7
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13 3.1.25. Takım içerisinde bir kişi “Kaptan” bir başka kişi de “İletişim Sorumlusu” olacaktır.
4

14 3.1.31. 
Üye ekleme/çıkarma işlemleri Kritik Tasarım Raporu teslim tarihine kadar 
yapılmaktadır. 

-

15 3.1.32. 
Yarışma süreci boyunca KYS üzerinden başvuru yapma, rapor yükleme, form 
doldurma işlemleri Takım kaptanı ve/veya danışmanın yetkisi dahilinde olup 
yarışma süreçleri bu kişiler üzerinden yönetilmektedir.

-

16 3.2.1.1..
Takımlar, fırlatma sonrası rokete ait tüm bileşenleri (ve Görev Yükünü tekrar 
kullanılabilir şekilde kurtarmaktan sorumludurlar. Kurtarmayı sağlamak için 
paraşütlerin kullanılması zorunludur

28

17 3.2.1.2

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

7

18 3.2.1.7. 
Lise kategorisindeki roketler Şekil 2’de örnek olarak belirtilen operasyon konseptini 
icra etmekle yükümlüdürler

7

7
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19 3.2.1.8. 

Lise kategorisindeki roketlerin tek bir paraşüt ile kurtarılması 
sağlanacaktır Takımlar, paraşütün uçuşun tepe noktasında açılmasını 
sağlayarak roketi kurtarmaktan ve görev yükünü de tepe noktasında 
roketten ayırmaktan yükümlüdürler.

7

20 3.2.1.15. 
Lise, Orta ve Yüksek İrtifa kategorilerinde paralel ya da seri kademeli 
roket tasarımları ve küme denilen tek gövde içerisindeki çoklu motor 
sistemleri yarışma konseptine dâhil değildir.

6

21 3.2.1.20. 
Görev yükü roketten bağımsız olarak kurtarılacak olup rokete ait tüm 
parçalar bir arada kurtarılacaktır. Hem Görev Yükü hem de söz konusu 
parçaların konumunu belirleyen bir sistem bulunacaktır

30

22 3.2.2.1. Kurtarma sistemi olarak paraşüt kullanılmalıdır. 25,26

23 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.

29

24 3.2.2.4.1. 
Lise kategorisinde roketin bütün parçaları birbirine bağlı olarak tek bir 
paraşüt sistemi ile kurtarılmalıdır. 

6

7
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25 3.2.3.1.. Görev Yükünün kütlesi asgari dört (4) kg olmalıdır 30

26 3.2.3.3. 
Lise kategorisinde Görev Yükünün herhangi bir bilimsel görevi 
yerine getirme zorunluluğu bulunmamaktadır. Bu kategoride asgari 
4 kg’lık herhangi bir ağırlık Görev Yükü olarak kabuledilecektir.

30

27 3.2.4.1. 
Lise, Orta İrtifa ve Zorlu Görev kategorilerinde yarışacak roketlerin 
ses altı hızlarda uçmaları gerekmektedir.

6

28 3.2.4.5. 
Tüm kategorilerdeki roketlerin 0.3 Mach’taki stabilite değeri 1.5 ile 
2.5 arasında olmalıdır.

6

29 3.2.4.7. 
Rampadan asgari çıkış hızları; Lise Kategorisi için 15 m/s, Orta İrtifa 
Kategorisi için 25 m/s, Yüksek İrtifa Kategorisi için 30 m/s ve Zorlu 
Görev Kategorisi için 20 m/s’dir.

7

30 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. 

19

7
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31 3.2.5.4. 

Kullanılacak mapaların tek parça ve dövülmüş çelikten imal edilmiş 
olması gerekmektedir. Büküm mapalarının kullanımına izin 
verilmeyecektir. Bu kural mapa yerine kullanılabilecek veya mapa ile 
benzer kuvvetlere maruz kalabilecek her parça için de geçerlidir.

26

32 3.2.6.3..
Lise kategorisinde asgari bir (1) adet uçuş kontrol bilgisayarı kullanılması 

zorunludur (iki (2) adet uçuş kontrol bilgisayarı kullanma zorunluluğu 
yoktur). 

32

33 3.2.6.4.
Lise kategorisinde kullanılacak asgari bir (1) adet uçuş kontrol 
bilgisayarının ticari ürün olması zorunludur.

32

34 3.2.6.13. 
Uçuş kontrol bilgisayarlarında en az iki (2) adet sensör bulunmalıdır ve 
uçuş kontrol algoritmasında bu sensörlerden gelen veriler kullanılmalıdır.

33

35 3.2.6.14. 
Bütün uçuş kontrol bilgisayarında en az bir (1) adet basınç sensörü olmak 
zorundadır. 33

36 3.2.6.16. 
Uçuş kontrol algoritmasında GPS’den gelen veriler ile ayrılma sistemi 
tetiklenmemelidir.

33

7
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37 3.2.6.19. 
Takımlar, Kritik Tasarım Raporunda (KTR) tasarımlarının nihaî üretim, 
entegrasyon ve test aşamalarına geçmeye hazır olduğuna dair gerekli 
gerekli analiz ile testleri yapmaktan ve sunmaktan sorumludurlar.

28,36

38 3.2.6.20. 
Bütün takımların, roketlerinden ve faydalı yüklerinden anlık olarak veri 
alan bir yer istasyonuna sahip olması gerekmektedir. 35

39
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. 

35
Bu yüzden 7km 
menzilli bir iletişim 
modülü kullanılacaktır.

40 3.2.6.32.
Kullanılacak piller roketin ihtiyacını karşılayabilecek kapasitede ve 
yeterince dolu olmalıdır

32

41 3.2.7.1. 
Tasarım ve üretim aşamalarında kullanılacak malzeme, donanım ve 
süreçler insan sağlığına ve çevreye zarar vermemelidir. 

-

42 3.2.7.2. 
Tasarım, insan hatasını en aza indirecek sadelikte ve gürbüzlükte 
olmalıdır. -

7
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NO
Gereksinim 
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Gereksinim
Karşılama 
durumu

KTR 
slayt no

Açıklama

43 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.

30

44 4.3.3.
ÖTR’de ilk versiyonu sunulacak Hata Modları ve Etkileri Analizine yönelik 
olarak takımlar tasarım süreci sonunda bu analizi son haline getirmiş 
olmaları gerekmektedir.

47

45 4.3.4
Benzetim süreçleri iteratif olup, roket tasarımının geçirdiği aşamalar 
neden-sonuç ilişkileriyle birlikte KTR’de sunulmalıdır

8,10

46 4.3.7.
Gövde, burun, elektronik kart vb. gibi tüm sistemlerin nerede, nasıl ve 
hangi malzemeler ile üretileceğinin bilgisi detaylı olarak verilmelidir.

15,18,20
,22,32

47 4.3.8. Zaman, üretim ve test planlarının hazırlanmış olması gerekmektedir.
-

Temin ve üretim 
aşamalarında yaşanan 
aksaklıklar plana sadık 
kalmayı zorlaştırır.

48 4.3.9.
Tasarımın üretilebilir olduğunun kanıtlanması ve analiz/test sonuçlarının 
TEKNOFEST Roket Yarışması Komitesine sunulması gerekmektedir.

28,36

7
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KTR 
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Açıklama

49 4.3.12.
Raporu destekleyici “.ork” uzantılı Open Rocket dosyaları da rapor ile 
birlikte teslim edilmelidir.

-

50 4.3.17.
Sistem üzerinde bulunan ve bataryalar tarafından beslenen tüm 
elektronik bileşenler anahtarlama devre şematiklerini içerecek şekilde 
KTR’de belirtilecektir

34

51 4.3.19.(1)
Final tasarımda, roketin motor en son entegre edilebilir/montajlanabilir 
veya gerektiğinde çıkarılabilir şekilde tasarlanmaması

23

52 4.3.19.(2) İstenen prototip test videolarının teslim edilmemesi 31

53 4.3.19.(3)
Roket kesit alanında çıkıntı yaratan ve yapısal/aerodinamik bütünlüğü 
bozan parçaların olması 

20

54 4.3.19.(4) Roketin rampada aktifleştirilebilecek şekilde tasarlanmaması 
33
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Öge/Fonksiyon
Fonksiyon 
Tanımı

Hata Türü Hata Nedeni
Ömür/ Görev 
Evresi

Hata Etkisi
Hata Tespit 

Yöntemi
Mevcut Tasarım Kontrolleri

Alınan 
Tedbirler

Şiddet Puanı 
(S)

Gövde 
malzemesi

Roket 
sistemlerini dış 
basımnçtan 
koruyarak 
uçuşu 
gerçekleştirmes
i 

Roket 
malzemesi 
olarak seçilen 
alüminyum 
malzemesinin 
üretilememesi

İstenilen 
ölçülerde 
kalıbın 
bulunmasının 
maliyetli olması 
ve gerekli 
ölçümlerden 
istenilen 
sonucu 
alamamak 

Taşıma Gövdeye zarar 
gelmesi 
durumunda 
roketin de zarar 
görmesi

Roketin 
kararsızlık 
durumundan 
kaynaklı 
belirlenen 
uçuşu 
gerçekleştireme
mesı

Ölçüm Seçilen 
malzemenin 
değiştirilmesi

Teknik ölçümler  
ve cihaz 
uygunluğu 
kontrolleri

Fiberglass 
malzemesine 
geçiş

8

GPS sistemi Gerekli konum 
verilerini 
aktarmak

Aktarılan 
verilerin 
yetersiz olması

GPS sisteminin 
belirli bir 
mesafeyi 
ölçmesi 

Uçuş ve 
kurtarma 

Verilerin 
alınamaması ve 
görev yükünün 
bulunamaması

İstenilen 
verilerin 
gelememesinde
n ve istenilen 
süre görev 
yükünü 
bulamamaktan 
kaynaklı 
diskalifiye

Araştırma Seçilen GPS 
sistemin 
değiştirilmesi

Araştırılan 
kaynaklarda 
Gps sistemin 
roketin 
toleranslı 
uçuşlarını 
karşılayacak 
özelliklerinin 
olmaması

Daha üst model 
bir GPS 
sisteminin 
tercih edilmesi

8

Yama 
malzemesi

Yanlış delinen 
cıvata deliğine 
yama yapılması

Yapılan 
yamanın deliğin 
tamamını 
kapatmaması

Montaj 
evresinde 
vidalama 
yerlerinin 
değişmesi ya da 
yanlış açılması

Üretim Barutun 
ateşlenmesi 
anında yangın 
çıkması

Yangından 
dolayı işlevsiz 
hale gelen 
roketin 
fırlatılamaması

Cihazla kontrol Tespit edilen 
hataların 
sonucunda 
yamanın 
yeniden 
yaplıması

Yamanın 
periyodik olarak 
kontrol edilmesi

Vida deliklerinin 
daha tedbirli 
açılması

6
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(KTR)

Öge/Fonksiyon
Fonksiyon 
Tanımı

Hata Türü Hata Nedeni
Ömür/ Görev 
Evresi

Hata Etkisi
Hata Tespit 

Yöntemi
Mevcut Tasarım Kontrolleri

Alınan 
Tedbirler

Şiddet Puanı 
(S)

Kurtarma 
sistemi

Doruk 
noktasında 
kurtarma 
sistemi devreye 
girdikten sonra 
açılması

Paraşütün 
açılmaması

Barutun 
ateşlenmemesi

Uçuş ve 
kurtarma 

Roketin 
kontrolsüz 
düşmesi ve 
faydalı yükün 
roketten 
ayrılmaması

Faydalı yük ve 
roketin 
kurtarılaması

Prototip testi Test sonuçlarına 
göre kurtarma 
sisteminin 
düzenlenmesi

Ölçüm ve 
testler

Hesaplamalar 
ve 
değişikliklerle 
beraber yeterli 
patlama gücüne 
ulaşılması

7

Paraşüt Faydalı yük ve 
roketi tekrar 
kullanılabilir bir 
biçimde 
kurtarılması

İmalat 
sürecinde yırtık 
oluşması

Üretimden 
kaynaklı 
sorunlar

Üretim Kurtarma 
sırasında 
kurtarma 
hızının artması 

İstenilen hız 
aralığında roket 
ve faydalı yükün 
indirelememesi

Gözle muayene Seçilen 
malzemenin 
dayanıklı olması

Prototip testi Tekrar dikilmesi

5

Haberleşme 
sistemi

Yer İstasyonuna 
istenilen 
verilerin 
gönderimesi

Kabloların 
yanlış 
bağlanması

VCC ile GND'nin 
yanlış 
bağlanılması

Uçuş          Yanlış 
bağlamadan 
dolayı yangın 
çıkması

Yangından 
dolayı 
paraşütün zara 
görmesi ve 
roketin

Gerekli 
kontrollerin 
yapılması

Bağlanmadan 
önce sorun 
oluşturmayacak 
bir cihazda 
denenmesi

Gerekli testlerin 
yapılması

Bağlama 
sırasında gerekli 
dikkatin 
sağlanması 6
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Öge/Fonksiyon
Fonksiyon 
Tanımı

Hata Türü Hata Nedeni
Ömür/ Görev 
Evresi

Hata Etkisi
Hata Tespit 

Yöntemi
Mevcut Tasarım Kontrolleri

Alınan 
Tedbirler

Şiddet Puanı 
(S)

Takımlar en az 
altı (6) en fazla 
on (10) kişiden 
oluşmalıdır

Roket için 
çalışacak ve 
bunun hakkında 
istenilen 
raporların 
yazımını 
sağlayacak kişi 
topluluğu

Takımdan üye 
ya da üyelerin 
ayrılması

Takıma yeteri 
kadar destek 
verememeleri 

Takım 
yapısı(özel)

Kişi başına 
düşen işin 
artması

Projenin 
yetişememesi

- Yeni bir kişinin 
eklenmesi ya da 
üyelerin daha 
fazla çalışması

- Çıkmayı 
düşünen 
üyelere 
motivasyon 
vermek 2

Kanatçıkların 
sabitleme 
halkalarına belli 
bir açıyla 
sabitlenmesi.

Open Rocket 
dosyasında 
girdiğimiz 
verilere bağlı 
kalarak  
sabitleme 
halkalarını 
sabitlemek

Kanatçıkların 
sabitleme 
halkalarına 
yanlış açıyla 
monte 
edilmeleri.

Ölçüm hataları Üretim Kanatçıklar 
gövdeye tam 
olarak entegre 
edilemez.

Kanatçıklardaki 
aksalıktan ötürü  
tahmin edilen 
şekilde uçuşun 
gerçekleşmeme
si 

Gözle muayene Malzeme 
şekillendirmede 
aksaklıklar

Ölçümlerinin 
üretilirken 
yapılması

Doğru açılar 
belirlenerek 
sabitleme 
halkalarının 
gerekirse tekrar 
üretimi.

5

Burun konisi Roketin 
Aerodinamiğine 

büyük ölçüde 
katkı sağlar

Fiberglass ile 
üretilen burun 

konisinin üretim 
kısmında içinde 

hava 
kabarcıklarının 

kalması

Elle yatırma ile 
olan üretimde 
olası kaydırma 

vb. hatalar

Üretim İstenildiği gibi 
üretilemeyen 
burun konisi 
irtifayaı kararsız 
yapar

Yetersiz 
irtifadan dolayı 

diskalifiye

Gözle muayene Önceden 
araştırarak 
hatasız bir 
şekilde 
üretilmesi

Periyodik 
kontroller

Araştırarak 
profesyonel bir 
şekilde 
üretilnesi

6
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Öge/Fonksiyon
Fonksiyon 
Tanımı

Hata Türü Hata Nedeni
Ömür/ Görev 
Evresi

Hata Etkisi
Hata Tespit 

Yöntemi
Mevcut Tasarım Kontrolleri

Alınan 
Tedbirler

Şiddet Puanı 
(S)

Takımlar üye 
alım çıkarma 

Üye işlemleri 
için 
https://www.t3
kys.com/ 
sitesini 
kullanmak

Herhangi bir 
üyenin 
yanlışlıkla 
çıkması

Bir kazanın 
gerçekleşmesi

Takım 
yapısı(özel)

Vakit kaybının 
gerçekleşmesi

Projenin 
yetişememesi

- Gerekli 
konuşmanın 
yapılarak 
dikkatin 
sağlanması

- Tekrardan üye 
alım işlemi

1

Pcb tasarımı Gerekli verilerin 
iletilmesi için 
kullanılacak 
olan sistemlerin 
konumlandırılac
ağı plaka.

PCB plakası 
üzerinde 
bulunacak olan 
bağlantıların 
hatalı olması.

Üretimden 
kaynaklı 
sorunlar

Üretim Aviyonik 
sistemde 
kullanılacak 
parçaların yanlış 
bağlanarak 
veride kopukluk 
olması.

İstenilen 
bilgilerin 
iletilememesind
en ötürü 
diskalifiye.

Periyodik testlerAsetatlı kalem 
ile yanlış 
bağlantıların 
üzerinden 
geçilerek 
düzeltilmesi.

Ölçüm Deneyler ile 
hatalı 
bağlantıların 
önceden tespit 
edilmesi

8

Gps sistemi Gerekli konum 
verilerini 
aktarmak

Gps'ten daimi 
olarak veri 
alınamaması

Yeterli sürenin 
geçmesine 
olanak 
sağlanmaması

Üretim Konum 
verilerinin 
iletilmemesi

İstenilen 
verilerin 
gelememesinde
n ve istenilen 
sürede görev 
yükünü 
bulamamaktan 
kaynaklı 
diskalifiye

Araştırma Yeterli sürenin 
beklenerek Gps 
verilerinin 
alınması

Ölçüm Acele etmeden 
bekleyerek 
gerekliverilerin 
alınmasını 
sağlamak 6
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Öge/Fonksiyon
Fonksiyon 
Tanımı

Hata Türü Hata Nedeni
Ömür/ Görev 
Evresi

Hata Etkisi
Hata Tespit 

Yöntemi
Mevcut Tasarım Kontrolleri

Alınan 
Tedbirler

Şiddet Puanı 
(S)

Motor bloğu Motor  bloğu 
motor ile 
aviyonik 
bölümünü 
ayırır. 

Üretilirken çelik 
malzemenin 
çatlaması

Şekillendirme  
sırasında çeliğin 
sabit ısıda 
tutulamaması

Üretim Motor 
bloğunun hasar 
görmesi

Oluşacak 
hasardan ötürü 
aviyonik 
sistemin 
sabitlenememe
si

Cihazla kontrol Isıyı gerekli 
aletler ile 
kontrol ederek 
sabit tutma

Cihazla kontrol Yeniden üretim

4


