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TEKNOFEST 2022
ROKET YARIŞMASI
Orta İrtifa Kategorisi

Kritik Tasarım Raporu (KTR)
Sunuşu

GAZİ UZAY İSTİKBAL 
ROKET TAKIMI
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Takım Yapısı
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(KTR)

Adı Soyadı Takımdaki Rolü Bölüm Sınıf Uyruk

Hakan ÇANDAR Danışman Makine Mühendisliği Eğitim Üyesi Türkiye Cumhuriyeti

Memet TUNÇEKİN Kaptan Makine Mühendisliği 3.Sınıf Türkiye Cumhuriyeti

Sami JOUNAID Analiz Sorumlusu Makine Mühendisliği 4.Sınıf Suriye

Muhammed Bilal DUYMUŞ UBR Sorumlusu Uzay Uçak Mühendisliği 3.Sınıf Türkiye Cumhuriyeti

Ali Hoplamaz Mekanik Üyesi Makine Mühendisliği 2.Sınıf Türkiye Cumhuriyeti

Mustafa YALÇIN Mekanik Üyesi Uzay Uçak Mühendisliği Hazırlık Türkiye Cumhuriyeti

Berkay YALOVAÇ Yazılım Sorumlusu, 
İletişim Sorumlusu Elektrik-Elektronik Mühendisliği 3.Sınıf Türkiye Cumhuriyeti

Anıl AKBAŞ Elektronik Sorumlusu Elektrik-Elektronik Mühendisliği 4.Sınıf Türkiye Cumhuriyeti

Semih POYRAZ UBR Sorumlusu Elektrik-Elektronik Mühendisliği 2.Sınıf Türkiye Cumhuriyeti

Selin ÇAKIROĞLU Elektronik Üyesi Elektrik-Elektronik Mühendisliği 2.Sınıf Türkiye Cumhuriyeti

Mehmet Çağrı CEYLAN Yazılım Üyesi Elektrik-Elektronik Mühendisliği 2.Sınıf Türkiye Cumhuriyeti
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Yarışma Roketi Genel Bilgiler 

31 Nisan 2022 Cuma

Tahmin Edilen Uçuş Verileri ve Analizleri

Ölçü
Boy (mm): 2710 mm
Çap (mm): 130 mm

Roketin Kuru Ağırlığı (g): 19713  g
Yakıt Kütlesi (g): 4349 g

Motorun Kuru Ağırlığı (g): 2683 g
Faydalı Yük  Ağırlığı (g): 4500 g

Toplam Kalkış Ağırlığı (g): 26745 g

Ölçü
Kalkış İtki/Ağırlık Oranı: 9.46:1
Rampa Çıkış Hızı (m/s): 32.8 m/s²

Stabilite (0.3 Mach için): 2.1
En büyük ivme (g): 91.217 m/s

En Yüksek Hız (m/s): 277.13 m/s
En Yüksek Mach Sayısı: 0.82839

Tepe Noktası İrtifası (m): 3148.4

Yarışma Roketi Hakkında Genel Bilgiler 

8429-M2020(Teknofest)

Motor

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)
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Aviyonik
Bölmesi
260 mm

Görev 
Yükü 

215 mm

Roket Çapı 
130 mm

441 Nisan 2022 Cuma

Genel Tasarım

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)

Burun 
Konisi 

300 mm

Burun Konisi
Omuzluğu 
300 mm

2.Ayrılma 
sistemi 
75 mm

Motor 949,2 mmEntegrasyon
Gövdesi 
200 mm

Kanatçık Kök Kenarı 
210 mm

Kanatçık 
Uzunluğu 

80 mm

Roket Çapı 
130 mm

Roket Uzunluğu 2680 mm

1.Ayrılma 
sistemi 

105 mm

Kanatçık 
Uç Kenarı 
120 mm



Herkese Açık | Public

51 Nisan 2022 Cuma

Operasyon Konsepti (CONOPS)

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)

Zaman(s) İrtifa(m) Hız(m/s)

Fırlatma 0 0 0

Rampa 
Tepesi 0.396 6.0339 32.8

Burn Out 4.3102 748.88 270.21

Faydalı Yük 
Ayrılma 25 3147.9 11.101

Apogee 25.16 3147.9 11.055

Birincil 
Paraşüt 
Ayrılma

25.212 3147.9 5.8368

Ana 
Paraşüt 
Açılma

117.66 533.23 27.109

Roketin 
Yere 

Çarpma Anı
186.71 -0.298 7.5717

Görev 
Yükünün 

Yere 
Çarpma Anı

442.49 -0.723 7.035

2

1

3

4

5 6
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ÖTR - KTR Değişimler - 1

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)

Değişen Parçalar Değişim Sebebi 
ÖTR’de 

Bulunduğu
Sayfa

ÖTR’deki İçeriği KTR’deki İçeriği
KTR’de 
Hangi 

Sayfada 
Bulunduğu

2. Ayrılma Sistemi 
Yayı

Yayımızın gerekli potansiyel enerjiyi 
depolayabilmesi için yayımızın et kalınlığını artırdık 

ve bundan dolayı yayımızın boyu da uzadı.
18

Ayrılma için gerekli 
olan potansiyel enerjiyi 

depolar.

Ayrılma için gerekli 
olan potansiyel 

enerjiyi depolar.

2. Ayrılma Sistemi 
Kancaları

Sıkıştırılan yayı tutan bu kancaların yayın boyunun 
uzamasından dolayı boylarını uzattık. 18

Ayrılma sisteminde 
kullanılan sıkışmış yayı 

tutar.

Ayrılma sisteminde 
kullanılan sıkışmış 

yayı tutar.

2. Ayrılma Sistemi 
Kanca Tutucu Halka

Bu parçamızın yayı daha iyi tutabilmesi için et 
kalınlığını arttırdık. 14

Ayrılma sistemindeki 
kancaları tutarak yayı 

ve sistemi sabitler.

Ayrılma sistemindeki 
kancayı tutarak yayı 
ve sistemi sabitler.

1. Gövde
2. Ayrılma Sistemimizde  parçaların ve ayrılma 

sisteminin boyunun uzaması ve ayrılma sisteminin 
sığması için gövdeyi uzattık.

13
Gerekli sistemlerin 

içine yerleştirildiği ve 
havayla temas eden 

bölümdür.

Gerekli sistemlerin 
içine yerleştirildiği 
ve havayla temas 
eden bölümdür.

2.Ayrılma sistemi 
Bloğu

Kancalar uzadığı için servo motorunu yatağını 
değiştirdik. Malzeme israfı olmasın diye kanca 

standını ayrı tasarladık.
13,18

Ayrılma sisteminin 
üzerinde bulunduran 

blok

Ayrılma sisteminin 
üzerinde 

bulunduran blok

1.Ayrılma sistemi 
bloğu

Malzeme israfı olmasın diye kanca standını ayrı 
tasarladık.

Ayrılma sisteminin 
üzerinde bulunduran 

blok

Ayrılma sisteminin 
üzerinde 

bulunduran blok

BMP388 Sensörü
2. UB için kullanılacak olan BMP388 sensörünün 

tedariğinde yaşadığımız sıkıntılardan dolayı 
BMP388 sensörü yerine BMP180 sensörü 

kullanılmıştır.
36,37,39 BMP388 sensörü 

seçilmişti.
BMP180 ile 

değiştirilmiştir.
73,74,76
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ÖTR - KTR Değişimler - 2

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)

Değişen Konusu Yeni İçerik Konusu KTR’deki İçerik Detayı KTR’de Hangi Sayfada 
Bulunduğu

Kanca Standı Malzeme israfı olmaması için ayrılma bloklarında 
bulunan kanca yerini ayrıyeten üretilmesi

Kancaların rahatlıkla öne geriye 
hareket sağlayan,  geri kalan 

hareketlerini kısıtlayan ve ayrılma 
sistemi bloklarında bulunan parça

32
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Uçuş Benzetim Raporu (UBR)

81 Nisan 2022 Cuma

*Bu Kısım .pdf Uzantılı Ayrı Bir Dosya Olarak Sisteme Yüklendi.

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)
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Kütle Bütçesi

91 Nisan 2022 Cuma 2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)

*Bu Kısım Excel Formatında Ayrı Bir Dosya Olarak Sisteme Yüklendi.
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Roket Alt Sistem Detayları 

101 Nisan 2022 Cuma 2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)
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Burun Konisi Mekanik Görünüm

111 Nisan 2022 Cuma 2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)
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Burun Konisi – Detay 
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(KTR)

Özellik Kapsam

Malzeme Bilgileri 

:

Uçuş süresi boyunca en fazla kuvvete maruz kalacak bölge burun konisi olduğu için
malzeme seçimimizi sahip olduğu yüksek mukavemetten dolayı karbon fiberden yana
yaptık . İç parça bulkheadde üretim kolaylığı ve düşük maliyette olması nedeniyle
parçaları alüminyum üretmeye karar verdik.

Üretim Yöntemleri

:

Burun konisinin üretiminde en basit üretim yolu olduğu için 2 parça olacak şekilde kalıp
üretim yapılacaktır. İç parçalar bulkhead üretim araçlarına ulaşım kolaylığı sebebiyle
freaze ile üretim yapılacaktır . Dİğer bir iç parça olan mapada tek parça dövülmüş çelikten
hazır alınmıştır.

Karbon fiber

Yüksek mekanik mukavemet.

Germe Modülü; 220-240 GPa 

Germe Dayanımı; 3450-4850 MPa.

Düşük yoğunluk , 1,8 g/cm³
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Kanatçık Mekanik Görünüm

131 Nisan 2022 Cuma 2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)
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Kanatçık – Detay 

141 Nisan 2022 Cuma 2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)

Tüm kanat tipleri için 
gerekli analizler yapıldığın 
elde ettiğimiz sonuçlar 
göz önünde 
bulundurulduğunda 
bizden istenilen görevlere 
uygun olması ve üretim 
kolaylığı dolayısıyla kesik 
uçlu delta kanat tipi kare 
kanat kök tipi seçilmiştir

Özellik Kapsam

Malzeme Bilgileri : Kanat takımı sistemimizde tüm malzemeler üretim kolaylığı sahip olduğu düşük ağırlık yüksek mukavemet ve
düşük maliyetli olduğu için alüminyum seçilmiştir.

Üretim Yöntemleri
:

Kanat takımımızın merkezleme yüzükleri ilk tornaya girerek yükseklikleri ve çapları ayarlanacaktır ardından frezeye
girerek kanat yatakları ve vida yerleri açılacaktır. Daha sonra vida delikleri kılavuz yardımıyla oluşturulacak. Kanat
profilimizde lazer kesim ile kesilerek şekli ve bağlantı delikleri açılacak.

Alüminyum 3005

Yüksek mekanik mukavemet.

Elastisite Modülü; 70.000 MPa 

Çekme Mukavemeti; 95 MPa

Düşük yoğunluk ;2.7 g/cm³

Alüminyum 3005

Yüksek mekanik mukavemet.
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Aviyonik Erişim 
Kapağı Yuvası

15

Gövde Parçaları & Gövde Montaj Parçaları 
(YAPISAL) Mekanik Görünüm

151 Nisan 2022 Cuma 2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)

Görev Yükü Erişim 
Kapağı Yuvası

1.Gövde

Materyal Fiberglas

Basınç Deliği
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Basınç Deliği

1616

Gövde Parçaları & Gövde Montaj Parçaları 
(YAPISAL) Mekanik Görünüm

161 Nisan 2022 Cuma 2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)

2.Gövde

Materyal Karbon fiber Önden Görünüş (0°)

Önden Görünüş (45°)

Yandan Görünüş
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Gövde Parçaları & Gövde Montaj Parçaları 
(YAPISAL) Mekanik Görünüm

171 Nisan 2022 Cuma 2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)

Görev Yükü Erişim Kapağı

Aviyonik Erişim Kapağı

Görev Yükü Erişim Kapağı Teknik Resmi

Aviyonik Erişim Kapağı Teknik Resmi
Basınç Deliği

Materyal Fiberglas
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Yapısal – Gövde Parçaları

181 Nisan 2022 Cuma 2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)

Kalıp üzerine epoksi ile 
kompozit sarma

Kalıp Kompoziti koruması için peel 
ply sarımı

Kuruduktan sonra kalıptan 
çıkarma işlemi

Gövde Üretim Yöntemi Şeması

Özellik Kapsam

Malzeme Bilgileri 

:

Gövde malzemelerinin seçimini yaparken baktığımız etkenler; ağırlık, dayanım ve sinyaldir. Bu özellikler
doğrultusunda kompozit(karbon fiber ve fiberglas) malzemeler kullanmaya karar verdik. 2. gövde de karbon fiber
kullanmayı tercih ettik bunun sebebi hafiflik ve dayanım konusunda kullanabileceğimiz en iyi materyaldi. 1.Gövde
de dayanımı ve hafiflik konusunda karbon fibere yakın ama daha düşük olan fiberglası tercih ettik. Çünkü fiberglas
sinyal geçirebiliyorken, karbon fiber Faraday Kafesi yaparak sinyal geçirmesini engelliyor.

Üretim Yöntemleri

:

Kompozit üretimi yaparken basit ve etkili yöntemlere önem verdik. Ve yaptığımız araştırmalar sonucu da bunun
torbalama yöntemi olduğuna karar verdik. Gövdelerimizin üretimini yaparken 125 mm'lik kalıp üzerine kompozit
kumaşlarımızı epoksi ile birlikte sarılacağız. Ardından vakum torbalarının içene yerleştirilerek vakumlanacak.
Vakum işlemi bittikten sonra gövdeleri vakumdan çıkarılarak elde edilmiş olunacak.
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Yapısal – Gövde/Gövde İçi Yapısal Destekler 
(Entegrasyon Gövdeleri vb.) 

191 Nisan 2022 Cuma 2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)

İç Entegrasyon Gövdesi (Coupler)

Materyal Alüminyum

İç entegrasyon gövdesinin bir tarafı 3.gövdeye M4 havşa başlı 
vidalarla sabitlenecektir. Diğer tarafı, İç entegrasyon parçasının 
içine M4 vida ile sabitlenen tutucu merkezleme yüzüğüne 
montajlanacak.  2.gövdenin içinde bulunan ayrılma sistemindeki 
kancalara bu parçaya takılacak. Bu kancalar servo motor 
yardımıyla çekilerek ayrılma sağlanacak ve bu şekilde paraşütümüz 
ayrılacak.

3.gövdeye sabitleneceği delikler

Tutucu merkezleme yüzüğünün 
takılacağı delikler
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Yapısal – Gövde/Gövde İçi Yapısal Destekler 
(Entegrasyon Gövdeleri vb.) 

201 Nisan 2022 Cuma 2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)

1.Ayrılma Sistemi 
Bloğu(Bulkhead)

Materyal Alüminyum

1.Ayrılma sistemi bloğu 2.gövdeye  4 adet M4 vidalarla 
sabitlenecek. Bu bloğun üzerine ayrılma sisteminin parçaları 
vida ve sıkı geçme yöntemleriyle monte edilecek.

Servo YatağıKanca Sabitleme Delikleri

Servo Kablosunun 
Geçeceği Delik

Gövdeye Sabitleme 
Vidalarının Yuvası
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Yapısal – Gövde/Gövde İçi Yapısal Destekler 
(Entegrasyon Gövdeleri vb.) 

211 Nisan 2022 Cuma 2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)

2.Ayrılma Sistemi 
Bloğu(Bulkhead)

Materyal Alüminyum

2.Ayrılma sistemi bloğu 2.gövdeye  4 adet M4 vidalarla 
sabitlenecek. Bu bloğun üzerine ayrılma sisteminin parçaları 
vida ve sıkı geçme yöntemleriyle monte edilecek.

Servo YatağıKanca Sabitleme Delikleri

Servo Kablosunun 
Geçeceği Delik

Gövdeye Sabitleme 
Vidalarının Yuvası
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Yapısal – Gövde/Gövde İçi Yapısal Destekler 
(Entegrasyon Gövdeleri vb.) 

221 Nisan 2022 Cuma 2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)

Motor Bloğu

Materyal Alüminyum

Motor bloğu 3.gövdeye  4 adet M4 vidalarla sabitlenecek. Bu 
bloğun ortasında bulunan yuvaya motor sabitleme vidası 
yerleştirilecek ve yapıştırıcı ile sabitlenecek.

Motor Sabitleme 
Vidasının Yuvası

Gövdeye Sabitleme 
Vidalarının Yuvası
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Yapısal – Gövde/Gövde İçi Yapısal Destekler 
(Entegrasyon Gövdeleri vb.) 

231 Nisan 2022 Cuma 2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)

Motor Merkezleme 
Yüzüğü

Materyal Alüminyum
Motor merkezleme yüzükleri 2.gövdeye 4 adet M4 
vida ile sabitlenecektir.

Gövdeye Sabitleme Vidalarının Yuvası
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Yapısal – Gövde/Gövde İçi Yapısal Destekler 
(Entegrasyon Gövdeleri vb.) 
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(KTR)

1.Kanat Sabitleme 
Yüzüğü

Materyal Alüminyum

1.Kanat merkezleme yüzüğü 4 adet M4 vida ile 2.gövdeye 
sabitlenecek. Bu parça adından da anlaşıldığı gibi kanat ve 
aynı zamanda motor sabitlemeye yaramaktadır.

Gövdeye Sabitleme 
Vidalarının Yuvası

Kanat Sabitleme 
Vidasının Yeri

Kanat SabitlemeYuvası
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Yapısal – Gövde/Gövde İçi Yapısal Destekler 
(Entegrasyon Gövdeleri vb.) 
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2.Kanat Sabitleme 
Yüzüğü

Materyal Alüminyum

2.Kanat merkezleme yüzüğü 4 adet M4 vida ile 2.gövdeye 
sabitlenecek. Bu parça adından da anlaşıldığı gibi kanat ve 
aynı zamanda motor sabitlemeye yaramaktadır.

Gövdeye Sabitleme 
Vidalarının Yuvası

Kanat Sabitleme 
Vidasının Yeri

Kanat Sabitleme 
Yuvası

Tutucu 
Saplama 
Yuvası



Herkese Açık | Public

Yapısal – Gövde/Gövde İçi Yapısal Destekler 
(Entegrasyon Gövdeleri vb.) 
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Motor Sıkıştırma Bloğu

Materyal Alüminyum

Motor Sıkıştırma Bloğu, 2.Kanat sabitleme yüzüğünde takılı olan 
M6 saplamalar tutucu saplama yuvasında geçirilerek motorun 
arkasına dayatılacak. Parçanın arkasında çıkmış olan saplama 
somunlar takılarak sıkılacak ve böylece hem motor hem de parça 
sabitlenmiş olacak

Tutucu Saplama Yuvası

Motor Sıkıştırma Çıkıntısı
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Yapısal – Gövde/Gövde İçi Yapısal Destekler 
(Entegrasyon Gövdeleri vb.) 

271 Nisan 2022 Cuma 2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)

Burun Bloğu

Materyal Alüminyum
Burun konisinin iç kısmına epoksi ve SUNFIX adlı yapıştırılacaktır. 
Parça mapa tutucu olarak görev yapacak.

Mapa Yuvası
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Yapısal – Gövde/Gövde İçi Yapısal Destekler 
(Entegrasyon Gövdeleri vb.) 

281 Nisan 2022 Cuma 2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)

Yay Yatağı

Materyal Alüminyum

1.Ayrılma sistemi bloğunda bulunan kanca parça içindeki 
çıkıntıyı tutarak  hareket etmesini engelleyecek. Roket zirve 
noktasına geldiğinde kanca  servo motoru ile çekilerek parça 
serbest kalarak görev yükünü ve paraşütleri iteleyecek.

Kancanın Tutacağı Çıkıntı
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Yapısal – Gövde/Gövde İçi Yapısal Destekler 
(Entegrasyon Gövdeleri vb.) 
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Kanca Tutucu 

Materyal Alüminyum

Kanca tutucu 4 adet M4 vida ile iç entegrasyon gövdesine 
montajlanacak.  Yay tutucu, üzerine gelen kancalarla ana 
paraşüt ayrılma sistemindeki yayı sıkıştıracak. Servo motor 
kancaları çektiğinde ayrılma gerçekleşecek.
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Yapısal – Gövde/Gövde İçi Yapısal Destekler 
(Entegrasyon Gövdeleri vb.) 
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1.Ayrılma Sistemi Yayı

Materyal Çelik

1.Ayrılma sistemi yayı 1.ayrılma sistemi bloğu ile yay yatağı 
arasında kanca yardımı ile sıkışarak sabit duracak. Roket zirve 
noktasına geldiğinde kancalar geri çekilerek ayrılmayı 
gerçekleştiecek. 
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Yapısal – Gövde/Gövde İçi Yapısal Destekler 
(Entegrasyon Gövdeleri vb.) 
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2.Ayrılma Sistemi Yayı

Materyal Çelik

2.Ayrılma sistemi yayı 2.ayrılma sistemi bloğu ile kanca 
tutucu parçası arasında kanca yardımı ile sıkışarak sabit 
duracak. Roket 600 ila 400 metre düşüş irtifasına geldiğinde 
kancalar geri çekilerek ayrılmayı gerçekleştirecek. 
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Yapısal – Gövde/Gövde İçi Yapısal Destekler 
(Entegrasyon Gövdeleri vb.) 
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Kanca Standı

Materyal Alüminyum

Kanca stantları 2 adet M4 vida ile ayrılma sistemi bloklarına 
sabitlenecek. Kanca stantları, kancaları ayrılma sistemi 
bloklarına bağlayan parçadır. Kancanın moment merkezi bu 
parçanın içindeki vida merkezidir.

Kancayı 
Tutacak 
Vidanın 
Yuvası

Parçayı 
Sabitleyecek 

Vidanın 
Yuvası



Herkese Açık | Public

Yapısal – Gövde/Gövde İçi Yapısal Destekler 
(Entegrasyon Gövdeleri vb.) 
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1.Ayrılma Sistemi 
Kancası

Materyal Alüminyum

Kancaların alt tarafı ayrılma bloklarının üzerinde bulunan 
alüminyum parçalara M3 vidalarla montajlanacak. Üst 
tarafındaki delikler misine ipi ile servo motoruna bağlanacak. 
Servo motoru çalıştığında misine ipini, misina ipi de kancayı 
çekerek ayrılma sağlanacak.

Servo Motorunun 
Bağlantısının yeri

Ayrılma bloklarının 
bağlantı yeri
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Yapısal – Gövde/Gövde İçi Yapısal Destekler 
(Entegrasyon Gövdeleri vb.) 
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2.Ayrılma Sistemi 
Kancası

Materyal Alüminyum

Kancaların alt tarafı ayrılma bloklarının üzerinde bulunan 
alüminyum parçalara M3 vidalarla montajlanacak. Üst 
tarafındaki delikler misine ipi ile servo motoruna bağlanacak. 
Servo motoru çalıştığında misine ipini, misina ipi de kancayı 
çekerek ayrılma sağlanacak.

Servo Motorunun 
Bağlantısının yeri

Ayrılma bloklarının 
bağlantı yeri
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Yapısal – Gövde/Gövde İçi Yapısal Destekler 
(Entegrasyon Gövdeleri vb.) 
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Kangal Yaylar

Materyal Çelik

Kangal yaylar sistemin güvenliğini artırmak için 
kullanılacaktır. Bu yayların amacı ayrılma için kullanılacak asıl 
yayı tutan kancaların yayların geriye doğru kayarak ayrılma 
sisteminin istenmeyen zamanda aktif olmasını engellemek.
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Yapısal – Gövde/Gövde İçi Yapısal Destekler 
(Entegrasyon Gövdeleri vb.) 
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Mapa Tutucu

Materyal Alüminyum

Ayrılma sistemi bloklarında bulunan saplamalara somunlar 
yardımıyla sabitlenecek. Bu parça hem mapayı tutarken 
hem de ayrılma sistemlerinde bulunan servo motorlara şok 
kordonlarının dolanmasını engelleyecek.

Saplama Yuvası

Mapa 
Yuvası
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Yapısal – Gövde/Gövde İçi Yapısal Destekler 
(Entegrasyon Gövdeleri vb.) 
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Mapa Tutucu & Motor 
Sıkıştırma Saplaması

Materyal Alüminyum

Ayrılma sistemi bloklarında bulunan saplamalara somunlar 
yardımıyla sabitlenecek. Bu parça hem mapayı tutarken 
hem de ayrılma sistemlerinde bulunan servo motorlara şok 
kordonlarının dolanmasını engelleyecek.

Saplama 
Yuvası

Mapa 
Yuvası
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Yapısal – Gövde/Gövde İçi Yapısal Destekler 
(Entegrasyon Gövdeleri vb.) 
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Özellik Kapsam

Malzeme Bilgileri 

:

Alt sistemlerde genel olarak alüminyum kullanıldı. Bunun sebebi hem hafiflik hem de
mukavemet bakımından alüminyum seçilmiştir. Ama bazı yerde çelik tercih edildi. Bunun
sebebi ise mukavemet konusunda koruma katsayısını daha yüksek tutmak. Bunu yaparak
sistemin göreceği aksaklıklar minimum seviyesine indirilmiştir.

Üretim Yöntemleri : Alt sistemler genel olarak torna ve freze gibi talaşlı imalatla kendimiz üreteceğiz. bunun
yanı sıra kancalar lazer kesim ile üretilecek. Yaylar ve saplamalar hazır olarak alınacak.

Alüminyum 3005

Yüksek mekanik mukavemet.

Elastisite Modülü; 70.000 MPa 

Çekme Mukavemeti; 95 MPa

Düşük yoğunluk ;2.7 g/cm³

Alüminyum 3005

Yüksek mekanik mukavemet.
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Motor Bölümü Mekanik 
Görünüm & Detay 
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Motor sabitleyici düşük maliyetli olabilmesi için üretim 
malzemesi alüminyum seçilmiştir. Üretim yöntemi 
olarak ulaşılabilirliği nedeniyle talaşlı imalat yapmasına 
karar verilmiştir.

Alt kanat merkezleme yüzüğü diğer bir çok parçamızdaki gibi 
düşük maliyet ve sahip olduğu düşük ağırlıktan dolayı 
alüminyum  seçilmiştir üretim yöntemi olarak elimizdeki 
imkanalar doğrultusunda talaşlı imalata karar verilmiştir.

Saplama 
yuvası

Saplama 
yuvası

Kanat 
yuvası

Gövde 
sabitleme 
delikleri

Kanat vida 
yuvası

Motor dayama 
çıkıntısı
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Motor Bölümü Mekanik 
Görünüm & Detay 
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Tek parça çelikten üretilmiş M6 hazır somun kullanılmıştır 

M6 Motor 
sabitleme somonu

Motor saplaması

Sahip olduğu yüksek çekme mukavemeti dolayısıyla 
malzeme olarak çelik seçilmiştir yüksekliği torna ile 
ayarlandıktan  sonra m6 pafta yardımıyla diş açılacaktır 
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Motor Bölümü Mekanik 
Görünüm & Detay 
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Tüm montaj işlemleri bittikten 
motorumuz ileri yönde hareket ettirilerek 
motor vidası yuvasına kadar ilerletilir

Motor vidası yuvasına kadar 
ilerletilen motor el ile döndürülerek 
motor vidası yuvasını yerleştirilir

Motor yerine oturduktan sonra 2 adet 
saplamamız el ile döndürülerek alt kanat 
merkezleme yüzüğüne oturtturulur

Motor sıkıştırma bloğu yerine oturduktan sonra 2 adet 
somun yardımı saplamalarının ucuna anahtar yarsımı 
ile sıkıştırılarak sistemimizin montajı tamamlanmış olur 

Saplamalar saplama yuvalarına 
takıldıktan sonra Motor sıkıştırma 
bloğu el ile yerine oturtturulur
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Roket Montaj Stratejisi 
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(1)1. Ve 2. Ayrılma sistemlerinin bloklarına kanca standı yerleştirilerek M4 vidalarla sabitleştirilecek. (2)Servo motorları 
blokların üzerine sabitleştirilecek. (3)Kancalar kanca stantlarında bulunan deliklerden pimler takılacak

(4)Kancaların arkasına kangal yay ve servo motorlarıyla bağlantısı için servo bağlantıları takılacak.(5) Sistemi şok 
kordonlarında koruma ve mapaları ayrılma mekanizmasının dışında olması için yapılan sistemin saplamları, hemen 
ardından somunları monte edilecek. (6)Saplamaların üzerine mapa tutucu yerleştirilerek somonlarla sabitlenecek. 

(7)Son olarak mapa yuvasına sıkılacak. (8)Ayrılma sistemini yayı bu aşamada yay yatağı yardımıyla takılacak

1 2 3

4 5 6 7 8



Herkese Açık | Public

(13)Motor bloğu 2.gövdenin içine yerleştirilerek montajlanacak. (14)Motor bloğundaki deliğe motor vidası yerleştirilecek. 
Mapa motor bloğuna takılarak motor vidasının yerinden çıkmasını engelleyecek. Merkezleme yüzükleri gövdeye vidalanacak. 
(15)Kanat merkezleme yüzükleri 2.gövdeye montajı yapılıp kanatlar yerine yerleştirilecek ve gövdenin dışından vidalanacak.

(9)Montajı yapılan ayrılma sistemlerinin aviyonikle olan bağlantısı yapılacak. Aviyonik sistem, 1.ayrılma sistemi ve 2.ayrılma 
sistemi 1.gövdenin içine yerleştirilerek montajlanacak. (10)İç entegrasyon gövdesine içine kanca tutucu halka montajlanacak. 

(12)2.Ayrılma sistemine yayı yerleştirilecek. Bu yayı iç entegrasyon gövdesi ve kanca tutucu yardımlıyla sıkıştırılacak.

Roket Montaj Stratejisi 

431 Nisan 2022 Cuma 2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)

9 10 11

13 14 15
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Roket Montaj Stratejisi 
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1916 17 18 20

21 22
23

(16)Burun konisinin içine daha önceden sabitlediğimiz burun bloğuna mapa montajlanacak. (17)Faydalı yük ve paraşütünü şok 
kordonu ve karabina ile bağlantı kurulacak.(18) Aynı işlemi Burun konisi ve 1.gövde için yapılacak.(19) Ardından birincil 

paraşüt ve faydalı yük paraşütü burun konisinin içene konacak. (20)Bu şekilde önce faydalı yük sonra burun konisi 1.gövdenin 
içine yerleştirilecek. (21)Roketi ana paraşütü İç entegrasyon gövdesi ile 2. gövdenin içine koyulup iki gövde iç içe geçirilecek. İç 

entegrasyon gövdesi 2.gövdeye vidalanacak. (22)Tüm bu montaj bittikten sonra roket motoru merkezleme yüzüklerinin 
arasına yerleştirilip ilerletilecek.(23) Motoru sıkıştırmak için kullandığımız saplamlar 2. kanat merkezleme yüzüğüne takılacak 

ve üzerine motor sıkıştırma bloğu yerleştirilip somunlarla sıkılacak. Bu sayede motorumuzu sabitleyip montajımızı bitirmiş 
olacağız.
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Kurtarma Sistemi Mekanik Görünüm 
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1 2 3 4 5

Birincil(Drag) 
Paraşütü

1

Görev Yükü & Faydalı 
Yük Paraşütü 1.Ayrılma sistemi

2 3 4 5

2.Ayrılma sistemi Ana Paraşüt
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Kurtarma Sistemi – Paraşüt 
Açma Sistemi 
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1.Ayrılma Sistemi Bloğu 2.Ayrılma Sistemi Bloğu

Malzeme olarak hem hafiflik hem de sağlamlık için alüminyum kullanılacaktır. Torna ve freze de işlenecek.

Kanca Tutucu Parça Yay Yatağı
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Kurtarma Sistemi – Paraşüt 
Açma Sistemi 
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Kanca Standı 2.Ayrılma Sistemi Kancası 1.Ayrılma Sistemi Kancası

Yaylar
Servo Bağlantısı Mapa Tutucu

Saplama

Kancalar, saplamalar, 
yaylar ve servo 
bağlantıları üzerine 
bineceği yükten 
dolayı çelik olmasına 
karar verdik. Mapa 
tutucu ve kanca 
standı hafiflik 
açısından alüminyum 
kullanılacak. Kanca 
lazer kesim, kanca 
standı ve mapa 
tutucu talaşlı 
imalatla diğer 
malzemeler hazır 
alınarak tedarik 
edilecektir.
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Kurtarma Sistemi – Paraşüt 
Açma Sistemi 
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Ayrılma yayı, yay yatağı ve ayrılma sistemi bloğu arasında sıkıştırılacak. 
Kangal yaylar, ayrılma sistemi bloğunun üzerindeki kancaları arkasından 

bastırarak yay yatağındaki çıkıntıya yerleşecek ve sistem aktif hale gelecek. 

Servo motoru aktif olduğunda servo 
bağlantıları sayesinde kancaları geri 

çekerek yayın serbest kalmasını sağlayacak

Aktif olan yayımız faydalı yükü, faydalı yük ise burun konisi 
ve paraşütleri iteleyerek ayrılma sisteminin üzerinde buluna 
tüm parçaları roket gövdesini dışına çıkaracak. Gövdeden 
dışarı çıkan faydalı yük ve paraşütü her hangi bir bağlantısı 
olmayacağı için roketten ayrı bir şekilde düşe-
cek. Burun konisi ve birincil paraşüt şok kor-
donu sayesinde roket 
ile beraber yere 
inişi sağlanacaktır.
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Kurtarma Sistemi – Paraşüt 
Açma Sistemi 
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Ayrılma yayı, k anca ve ayrılma sistemi bloğu arasında sıkıştırılacak. Kangal 
yaylar, ayrılma sistemi bloğunun üzerindeki kancalar arkasından bastıracak. 

Kancalar, kanca tutucunun üzerine yerleşerek sistem aktif hale gelecek. 

Servo motoru aktif olduğunda servo 
bağlantıları sayesinde kancaları geri 

çekerek yayın serbest kalmasını sağlayacak

Aktif olan yayımız iç entegrasyon gövdesini ve ona 
sabit olan kanca tutucu parçasını iteleyerek ayrılma 
aktif olacak. Bu ayrılma gerçekleşirken roketimiz 
drag(birincil) paraşütünde dolayı dik konumda 
olacaktır. Bu sebepten alt gövde ve bileşenleri direk 
aşağıya serbest düşerken ayrılma sistemine bağlı 
olan şok kordonu ana paraşütü 2.gövdenin içinden 
çekerek çıkaracak ve bu sayede paraşütümüz 
açılacak
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Sıcak Gaz Üreteci 
Gereksinimleri
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*Sıcak Gaz Üreteci Kullanılmamaktadır.
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Kurtarma Sistemi – Paraşütler -1

511 Nisan 2022 Cuma 2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)

Ana Paraşüt Çapı

Ana Paraşüt Alanı

Ana Paraşüt Hızı

Ana Paraşüt İp Boyu

Paraşütler
Düşüş Hızları

(m/s)
Renkler

Açık Paraşüt 
Çapı(cm)

Katlanmış Paraşüt 
Çapı(cm)

Kütle(g) Delik Kubbe Çapı(cm)
Katlanmış Paraşüt 

Boyu(cm)

Ana Paraşüt 7.55 Kırmızı-Turuncu 250 12 360 25 46

Birincil Paraşüt 25.15 Kırmızı-Turuncu 75 9 105 7.5 21

Faydalı Yük 
Paraşütü

6.67 Kırmızı-Turuncu 150 12 210 15 22
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Kurtarma Sistemi – Paraşütler -1

521 Nisan 2022 Cuma

● Roketimizin kurtarma sisteminde yer alan ana paraşüt, sürüklenme paraşütü ve faydalı yük paraşütü 40D Ripstop
malzemesi kullanılarak üretilecektir. Paraşüt kumaşı olarak 40D Ripstop kumaşının kullanılmasının en önemli sebebi
kumaşın hava geçirgenliğinin olmaması ve dayanıklı kumaşlar arasında yer almasıdır. Paraşüt ipleri çekme gücü
cinsinden sınıflandırılmaktadır ve araştırmalarımız sonucu ortalama 250 kilogram çekme gücüne sahip olan kevlar ip
kullanılacaktır. Paraşüt iplerimizin hava akımı nedeniyle birbirlerine dolanmasını engellemek için fırdöndü
kullanılacaktır. Paraşütlerimizde (yuvarlak) kubbe tipi paraşüt kullanmaktayız. Paraşüt tepesine bırakılacak kubbe deliği
sayesinde paraşütün hava salınımı azaltılacaktır. Tercih edilmesinin temel sebeplerinden biri de büyük yükleri tek
seferde indirebiliyor olması ve daha hızlı açılarak paraşüt içine havanın hızlı bir şekilde dolmasını sağlamaktadır.

● Paraşütlerimiz hazır alım olarak planlanmıştır. Hazır alım sayesinde hem daha güvenilir hem de daha hızlı bir şekilde
paraşütlerimiz elimize ulaşacaktır. Tüm paraşütlerimiz 8 parçadan oluşmakta ve tamamının rengi kırmızı-turuncudur.

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)

40D Ripstop

Malzeme %100 Naylon

Tür Yırtılmaz-Tafta Kumaşı

Yoğunluk 238g/m^2

Kevlar İp

Çap 1.5 mm

Malzeme Kevlar

Çekme 250 kg
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Kurtarma Sistemi – Paraşütler -1

531 Nisan 2022 Cuma 2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)

Teensy 
3.6

BMP180

Buzzer

Regülatör 
Kartı

Adafruit 
Ultimate 
GPS

MPU6050

Güç Dağıtım 
Kartı

Altimeter

BataryaBatarya Güç Dağıtım 
Kartı

Adafruit 
Ultimate 
GPS

Regülatör 
Kartı

Teensy 
3.6

BNO055
Lora E32 
433T30D

Buzzer

BME280

433 MHz 
anten

Bağımsız olarak kurtarılacak bir sistem olup 
roket gövdesinde bulunan 1.UB için 
kullanılan tüm unsurlar aşağıda 
belirtilmiştir. Tüm işlemci ve sensörlerin 
özellikleri aviyonik kısmında belirtilmiştir.

1.UB ile aynı gövdede olup roket 
gövdesinde bulunan 2.UB için kullanılan 
tüm unsurlar aşağıda belirtilmiştir. Tüm 
işlemci ve sensörlerin özellikleri aviyonik 
kısmında belirtilmiştir.

Bağımsız olarak kurtarılacak bir sistem olan 
görev yükü için kullanılan tüm unsurlar 
aşağıda belirtilmiştir. Tüm işlemci ve 
sensörlerin özellikleri aviyonik kısmında 
belirtilmiştir.

Adafruit 
Ultimate GPS

Teensy 3.6

Lora E32 
433T30D

Buzzer

433 MHz 
Anten 

Eachine 
TX526 Verici

5.8 GHz 
Anten 

Adafruit 
BNO055

Adafruit 
BME280

Regülatör 
Kartı

Konnektör

Foxeer T-Rex 
FPV KameraIrfz44n 

Mosfet

Klemens

Irfz44n 
Mosfet

Klemens
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Paraşüt Sistemi Paraşüt Alanı 
(m^2)

Paraşüt Sisteminin 
Taşıyacağı Kütle (kg)

Paraşüt Sürükleme 
Katsayısı Düşüş Hızı (m/s)

Birincil Paraşüt 0.4424 17.473 1 25.15

İkincil Paraşüt 4.9094 17.473 1 7.55

Görev Yükü Paraşütü 1.7723 4923 1 6.67
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Batarya

Anahtar

Eachine Pro 
DVR

Görev Yükü

Materyal Mermer ve 
çelik

Uzunluk 215 mm

Çap 125 mm

Kesit Kısmı Uzunluğu 75 mm

Görev Yükü Kartı genişlik 80 mm

Görev Yükü Kartı Uzunluk 90 mm

Görev Yükü Kütlesi 4500 gram

Konnektör

Regülatör Kartı

Foxeer T-Rex Mini 
FPV Kamera

Adafruit BME280

Adafruit BNO055

Buzzer

Eachine 
TX526 Verici

5.8 GHz Anten 

Adafruit 
Ultimate GPS

Teensy 3.6

433 MHz Anten 

Lora E32 433T30D

Arkadan Görünüm Önden Görünüm
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• Görev yükümüz bir model uydu olarak tasarlanmıştır. Model uydumuzun görevi uçuş 
süresi ve ayrılma sonrası boyunca üzerinde bulunan kamera yardımıyla görüntü aktarımı 
yapmak, sıcaklık, basınç, yükseklik, nem, koordinat ve eksen bilgilerini yer istasyonuna 
iletmektedir.

• Model uydumuz roketin içine yerleştirilmeden önce roketin içinde bulunan yaylar 
sıkıştırılacak ve servo motor yardımıyla sabitlenecek ve fırlatma sistemimiz hazır hale 
gelmiş olacaktır. Roketimiz apogee noktasına geldiğinde hazırlamış olduğumuz algoritma 
yardımı ile yaylı sistem aktif edilerek burun konisi fırlatılması ile model uydumuz da 
ayrılma işlemini gerçekleştirecektir.

• Model uydumuzun konumunu üstünde bulunan Adafruit GPS modülü ile belirlenecektir. 
Adafruit GPS modülü kütüphaneleri kullanılarak en doğru ve en verimli kod algoritması 
oluşturulacaktır. Bu algoritma sayesinde model uydumuz çalıştığında yer istasyonumuza 
her saniye bilgi gönderecektir. Yer istasyonumuza gelen verileri kullanarak model 
uydumuzun konumu harita üstünde belirlenecek ve kurtarma işlemi gerçekleşecektir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)

GÖREV YÜKÜ GENEL BOYUTLARI
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Paraşüt testinde özel katlama 
yöntemiyle katladığımız 
paraşütümüzün açılıp 

açılmayacağını test ettik. Testin 
sonunda katlama yöntemimizin 

işe yarar olduğunu gördük ve 
başarıyla sonuçlandı.

1.Ayrılma sistemimizin testimizi 2 aşamalı test ettik ilk aşamada servo 
motorların kancayı çekmesini ve yaydaki enerjiyi faydalı yüke oradan da burun 

konisine aktarabilmesini test ettik. İlk test sonucu başarılı olduktan sonra 
prototip test düzeneğimizi prototip gövdeye yerleştirerek denedik. Buradaki 
amaç paraşütün gövde ile burun konisi arasında açılmasını ve sürtünmenin 

etkisini inceledik ve buradaki testlerimizde başarılı oldu. Bir sonraki adımda bu 
testleri orijinal hallerini üreterek denemek olacak.

Test videosunun linki: https://www.youtube.com/watch?v=KwpHttCyyvs&ab_channel=GaziUzay
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1.Ayrılma sistemimizin testimizi de 2 aşamalı test ettik ilk aşamada servo motorların kancayı çekmesini 
ve yayın iç entegrasyon gövdesini iteleyebilmesi. Bu test sonucunda servo motorumuz kanca çekebildi 

ve serbest kalan yay iç entegrasyon gövdesini iteleyerek ayırmayı başardı. Daha sonra prototip 
gövdelerle denediğimizde sistem aktif olduğunda yay 1.gövdeyi ve 2.gövde ile ona sabit olan iç 

entegrasyon gövdesini rahat bir şekilde ayırdı. Ayrıldıktan sonra serbest düşüşe geçen 2.gövdeden ana 
paraşütümüz rahat bir şekilde çıktığını da gördük.

Test videosunun linki: https://www.youtube.com/watch?v=KwpHttCyyvs&ab_channel=GaziUzay
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Ansys CFD Analizi
❏ Bir rüzgar tüneli testini simüle etmek için 

ansys kullandık.
❏ Hava roketin ön tarafından geriye doğru 

gelir ve roketin ileri doğru hareket 
ettiğinde simülasyon başlar.

❏ Hava hızı 270 m/s olarak ayarlanmıştır. 
OpenRocket'te uçuş raporundaki 
maksimum hız bu değeri olduğu için bu 
değeri seçiyoruz.

❏ Hesaplamak için 500 yineleme kullandık, 
bu nedenle sonuçların kararlı hale 
geldiğini gördük. 

❏ Sürükleme kuvveti raporu (burada Z 
ekseni boyunca) 338 N'luk bir sonuç 
bulduk.
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❏ Uçuşu genel olarak analiz etmek için OpenRocket 
kullandık. Ve analizlerde zirve noktası, maksimum hızı, 
yere çarpma hızını, kararlılığı gibi değerler bulduk

❏ Hız ile sürüklenme kuvvetinin değerlerine baktık ve 
ansys teki değerlerle karşılatırdık. 

❏ The drag force value in the max speed is about 325 N
OpenRocket
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Analiz Sonuçları

● Ansys değerleri ile OpenRocket değerleri 
arasındaki sürükleme kuvveti sonuçlarını 
karşılaştıracağız.

● Her iki değer yakınsa, bu Openrocket 
analizinden alınan sonuçlar hakkında 
daha fazla güven verir. Özellikle en 
önemli sonuç olan zirve noktasıdır.

● Ansys'deki değer daha büyükse, bu şu 
anlama gelebilir: Apogee 3000 m'den 
düşük olacaktır.

● Ansys'deki değer daha küçükse, bu şu 
anlama gelebilir: Apogee 3000 m'den 
yüksek olacaktır.

Karşılaştırma Sonuçları

● Ansys değeri : 338 N
● OpenRocket değeri: 325 N

Sonuçlar yeterince yakın.

Bu fark, yüzey kalitesi koşullarının, 
hava özelliklerinin ve farklı analiz 
yöntemlerinin uyumsuzluğundan 
kaynaklanabilir. 
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Yapısal Analizler

● Bu analizde, motor bloğunun 
M2020 motorunun neden 
olduğu maksimum itmeye 
dayanıp dayanamayacağını 
kontrol edeceğiz.

● Toplam yük, gövde üzerindeki 
Motor İtme + Sürükleme 
Kuvvetidir.

● Sürükleme kuvveti, maksimum 
itme kuvvetine kıyasla çok 
küçük olduğundan, göz ardı 
edilecektir.
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Yapısal Analizler
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Sonuç :
Bu koşullar altında motor bloğu 
Güvenlidir.

Bulunan minimum güvenlik faktörü 
5'tir, ancak sadece çok küçük 
noktalarda yer aldığı için onu 
görmezden gelebiliriz.

Ayrıca, yük geometrisi tam olarak 
beklenen gerçek koşullar gibi 
değildir. Bu nedenle FoS'un 
yaklaşık olarak 15'e eşit olduğunu 
söyleyebiliriz.
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Uçuş Bilgisayarları Arasındaki Benzerlikler Ve Farklılıklar

Benzerlikler Farklılıklar

● Her iki uçuş bilgisayarında da mikroişlemci olarak Teensy 3.6 
kullanılacaktır.

● Her iki UB ayrılma için yatay eksen kontrolü yapmaktadır.
● Her iki UB uçuş boyu verileri SD kart üzerine yazmaktadır.
● Her iki UB farklı sensörlerden basınç verisini almasına rağmen, aynı 

algoritma ile yükseklik hesabı yapacaktır.
● Her iki UB için aynı filtreleme algoritmaları kullanılacaktır.

● 1.Uçuş bilgisayarı basınç verisini BME280 sensörü ile 2. Uçuş bilgisayarı ise 
BMP180 sensörü ile elde edecektir.

● 1. Uçuş bilgisayarı LoRa modülü yardımıyla verileri yer istasyonuna 
iletecektir, 2. Uçuş bilgisayarının yer istasyonu ile iletişimi yoktur.

● 1. Uçuş bilgisayarı 3 eksen bilgisini BNO055 sensörü ile 2. Uçuş bilgisayarı ise 
MPU6050 sensörü yardımıyla elde edecektir.

● 1. UB birinci ayrılma parametresi olarak yükseklik parametresini baz alırken, 
2. UB dikey hız verisini baz almaktadır.

● 1. UB ve 2. UB kurtarma sistemi algoritmaları birbirinden farklıdır.

● 1.UB ve 2.UB arasında elektriksel veya kablosuz hiçbir bağlantı bulunmamaktadır.
● 1. UB’nın çalışmaması durumunda ayrılma sistemleri aktifleşmeyecek ve roket apogee seviyesinden paraşütsüz bir şekilde 

iniş yapmaya başlayacaktır. Paraşüt açılmadığında roketimizin düşüş hızı çok yüksek olacaktır. Roketimizin paraşütlü ve 
paraşütsüz iniş hızları hesaplanıp yazılıma entegre edilecektir. Algoritma yardımıyla roketin düşüş hızı apogee seviyesinden 
sonra sürekli olarak kontrol edilecektir ve roketimiz yüksek hızlarla düşüyorsa 1.UB’nin kurtarma sistemlerini 
aktifleştirmediği anlaşılacak ve 2.UB kurtarma sistemlerini aktifleştirecektir.

UÇUŞ BİLGİSAYARLARI ARASINDA GEÇİŞ
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Uçuş Sistemleri ve Temel Görevleri

Adı Sistem 
Durumu Görevi

1.Uçuş 
Bilgisayarı

Özgün 
sistem

Üzerinde bulunan BME280, BNO055 ve 
ADAFRUİT ULTİMATE GPS sensörleri yardımıyla 
uçuş boyunca elde edilen verileri telemetri paketi 
ile yer istasyonuna LO-RA modülü yardımıyla 
iletmek ve ayrılmaları tetiklemek.

2.Uçuş 
Bilgisayarı

Özgün 
sistem

Üzerinde bulunan BMP180, MPU6050 sensörleri 
yardımıyla uçuş boyunca elde edilen veriler 
yardımıyla 1.UB’nın aktif olmaması durumunda 
ayrılmaları tetiklemek.

Görev Yükü Özgün 
sistem

Üzerinde bulunan BME280, BNO055 ve 
ADAFRUİT ULTİMATE GPS sensörleri yardımıyla 
uçuş boyunca elde edilen verileri telemetri paketi 
ile yer istasyonuna LO-RA modülü yardımıyla 
iletmek ve bu verileri SD kart üzerine kaydetmek. 
Görev uçuş süresi ve sonrası boyunca üzerinde 
bulunacak kamera yardımıyla görüntü aktarımı 
yapmak.

UÇUŞ SİSTEMLERİ 3D GÖRÜNTÜLERİ

1. UÇUŞ 
BİLGİSAYARI

2. UÇUŞ 
BİLGİSAYARI

AVİYONİK 
SİSTEM

GÖREV 
YÜKÜ
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Komponent Ürün Adı / Kodu / 
Türü

Kurtarma Algoritmasında 
Verileri Kullanılıyor Mu?

Kurtarma Algoritmasında Kullanılan Verilerin 
İşlevi

İşlemci Teensy 3.6
MK66FX1M0

İşlemci

1. Sensör 
Adafruit  BME280 

BME280
Basınç Sensörü Evet 

BME280 sensöründen aldığımız basınç verisi 
gerekli bilimsel hesaplamalar yardımıyla 

yükseklik verisine çevirilecektir. Elde edilen 
yükseklik verisi ile roketimizin yükselip 

yükselmediği kontrol edilecektir.

2. Sensör
Adafruit BNO055

BNO055
9 DOF IMU Sensörü Evet 

BNO055 sensöründen aldığımız eksen verisi ile 
roketimizin apogee seviyesine geldikten sonra 
alacağı pozisyon kontrol edilecektir. İstenilen 
eksen verisi aralığına ulaşıldığında kurtarma 

sistemleri tetiklenecektir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)
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Komponent Ürün Adı / Kodu / 
Türü

Kurtarma Algoritmasında 
Verileri Kullanılıyor Mu?

Kurtarma Algoritmasında Kullanılan Verilerin 
İşlevi

Haberleşme Modülü
Lora E32 433T30D

SX1278
Haberleşme 

modülü
Hayır

Sürekli olarak alınan yükseklik, basınç, sıcaklık 
hız ve GPS konum verileri başta olmak üzere 

tüm veriler Lo-Ra modülü için oluşturulan serial 
porta gönderilecektir. 

GPS Modülü 

Adafruit Ultimate 
GPS

G.top013
GPS Modü

Hayır

GPS modülünden sürekli olarak GPS konum 
verisi alınacaktır. Kurtarma sistemleri aktif 

olduktan sonra GPS verileri alınmaya ve yer 
istasyonuna iletilmeye devam edecektir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)
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● Roketin dışına yerleştirilen 
güç anahtarı sayesinde 
roket rampaya gelinceye 
kadar herhangi bir 
aktivasyon 
gerçekleşmeyecektir.

● Ayrılma sistemlerinde 
kullanılacak mosfet ile 
anahtarlama devresi 
yapılmıştır. Bu sayede 
ayrılma sistemleri istemsiz 
olarak aktif konuma 
gelmeyecektir.
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BİRİNCİ UÇUŞ BİLGİSAYARI
Üretim Yöntemi:
Baskı devre kartlamızı PCB üreticilerine 
ürettirilecektir.
Yapılacak işlemler:

● Bilgisayarda bağlantı devre şeması çizilecek.
● Tasarlanan pcb’nin pertinaks üzerinde 

devresi kurulacaktır.
● Montaj ve lehimleme gerçekleştirilecektir.
● Devreye akım vermeden önce avometre ile 

kısa devre kontrolleri yapılacak. 
● Ardından bileşenlerin bir bir test kodları 

sırası ile yüklenerek kontrolleri yapılacaktır. 
● Sonrasında tüm bileşenlerin birlikte çalışıp 

çalışmadığına dair bileşik bir test kodu 
yükleyerek testlerimizi gerçekleştireceğiz.

● Gerber üretim dosyaları hazırlanıp pcb’nin 
siparişi verilecektir.
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Kurtarma sistemi algoritması ve parametre 
seçimleri

-BME280 sensöründen aldığımız basınç verisini
seçmemizin sebebi basınç verisinden yükseklik
verisini elde edebilecek olmamız. BME280
sensöründen okunan basınç verisi bilimsel
hesaplamalar yardımıyla yükseklik verisine
çevirelecektir. Elde edilen bu yükseklik verisi
tetikleme parametresi olarak kullanılacaktır.

-BNO055 sensöründen aldığımız eksen verisini
seçmemizin sebebi roketimizin apogee seviyesine
geldikten sonra alacağı pozisyondur. Bu nedenle
roketimizin apogee seviyesinde alacağı yatay
eksen açı verisi tetikleme parametresi olarak
kullanılacaktır.

Kurtarma sistemini tetikleyecek parametreler
● BME280 basınç verisi yardımıyla yükseklik verisi
● BNO055 eksen açısı verisi
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Veri Filtreleme Yöntemleri

Moving Average Filter :
Moving Average Filter, bir sinyalden gürültüyü (rastgele girişim) gidermek için kullanılabilen temel bir tekniktir. Alçak geçiren 
filtrenin basitleştirilmiş bir şeklidir. Bu filtre bir sinyali basitçe "düzeltmek" için doğrudan yapılan bir yaklaşımdır. Moving Average 
Filter,  "M" giriş miktarının ortalamasını alır ve çıktıyı üretmek için bunların ortalamasını alır. BME280 sensöründen elde edilen 
basınç verisi direkt olarak kullanılmayacak olup Moving Average Filtresi kullanılacaktır. Elde edilen filtrelenmiş basınç verileri 
kullanılarak yükseklik hesaplamaları yapılacak ve tetiklenme parametresi olarak kullanılacaktır. Bu filtre aynı zamanda sıcaklık, 
hız vs. verilerine de uygulanabilecektir. 

Kalman Filter:
Kalman Filtresi modellenmiş bir sistemin bir önceki verilerine göre ilerisini tahmin eden bir filtredir. Eş zamanlı olarak 
kullanılabilen bu filtrenin kullandığı algoritma sayesinde sisteme tanımlanan gürültü ve hata modellemeleri ile çok başarılı 
sonuçlar elde edilebiliriz. Sensörlerden gelen verilerdeki gürültüyü filtrelemek ve içinden gerçek istenen verileri elde edebilmek 
için Kalman filtresi kullanacağız. BNO055 sensöründen elde edilen yatay eksen açı bilgisi  aniden oluşabilecek hatalı okumalara 
karşı direkt olarak kullanılmayacak olup Kalman Filtresi kullanılacaktır. Elde edilen filtrelenmiş yatay eksen açısı verileri
tetiklenme parametresi olarak kullanılacaktır. Bu filtre aynı zamanda sıcaklık, hız vs. verilerine de uygulanabilecektir. 
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Komponent Ürün Adı / Kodu / 
Türü

Kurtarma Algoritmasında 
Verileri Kullanılıyor Mu? Kurtarma Algoritmasında Kullanılan Verilerin İşlevi

İşlemci Teensy 3.6
MK66FX1M0

İşlemci

1. Sensör

Adafruit 
Barometrik Basınç 

ve Sıcaklık 
Sensörü
BMP180

Evet 

BMP180 sensöründen aldığımız basınç verisi gerekli 
bilimsel hesaplamalar yardımıyla yükseklik verisine 
çevirilecektir. Elde edilen yükseklik verisi yardımıyla 

roketimizin yükselip yükselmediği kontrol edilecektir.

2. Sensör

MPU 6050 
İvme ve Gyro 

Sensörü
MPU6050 Evet 

MPU6050 sensörü ile dikey yöndeki hız verisi 
hesaplanacaktır. 1. UB’nin kurtarma sistemlerini 
aktifleştirmemesi durumunda roketimiz apogee 

seviyesinden dikey eksende serbest olarak düşecektir. 
Yere iniş hızı belirli bir seviyeyi aştığında kurtarma 

sistemleri tetiklenecektir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)
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● Uçuş kontrol bilgisayarları 
arasında herhangi bir 
elektriksel veya kablosuz 
bağlantı yoktur. Her 
bilgisayarın kendisine ait 
işlemcisi, sensörleri, güç 
kaynağı ve kablolaması ayrı 
bir şekilde tasarlanmıştır. 

● Uçuş kontrol 
bilgisayarlarından biri zarar 
görse bile diğeri roketin 
kurtarma işlevlerini aksaksız 
bir şekilde yerine 
getirecektir.

● BMP388 sensörü BMP180 ile 
değiştirilmiştir.
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İKİNCİ UÇUŞ BİLGİSAYARI

● Kartların tasarımı Altium Designer 
programı ile yapılmıştır. Programdaki 
ERC ve DRC hata ayıklama özellikleri ile 
hatalar giderilmiştir.

● DIP malzemeler tercih edilmiştir bunun 
sebebi SMD lehimleme imkanlarının 
kısıtlı olmasıdır. Ek olarak modularite 
açısından bakımının zor olmasıda 
etkendir.DIP malzemelerde bir bozulma 
meydana gelirse yenisi ile değiştirmek 
daha kolaydır.

● Pertinaks üzerine kurulan devremizin 
tüm testleri gerçekleştirilmiştir. Son 
haline getirilen devre kartlarımızın 
gerber üretim dosyaları hazırlanıp 
devre kartlarımızın siparişi verilmiştir.
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Kurtarma sistemi algoritması ve parametre
-1. UB’nin kurtarma sistemlerini aktifleştirmemesi
durumunda roketimiz apogee seviyesinden dikey
eksende serbest olarak düşecektir. Roketin serbest
düşme hızı ve paraşüt ile yere düşme hızı farklı
olduğundan dolayı algoritmamız yere düşüş hızı
belirli bir seviyeyi aştığında yatay eksen açısını da
kontrol ederek aktifleşecektir.
-BMP180 sensöründen basınç yardımıyla yükseklik
verisi elde edilebileceği için seçilmiştir. Yükseklik
verisi ile bilimsel hesaplamalar gerçekleştirilip dikey
yönde ivme verisi ile dikey hız verisi MPU6050
sensörü ile bilimsel olarak hesaplanacaktır. Apogee
seviyesine ulaştıktan sonra dikey yöndeki hız
hesaplanacaktır. Hesaplanan hız verisinin paraşütlü
düşüş hızından yüksek olduğu koşulda ayrılma
gerçekleştirilecektir.

Kurtarma sistemini tetikleyecek parametreler
● BMP180 basınç verisi yardımıyla yükseklik verisi
● MPU6050 basınç verisi yardımıyla dikey ivme verisi
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Moving Average Filter :
Moving Average Filter, bir sinyalden gürültüyü (rastgele girişim) gidermek için kullanılabilen temel bir tekniktir. Alçak geçiren 
filtrenin basitleştirilmiş bir şeklidir. Bu filtre bir sinyali basitçe "düzeltmek" için doğrudan yapılan bir yaklaşımdır. Moving Average 
Filter,  "M" giriş miktarının ortalamasını alır ve çıktıyı üretmek için bunların ortalamasını alır. BMP180 sensöründen elde edilen 
basınç verisi direkt olarak kullanılmayacak olup Moving Average Filtresi kullanılacaktır. Elde edilen filtrelenmiş basınç verileri 
kullanılarak yükseklik hesaplamaları yapılacak ve tetiklenme parametresi olarak kullanılacaktır. Bu filtre aynı zamanda sıcaklık, 
hız vs. verilerine de uygulanabilecektir. 

Kalman Filter:
Kalman Filtresi modellenmiş bir sistemin bir önceki verilerine göre ilerisini tahmin eden bir filtredir. Eş zamanlı olarak 
kullanılabilen bu filtrenin kullandığı algoritma sayesinde sisteme tanımlanan gürültü ve hata modellemeleri ile çok başarılı 
sonuçlar elde edilebiliriz. Sensörlerden gelen verilerdeki gürültüyü filtrelemek ve içinden gerçek istenen verileri elde edebilmek 
için Kalman filtresi kullanacağız. MPU6050 sensöründen elde edilen ivme verisinde  aniden oluşabilecek hatalı okumalara karşı
direkt olarak kullanılmayacak olup Kalman Filtresi kullanılacaktır. Elde edilen filtrelenmiş yatay eksen açısı verileri tetiklenme 
parametresi olarak kullanılacaktır. Bu filtre aynı zamanda sıcaklık, hız vs. verilerine de uygulanabilecektir. 

Veri Filtreleme Yöntemleri
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Seçilen 
Modül Menzil

Çalışma 
Frekans

Receiving 
Sensivity

Seçim Kriterleri
Seçim Kriterleri

LoraE32
433T30D

8 km menzile
sahiptir ve menzili
yaklaşık olarak 10
Km’ye kadar
arttırabilir.

433 Mhz -145 dBm

Lora Modülü düşük güç tüketimine sahiptir.
UART haberleşme yapısına sahiptir.
Düşük frekans aralığına sahiptir.
Yüksek kazançlı bir anten ile menzil mesafesi
arttırabilir.

Telemetri Paketi

<TAKIM ADI>, <GÖNDERME SAATİ>, <BASINÇ>, <YÜKSEKLİK>, <ANLIK HIZ>, <SICAKLIK>, <GPS ALTİTUDE>, <GPS LONGTİTUDE>, <UYDU SAYISI>, 
<PITCH>,<ROLL>,<YAW>
RF Link Bütçesi Hesaplamaları Parametreler

Serbest uzay kaybı=20*log(Frekans,Mhz)+20*log(Mesafe,m)+20*log((4*pi)/c)-Gtx-
Grx
Serbest uzay kaybı =20 * log(433) + 20 * log(3000) + 20 * log((4*pi)/c)-4-4 =86.71 
dBm

Received power (dBm) =çıkış kazancı (dBm) + güç kazançları (dB) - güç kayıpları (dB)
Received power (dBm) = 30 + 4 + 4 - 3 - 3 - 3 - 88.71 = -59.71 dBm

Güç Kazançları:
Alıcı anten kazancı(Gtx) = 4 dBi
Verici anten kazancı(Grx) = 4 dBi
Gönderici modülün çıkış kazancı = 30
dBm

Güç Kayıpları:
İletim kaybı = 3 dBm
Polarizasyon kaybı = 3 dBm
Atmosferik Kayıp = 3 dBm
Serbest uzay kaybı = 86.71 dBm

Veri Aktarımı

Yer istasyonuna LoRa modülü ile 9600 baud hızında 433 MHz bandında, sabit aktarım modunda point to point yapısı 
ile kendi belirlediğimiz adres ve kanalla güvenli bir şekilde veri gönderim işlemi yapılacaktır. 
Yer istasyonu yazılımımız şu şekilde çalışacaktır: 
-Aviyoniklerin rampada açılmasıyla aviyoniklerle bağlantı kurulur ve verilerin aktarımı başlar. 
-Aviyonikler uçuş boyunca yer istasyonuna saniyede 12 veri gönderimi gerçekleştirir. 
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Test Adı
Testin 

Yapıldığı 
Yer

Test Yöntemi Test Düzenek Detayı Test Verileri Test Verilerini Yorumlanması

Algoritma 
Testi 1 Bilgisayar 

Ortamı

Belirli tetiklenme değerleri 
sensörlerden okunduğunda 

prototip devre üzerinde bulunan 
ledler yakılmıştır.

-Teensy3.6    -BME280 
-BNO055       -Lİ-PO PİL
-ADAFRUİT ULTİMATE 

GPS 
-LED

Yükseklik, sıcaklık, konum, 
pitch, roll, yaw değerleri 

alınmıştır. İstenen değerlerde 
kurtarma sistemleri 

aktifleştirilmiştir.

Yükseklik, sıcaklık, konum, pitch, roll, 
yaw değerleri alınmıştır. İstenen 
değerlerde kurtarma sistemleri 

aktifleştirilmiştir.

Algoritma 
Testi 2

Bilgisayar 
Ortamı

Yazdığımız filtreleme fonksiyonları 
sensörler yardımıyla bilgisayar 

ortamında denenmiştir.

-Teensy3.6
-BME280
-BNO055

Ham ve filtrelenmiş olarak 
yükseklik ve eksen açısı 
verileri elde edilmiştir.

Kalman filtresi ve average filtresi 
sensörlerden okunan verilerdeki 

gürültü ve parazitleri engellemektedir

İletişim Testi

Bilgisayar 
Ortamı -

Dış 
Mekan 

Sensörlerden aldığımız veriler 
prototip devremiz üzerinde 

bulunan xbee modülünden yer 
istasyonunda bulunan xbee 

modülüne yollanmıştır

-Teensy3.6    -BME280 
-BNO055       -Lİ-PO PİL
-LED               -Xbee S2C
-Yagi Anten
-ADAFRUİT ULTİMATE 

GPS 

İletilen ve alınan veri
paketleri elde edilmiştir.

Sensörlerden aldığımız veriler xbee ve 
anten yardımıyla uzak mesafeden yer 

istasyonuna başarılı bir şekilde 
iletilmiştir.

Kart 
Fonksiyonellik 

Testi

Dış 
Mekan

Prototip olarak tasarladığımız 
devremizdeki regülatörden alınan 

ve sensörlere gitmesi gereken 
voltaj değerleri ölçülmüştür.

-Prototip Devre
-DMM

Voltaj değerleri elde 
edilmiştir.

Regülatörün çıkışından ve girişinden 
aldığımız voltaj değerleri ve sensörlere 

gitmesi gereken voltaj değerleri 
istenilen değerlerdedir.
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Algoritma Testleri İletişim Testleri Kart
Fonksiyonellik Testleri
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ELEKTRONİK

Malzeme Adı Birim Fiyat(₺) Adet Toplam (₺)

Teensy 3.6 Microcontroller 631,30 3 1893,9

Adafruit Ultimate GPS Module 668,56 3 2005,68

Lora E32 433T30D 241,15 4 964,6

Adafruit BMP180 Sıcaklık/Basınç Sensörü 402,17 2 804,34

Adafruit BNO055 9-DOF 712,76 2 1425,52

Adafruit BMP180 Sıcaklık/Basınç Sensörü 39,25 1 39,25

MPU6050 6 Eksen İvme ve Gyro Sensörü 33,70 1 33,70

Sony Vtc6 18650 Pil 140 9 1260

4.0dBi SMA 433 MHz Anten TX433-JKD-20P 80,34 4 321,36

DS3230MG Servo Motor 353 2 706

Anahtar,Kablo,Buzzer,Konnektör,Mosfet, 
Regülatör Kartı 58,28 3 174,84

Eachine TX526 Verici,Foxeer T-Rex FPV 
Kamera,Eachine ROTG02 Alıcı,Eachine DVR 1959 1 1959

MEKANİK

Malzeme Adı Birim Fiyat (₺) Adet Toplam(₺)

Burun Konisi 2565,29 1 2565,29

1.Gövde 1496,22 1 1496,22
2.Gövde 2654,42 1 2654,42

Kanatlar 880 4 220

Paraşütler 4785 3 1595

Ayrılma Sistemleri 3652 2 1825

Alüminyum Bloklar 221,92 10 2219,18

Kanca 30 4 120

Saplamalar 5 6 30

Mapalar 18 5 90

Karabinalar 12,14 7 84,98

Fırdöndüler 36 3 108

Şok Kordonları 8,34 12 m 100

TOPLAM:22850,18 TL
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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 Takım yapısı sayfasında şartlar karşılanmıştır.

2 3.1.9.
Takımlar en az altı (6) en fazla on (10) kişiden oluşmalıdır. 

Alana en fazla 6 takım üyesi gelecektir. 2 Takım yapısı sayfasında şartlar karşılanmıştır.

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

maddede açıklanmıştır.
2 Takım yapısı sayfasında şartlar karşılanmıştır.

4 3.1.17.
Uçuş benzetim raporu hem ÖTR hem de KTR 

aşamalarında hazırlanacak ve teslim edilecektir. 8 Uçuş benzetim raporu .pdf uzantısı ile 
eklenmiştir.

5 3.1.20.
Takımlar; Proje Planı, Proje Bütçesi, Kontrol Listesi, 

Görevli Personel Listesi (Takım Danışmanı dâhil olacak 
şekilde) hazırlamakla sorumludurlar.

2,81-103 Verilen sayfalarda isterler karşılanmaktadır.

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

listelemekle sorumludurlar.
2 Takım yapısı sayfasında şartlar karşılanmıştır.

7 3.1.23.
Takımlar, yarışma komitesinin kendilerine sağlayacağı 

motoru kullanmakla sorumludurlar. 3 Yarışma komitesinin sağlayacağı M2020 model 
motor kullanılacaktır.
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Madde No Gereksinim Karşılama 

Durumu
KTR 

Slayt No Açıklama

7 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.

Danışman ile ilgili bilgiler eksiksiz olarak sisteme 
aktarılmıştır. Ama rapor içerisinde istenilmediği 

için sayfa nosu verilmemiştir 

8 3.1.24.3.
Danışman olarak görev yapacak kişilerin danışmanlık 

görevlerini yerine getireceğine dair belgenin ıslak imzalı 
hali KTR ile sisteme yüklenmelidir.

Danışmanımızdan istenen belge, imzası ile birlikte 
sisteme yüklenmiştir.Ama rapor içerisinde 
istenilmediği için sayfa nosu verilmemiştir

9 3.1.24.7.

Üniversite takımlarında öğretim üyesi/akademisyen 
danışmanlar Mühendislik ve Fen Bilimleri alanlarında 

herhangi bir fakültede görevli akademisyen (araştırma 
görevlisi, öğretim üyesi) veya daha önce yurt içi veya yurt 
dışında roket yarışmalarına katılım sağlamış herhangi bir 

alandan akademisyen olmalıdır.

2 Takım sayfası yapısında gereken bilgiler 
verilmiştir.

10 3.1.25. Takım içerisinde takım kaptanı bulunmalıdır. 2 Takım yapısı sayfasında şartlar karşılanmıştır.



Herkese Açık | Public

Kontrol Listesi 

841 Nisan 2022 Cuma 2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)

No Gereksinim 
Madde No Gereksinim Karşılama 
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11 3.1.26.

Yarışma süreci boyunca TEKNOFEST yarışmalar komitesi 
tarafından yapılacak olan tüm bilgilendirmeler takımın 
iletişim sorumlusu olarak belirlediği kişiye yapılacaktır. 

Bu sebeple her takım bir iletişim sorumlusu 
belirlemelidir.

2 Takım yapısı sayfasında üyelerimizin görevleri 
belirtilmiştir.

12 3.1.31. Üye ekleme/çıkarma işlemleri Kritik Tasarım Raporu 
teslim tarihine kadar yapılmaktadır. 2

İster dikkate alınmıştır ve üye işlemleri verilen 
tarihe kadar yapılmıştır. Üye bilgileri takım 

yapısı sayfasında belirtildiği gibidir.

13 3.2.1.1.

Takımlar, fırlatma sonrası rokete ait tüm bileşenleri (alt 
bileşenler ve sistemler dahil) ve Görev

Yükünü tekrar kullanılabilir şekilde kurtarmaktan 
sorumludurlar. Kurtarmayı sağlamak için paraşütlerin

kullanılması zorunludur.

5,42,43,44 Fırlatma sonrası roketimiz güvenli şekilde 
paraşüt yardımı ile yere inecektir.
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14 3.2.1.2.

Farklı kategoriler için operasyon konseptleri ayrı ayrı 
belirlenmiş olup roket bileşenleri Orta- Yüksek İrtifa 
Kategorisinde iki paraşütle (Şekil 1’de gösterilen Sarı 

renkli “Birincil Paraşüt”, yeşil renkli “İkincil Paraşüt”), Lise 
Kategorisinde ise tek paraşütle (Şekil 2’de gösterilen Yeşil 

renkli paraşüt) kurtarılırken Görev Yükü tüm 
kategorilerde roket bileşenlerinden farklı bir paraşütle 

kurtarılacaktır.

4,5,44,45,
48,49

Orta irtifa için isterler verilen sayfalarda 
karşılanmıştır.

15 3.2.1.3.
Orta İrtifa ve Yüksek İrtifa Kategorisindeki roketler Şekil 
1’de örnek olarak belirtilen operasyon konseptini icra 

etmekle yükümlüdürler.
5 Verilen sayfada operasyon konsepti 

karşılanmıştır.

16 3.2.1.4.
Roketler tepe noktasında (apogee noktasında) Görev 

Yükünü ayırmakla ve birincil paraşütünü (Şekil-1’deki sarı 
renkli sürüklenme paraşütü) açmakla yükümlüdürler.

5 Görev yükümüz tepe noktasında ayrılacaktır. 
Verilen sayfada ister karşılanmıştır.

17 3.2.1.5.
İkincil (Ana paraşüt) paraşüt en erken yere 600 m ve en 

geç 400 m kala açılacaktır. 5 Verilen sayfalarda isterler karşılanmıştır.
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18 3.2.1.6.
Roket, tepe noktasına ulaşmadan önce herhangi bir 

ayrılma gerçekleştiremez (Görev Yükünün bırakılması, 
paraşütün açılması vb.).

5 Roketimiz, tepe noktasında ilk ayrılmasını 
gerçekleştirecektir.

19 3.2.1.11.2.
Orta İrtifa Kategorisi için M2020 model motor 

kullanılacaktır. 4 Yarışma komitesinin sağlayacağı M2020 model 
motor kullanılacaktır.

20 3.2.1.19.

Kurtarma işlemini yapan takımların, roketin kurtarılan 
bileşenleriyle birlikte altimetreyi de değerlendirmek 

üzere hakem heyetine teslim etmesi ve herhangi bir ek 
müdahaleye gerek kalmadan altimetreden irtifa verisinin 

okunabilmesi gerekmektedir.

Ktr raporunda istenmemektedir. Ama atış 
alanında yapılacaktır.

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 (GPS, radyo vericisi vb.) 
bulunacaktır.

5,44,48 Gerekli isterler verilen sayfada açıklanmıştır.
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22 3.2.1.21.

Takımların “Open Rocket Simulation” menüsüne (Şekil 3) 
uygun olarak yörünge benzetimlerini gerçekleştirmesi 
zorunludur. Open Rocket dosyasına Şekil 3’te belirtilen 

simülasyonu eklemeyen takımlar değerlendirmeye 
alınmayacaktır.

Uçuş simülasyoınları istenilen değerlere göre 
yapıldı. Raporda istenilmediği için değerler 

eklenmedi

23 3.2.1.23.

Takımlar Görev Yüklerini “Unspecified Mass” ismiyle 
girmeyecektir. Görev Yükü “PAYLOAD”

ismi ile adlandırılıp, kütlesi en az 4000 gram (4 kg) ve tek 
bir parça olarak girilecektir. Şekil 3 ile verilen

“Fırlatma Simülasyonu- Launch Simulation” ekranında 
yer alan değerler simülasyona girilmelidir. Bu değerler ile 

benzetim yapmamış olan takımlar elenecektir.

3,55 Görev Yükümüz 4500 kg’dır.

24 3.2.2.1. Kurtarma sistemi olarak paraşüt kullanılmalıdır. 5,,45,48,49,
51,52,53 Kurtarma sistemi olarak paraşüt kullanılmıştır.

25 3.2.2.2.
Roketin ve parçaların hasar görmemesi için ikincil 

paraşütle taşınan yüklerin hızı azami 9 m/s, asgari ise 5 
m/s olmalıdır.

5,51 Hızlarımız 7.5717 ve 7.035’dir
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26 3.2.2.3.
Birincil paraşüt ile roketin takla atması önlenmelidir. Bu 

paraşüt ile roketin düşüş hızı azaltılmalıdır; ancak düşüş hızı 
20 m/s’den daha yavaş olmamalıdır.

5,51 Birincil paraşütümüzün hızı 27.109’dir.

27 3.2.2.5.

Görev Yükü, roketin parçalarına herhangi bir bağlantısı 
olmadan (hiçbir noktaya şok kordonu vb. herhangi bir 

ekipman ile bağlanmadan) tek başına kendi paraşütü ile 
“bağımsız” olarak indirilmelidir.

5,48 Görev Yükü, istenilen gibi tek başına kendi 
paraşütü ile inecektir.

28 3.2.2.6.
Kurtarma sisteminde (paraşüt) ayırma işlemi için kimyasal 

sıcak gaz üreteçleri (kara barut vb.), pnömatik, hidrolik 
mekanik ya da soğuk gaz içeren bir sistem kullanılabilir.

50 Sistemimizde sıcak gaz üreteci 
kullanılmamaktadır.

29 3.2.2.7.
Paraşüt ayırma işleminde güvenlik sebebiyle ticarî olmayan 

basınçlı kapların (basınçlı tank, tüp vb.) kullanılmasına 
kesinlikle müsaade edilmeyecektir.

50 Sistemimizde sıcak gaz üreteci 
kullanılmamaktadır.

30 3.2.2.12.
Sistem üzerinde bulunan haberleşme bilgisayarları yer 

istasyonuyla anlık konum verisini kesintisiz paylaşacaktır. 53,78 Verilen ister karşılanmıştır.
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31 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).

51 Paraşüt renklerimiz kırmızı-turuncudur.

32 3.2.3.1. Görev Yükünün kütlesi asgari dört (4) kg olmalıdır. 55 Görev yükümüz 4450 gramdır.

33 3.2.3.2.

Entegrasyon alanında Görev Yükü kütle ölçümü hakem 
heyeti tarafından yapılacak olup,

ölçümün rahat bir şekilde yapılabilmesi için Görev 
Yükünün roketten kolay bir şekilde ayrılması

sağlanacak şekilde tasarım ve üretim yapılmalıdır.

44,48,53,5
5,56

Tasarımın detayları verilen slaytta 
açıklanmıştır.     

34 3.2.3.4.

Orta İrtifa kategorisinde tepe noktasında roketten 
ayrılan Görev Yükü, tepe noktasından

itibaren atmosfere ait basınç, sıcaklık ve nem verilerinin 
5 Hz frekansla (her farklı veri grubundan saniyede

5 veri yayımlanması) yer istasyonuna iletilmesi 
gerekmektedir.

53,55,56,7
8

Görev yükümüz belirtilen şekilde verileri yer 
istasyonuna iletmektedir.
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35 3.2.3.7.

Bilimsel bir görevi yerine getirmeye yönelik Görev Yükleri 
canlı organizma, aşındırıcı kimyasal

malzeme ve radyoaktif materyal barındıramaz ve 
çevreye/canlılara zararlı olamazlar.

55 Görev yükümüzün herhangi bir zarar verici 
yönü bulunmamaktadır.

36 3.2.4.1.
Lise, Orta İrtifa ve Zorlu Görev kategorilerinde yarışacak 

roketlerin ses altı hızlarda (1
Mach’dan düşük hız) uçmaları gerekmektedir.

3,4 Roketimiz  maksimum mach sayısı 0,82’dir.

37 3.2.4.3.

Roketin tüm parçalarının azamî dış çapları aynı değerde 
olmalıdır (Kademelerin farklı çaplara

sahip olması ve kademeler arasında çap değişimine izin 
verilmemektedir. Rampa yerleşim kısıtları

dahilinde Boat-Tail kullanımına izin verilmektedir.)

4,11,15,16
,17

Tüm roketimizin dış çapı 130 mm’ dir. 
Kanatlardan başka çıkıntı bulunmamaktadır.

38 3.2.4.4.
Uçuş kontrol yüzeyleri sabit olmalıdır. Hareketli kontrol 

yüzeylerine ve aktif kontrol yapılmasına
izin verilmemektedir.

11,12,16,1
7

Uçuş kontrol yüzeyi olan kanatlarımız 
2.gövdeye vida ile sabitlenmiştir.

39 3.2.4.5. Tüm kategorilerdeki roketlerin 0.3 Mach’taki stabilite 
değeri 1.5 ile 2.5 arasında olmalıdır. 3,4 Stabilite miz 0.3 Mach’ta 2,1’dir.



Herkese Açık | Public

Kontrol Listesi 

911 Nisan 2022 Cuma 2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)

No Gereksinim 
Madde No Gereksinim Karşılama 

Durumu
KTR Slayt 

No Açıklama

40 3.2.4.6.
Open Rocket ana tasarım sayfasında 0.3 Mach için 

stabilite değeri hesaplanmakta olup takımlar bu değeri 
dikkate almalıdırlar.

4 Simülasyonlar 0.3 Mach’a göre hesaplanmıştır.

41 3.2.4.7.
Rampadan asgari çıkış hızları; Lise Kategorisi için 15 m/s, 
Orta İrtifa Kategorisi için 25 m/s, Yüksek İrtifa Kategorisi 

için 30 m/s ve Zorlu Görev Kategorisi için 20 m/s’dir.
3,5 Rampa çıkış hızımız 32,8 m/s’dir.

42 3.2.5.1.

Roketin iç ve dış basıncı dengeli olmalıdır. Basınç 
dengesini sağlamak için burun ile gövde ön bölgesi 

arasında, aviyonik sistemlerin bulunduğu gövde 
parçasında ve gövde arkası ile motor arasındaki gövde 
üzerinde 3.0-4.5 mm arasında çapa sahip asgari üç (3) 

delik bulunmalıdır.

15,16,17 Roket üzerinde 3 adet basınç deliği 
bulunmaktadır.

43 3.2.5.2.

Roketler hem uçuş boyunca maruz kalacağı yapısal 
yüklere hem de taşıma/rampaya yerleştirme esnasında 
maruz kalacağı yüklere dayanıklı olmalıdır. Orta irtifa, 
Yüksek İrtifave Zorlu Görev Kategorilerinde takımlar 

roketlerin maruz kalacağı kuvvetleri analizler ve hesaplar 
ile göstereceklerdir.

59,60,61,6
2,63,64 Analizler başarılı
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44 3.2.5.3.

Aerodinamik yüzey (gövde, kanatçık, burun) malzemesi 
olarak PVC, sıkıştırılmış kağıt/kraft ve PLA kullanılamaz. 
Aerodinamik yüzeylerde ve roket içerisinde mukavemet 

gerektiren yerlerde sağlamlığı testler ve analizler ile 
kanıtlanmamış, tasarım raporlarında belirtilmemiş 

malzemelerin kullanılması durumunda takım elenecektir.

13,15,16, 
17

1.gövdemiz fiberglass, 2.gövdemiz ile burun 
konimiz karbonfiber ve kanatlarımız ise 
alüminyumdur.

45 3.2.5.4.

Kullanılacak mapaların (İng. eye bolt) tek parça ve 
dövülmüş çelikten imal edilmiş olması gerekmektedir. 

Büküm mapalarının kullanımına izin verilmeyecektir. Bu 
kural mapa yerine kullanılabilecek veya mapa ile benzer 
kuvvetlere maruz kalabilecek her parça için de geçerlidir.

11,12 Kullanacağımız mapalar tek parça dövülmüş 
Galvanize çeliğindendir.

46 3.2.5.5.

Burun omuzluğunun diğer gövdeye girecek kısmının 
gövde dış çapının en az bir buçuk (1.5) katı olması 
gerekmektedir. Entegrasyon gövdelerinin entegre 

edilecekleri gövdelerin her ikisine de gövde dış çapının 
en az (0.75) katı kadar girmesi beklenmektedir. Bu 

duruma uymamak diskalifiye sebebidir. Örnek burun 
omuzluğu Şekil 4’te ve örnek entegrasyon gövdesi Şekil 

5’te gösterilmiştir.

4,15,16,19

hem burun konimiz hem de entegrasyon 
gövdemiz dış çapın 1,5 katından fazladır. Ve 
ayrıca entegrasyon gövdemizin yarısı bir 
1.gövdedeyken diğer yarısı 2.gövdedir.
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47 3.2.5.7.

Kaydırma ayakları, gövdenin yapısal olarak güçlendirilmiş 
bölgelerine takılmalıdır. Bir rokette

asgari iki (2) adet kaydırma ayağı bulunmalıdır. 
Bunlardan bir tanesi motor bölgesinde, motorun ağırlık

merkezi ile gövde sonu arasında olmalıdır. Roketin ağırlık 
merkezi iki kaydırma ayağının arasında

olmalıdır.

4

Bir kaydırma ayağımız 2.Kanat merkezleme 
yüzüğündeyken diğer kaydırma ayağımız 2. 

ayrılma sistemi bloğunun üzerinde 
bulunmaktadır.

48 3.2.5.9.

Roket kesit alanında çıkıntı yaratan ve roketin 
yapısal/aerodinamik bütünlüğünü bozacak

parçaların (bu kapsamda sadece sensör, anten ve kamera 
gibi zarurî elemanlara izin verilecektir) roketin

yanması bittikten sonra kütle merkezinin ilerisinde yer 
alması sağlanacak şekilde önceden sabitlenmiş

olmalıdır.

4,44,45 Roketimizin dışında herhangi bir çıkıntı 
bulunmamaktadır ve ayrıca roketimizin içindeki 

tüm sistemler sabittir.

49 3.2.5.10.
Uçuş bilgisayarı ve görev yükündeki tüm anahtarlar 

roketin nozülünden azami 2500 mm
mesafede olmalıdır (Şekil 6).

15,16 En uzak erişim kapağımız 198 cm yukarıdadır.
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50 3.2.5.11.
Roket motoru, bütün gövde bağlantıları tamamlandıktan 

sonra gerektiğinde demonte edilebilir bir şekilde 
montajlanmalıdır.

41,44 Roketimiz basit montajlanacak şekilde 
tasarlanmıştır.

51 3.2.6.1. Rokette bulunan ayrılma ve kurtarma sistemleri uçuş 
kontrol bilgisayarı tarafından yönetilir.

66,69, 
70,74,75

Uçuş kontrol bilgisayarlarımız ile ilgili detaylar 
belirtilen sayfalardadır.

52 3.2.6.2.

Roketlerin uçuş boyunca telemetri verilerinin yer 
istasyonuna aktarılmasını sağlayan haberleşme bilgisayarı 

bağımsız olabileceği gibi Uçuş Kontrol Bilgisayarına da 
entegre görev yapabilir.

69,78 Haberleşmeyi sağlayan sistemimiz ile ilgili 
detaylar belirtilmiştir.

53 3.2.6.6.
Ticari uçuş kontrol bilgisayarında konum belirleme ve 
haberleşme sistemi bulunmuyorsa takımların ayırıca 

haberleşme bilgisayarı geliştirmesi zorunludur.
66,69,74 Uçuş kontrol bilgisayarımızda GPS ve 

haberleşme sistemimiz bulunmaktadır.

54 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.

65,66,69, 
70,74,75, 

78

Roketimizde 2 adet uçuş bilgisayarı 
kullanılmaktadır. 2 uçuş bilgisayarı da özgün 
sistemdir. Belirtilen sayfalarda detayları ile 

bahsedilmiştir.
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55 3.2.6.9. Sistemde kullanılan uçuş kontrol bilgisayarlarının arasında 
herhangi bir elektriksel veya kablosuz bağlantı olamaz.

65,69,70, 
74,75

Uçuş kontrol bilgisayarlarımız arasında 
herhangi bir kablolu ya da kablosuz bağlantı 

bulunmamaktadır. Belirtilen sayfalarda 
detaylar bahsedilmiştir.

56 3.2.6.10.
Kullanılan uçuş kontrol bilgisayarları birbirinden tamamen 
bağımsız olmalıdır. Her bilgisayarın kendisine ait işlemcisi, 

sensörleri, güç kaynağı, kablolaması olmalıdır.

65,69,70, 
74,75

Her iki uçuş bilgisayarı birbirinden bağımsızdır. 
Her bilgisayarın komponentleri tamamen 

ayrıdır.

57 3.2.6.11. Kullanılan uçuş kontrol bilgisayarları, ayrılma sistemi 
eyleyicisine birbirinden bağımsız hatlar ile bağlanmalıdır. 69,74 Her uçuş bilgisayarından eyleyicilere farklı 

kablo hatları çekilecektir.

58 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.

65,71,76

1.UB çalışmaması durumunda algoritma 
yardımıyla bu durum farkedilecek ve 

herhangi bir bağlantı olmadan 2.UB aktif 
olacaktır.

59 3.2.6.13.
Uçuş kontrol bilgisayarlarında en az iki (2) adet sensör 

bulunmalıdır ve uçuş kontrol algoritmasında bu sensörlerden 
gelen veriler kullanılmalıdır.

67,68,73 Her iki UB en az 2 sensör içermektedir.
Verilen sayfalarda isterler karşılanmaktadır.
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60 3.2.6.14. Bütün uçuş kontrol bilgisayarında en az bir (1) adet 
basınç sensörü olmak zorundadır.

67,68,69, 
73,74

Her iki UB birer adet basınç sensörü içermektedir.
Verilen sayfalarda isterler karşılanmaktadır.

61 3.2.6.15.

Uçuş kontrol bilgisayarında iki (2) adet basınç sensörü 
kullanılması durumunda kullanılan sensörlerin 

birbirinden farklı olması gerekmektedir (Farklı uçuş 
kontrol bilgisayarlarında kullanılan sensörler birbirleri ile 

aynı olabilir).

67,68,69, 
73,74

Her iki UB için birer adet basınç sensörü 
kullanılmaktadır.

62 3.2.6.16. Uçuş kontrol algoritmasında GPS’den gelen veriler ile 
ayrılma sistemi tetiklenmemelidir. 71,76 Her iki UB için GPS verileri ile ayrılma 

gerçekleşmemektedir.

63 3.2.6.17.
Ayrılma sistemlerine bağlı eyleyiciler yedekli olmak 

zorunda değildir (yaylı bir sistemde yay, DC motorlu bir 
sistemde DC motor ya da ateşleme teli).

70,75 Sadece bilgisayarlarımız yedeklidir. Kurtarma 
eyleyicileri birer tanedir.

64 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.

70,75
Kurtarma sistemi istemsiz aktif edilmeyecek 

şekilde tasarlanmıştır. Tek eyleyici kullanılmış 
olup, 1. ve 2. UB tek eyleyiciyi aktif etmektedir.



Herkese Açık | Public

Kontrol Listesi 

971 Nisan 2022 Cuma 2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)

No Gereksinim 
Madde No Gereksinim Karşılama 

Durumu
KTR Slayt 

No Açıklama

65 3.2.6.19. Kurtarma sistemleri istemsiz olarak aktif konuma 
gelmemelidir. 70,75 Kurtarma sistemi istemsiz aktif edilmeyecek 

şekilde tasarlanmıştır.

66 3.2.6.20.
Bütün takımların, roketlerinden ve faydalı yüklerinden 

anlık olarak veri alan bir yer istasyonuna
sahip olması gerekmektedir.

78 Roketimizle iletişim kurabildiğimiz yer 
istasyonumuz bulunmaktadır.

67 3.2.6.21.1
Roketlerin kurtarılmasına çıkılması için rokete ait konum 
verilerinin yarışmacı yer istasyonuna anlık olarak iletilmiş 

olması gerekmektedir.
78 Rokete ve görev yüküne ait konum verileri anlık 

olarak yer istasyonumuza iletilmektedir.

68 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.

78 Yeterli menzile sahip modüller ve antenler 
seçilmiştir.

69 3.2.6.23.
RF modülünün gücü değerlendirilerek link bant genişliği 

bütçesinin yapılması ve ilgili tasarım
raporlarında sunulması gerekmektedir.

78
RF link bütçesine uygun seçimler yapılmıştır, 

fakat raporda yazılması istenmemiştir. Bu 
sebeple sayfalarda bilgi bulunmamaktadır.
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70 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.

67,68,73

Belirtilen sayfada kullanılması düşünülen tüm 
sensörlerin neden seçildiğine dair açıklamalar 

mevcuttur. Kullanacağımız modüller G 
kuvvetine ve diğer şartlara teoride yeteri kadar 

dayanabilmektedir.

71 3.2.6.25. Roketin üzerinde bulunan uçuş bilgisayarları roket 
rampada iken anahtarlar açılarak kontrol edilmelidir. 69

Gövde üzerinde bulunan aviyonik sistemlere 
erişim kapağı sayesinde rampa üzerindeyken 

uçuş bilgisayarına erişim vardır.

72 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.

53,55 Verilen isterler gerekli sayfalarda karşılanmıştır.

73 3.2.6.27. Uçuş bilgisayarı açıldığında rokete bağlı herhangi bir 
sistem aktif hale gelirse takım diskalifiye edilecektir.

69,70,74, 
75

Uçuş bilgisayarlarımız herhangi bir sistemi 
istemsiz aktive etmeyecek şekilde 

tasarlanmıştır.
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74 3.2.6.28.
Görev Yükü içerisindeki elektronik devrelere de roket 
gövdesi üzerinde yer alacak uygun anahtarlarla güç 
verilebilecek şekilde tasarım ve üretim yapılmalıdır.

53,55 Verilen isterler gerekli sayfalarda karşılanmıştır.

75 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.

69,70,74, 
75

Bağlantı kesildiğinde herhangi bir besleme 
olmayacaktır.

76 3.2.6.30. Sistemde Li-Po vb. pil kullanacak takımların “Li-Po Safe 
Bag” kullanmaları gerekmektedir. 81 Bütçe tablosunda belirtildiği gibi Li-Ion 

bataryalar kullanmaktayız.

77 3.2.6.31. Kullanılacak pilin güvenliğinden takım sorumludur. 81 Bütçe tablosunda belirtildiği gibi Li-Ion 
bataryalar kullanmaktayız.

78 3.2.6.32. Kullanılacak piller roketin ihtiyacını karşılayabilecek 
kapasitede ve yeterince dolu olmalıdır. 66 Yarışma gününde piller tam dolu şekilde monte 

edilecektir.
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79 3.2.6.33. Uçuş algoritmalarında ayrılma sekanslarını tetikleyecek 
asgari iki kriter belirlenmelidir. 71,76

1.UB için yükseklik ve eksen açısı 2. UB için 
yükseklik ve hız ayrılma kriteri olarak 

seçilmiştir.

80 3.2.6.34. Karar verme parametrelerinde sensörlerden okunan 
veriler esas olmalıdır. 71,76 Sensörlerde elde ettiğimiz veriler karar verme 

parametrelerinde kullanılacaktır.

81 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.

72,77 Filtreleme yöntemleri hakkında gerekli detaylar 
belirtilmiştir.

82 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.

70,71,75, 
76

Uçuş bilgisayarlarımız ve algoritmalarımız takım 
üyelerimiz tarafından tasarlanmıştır.

83 3.2.7.1.
Tasarım ve üretim aşamalarında kullanılacak malzeme, 
donanım ve süreçler insan sağlığına ve çevreye zarar 

vermemelidir.
67,68,73 Kullandığımız malzemeler çevreye ve herhangi 

bir canlıya zarar vermemektedir.
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84 3.2.7.3.
Tasarım, üretim ve test süreçleri için planlamalar ve risk 

azaltma çalışmaları yapılmalı ve ilgili tasarım raporlarında 
bu çalışmaların yapıldığı sunulmalıdır.

104-109 Tüm risklerin değerlendirilip önlemleri alındı.

85 3.2.7.4.
Tasarım, üretim, entegrasyon ve atış günlerinde 

güvenliği tehlikeye atacak unsurlar belirlenmeli, gerekli 
tedbirler eksiksiz planlamalı ve icra edilmelidir.

104-109 Sorun çıkarabilecek problemler göz önüne 
alınarak 2.planları hazırlandı.

86 4.3.1.

Takımlar, Kritik Tasarım Raporunda (KTR) tasarımlarının 
nihaî üretim, entegrasyon ve test aşamalarına geçmeye 

hazır olduğuna dair gerekli gerekli analiz ile testleri 
yapmaktan ve sunmaktan sorumludurlar.

59,60,61,6
2,63,64 testler başarılı

87 4.3.3.

ÖTR’de ilk versiyonu sunulacak Hata Modları ve Etkileri 
Analizine yönelik olarak takımlar tasarım süreci sonunda 

bu analizi son haline getirmiş olmaları gerekmektedir 
(Tasarlanmış olan roketle ilgili tüm yapısal, akışkanlar 

dinamiği, uçuş algoritması yeterlilik vb. analizleri 
tamamlanmış olmalıdır. Böylece, seçimi yapılmış olan 

malzemeler, üretim yöntemleri, roket ve bileşenlerinin 
uçuş koşullarına dayanıklılığı ve uçuş algoritmasının 

uygunluğu kanıtlanmış olmalıdır).

104-109 Hata Modları ve Etkileri Analizine yönelik 
çalışmalar yapıldı son haline getirildi.
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88 4.3.4.
Benzetim süreçleri iteratif olup, roket tasarımının 
geçirdiği aşamalar neden-sonuç ilişkileriyle birlikte 

KTR’de sunulmalıdır.
11-49 Tüm parçaların neden sonuç ilişkisi raporda 

detaylıca belirtildi. 

89 4.3.5.

Detaylı Bilgisayar Destekli Tasarımların (İng. CAD), 
kullanılan CAD programı üzerinden entegrasyon 

videolarının hazırlanması gerekmektedir. Raporda yazan 
ya da yazmayan her detay CAD tasarımında gösterilmeli 

ve anlatılmalıdır.

4,5,11-55 Raporda daha çok CAD görselleriyle 
anlatılmaya çalışıldı.

90 4.3.7.
Gövde, burun, elektronik kart vb. gibi tüm sistemlerin 
nerede, nasıl ve hangi malzemeler ile üretileceğinin 

bilgisi detaylı olarak verilmelidir.
65,66 Roketimizi oluşturan tüm sistemlerin üretim 

bilgisi detaylarıyla açıklanmıştır.

91 4.3.8.

Zaman, üretim ve test planlarının hazırlanmış olması 
gerekmektedir (Planların içeriğinde hangi hafta hangi 

üretimlerin yapılacağı, hangi tarihlerde bileşenlerin test 
edileceği gibi detaylı bilgilere yer verilmelidir).

59,60,61,6
2,63,64

Tüm planlamalarımız yapılmıştır fakat rapor 
şablonu içerisinde istenmediğinde dolayı ktr 

raporuna eklenmemiştir.

92 4.3.9.
Tasarımın üretilebilir olduğunun kanıtlanması ve 

analiz/test sonuçlarının TEKNOFEST Roket Yarışması 
Komitesine sunulması gerekmektedir.

57,58
Tasarımımızın üretilebilir olduğu hem test 
videolarıyla hem de yapılan açıklamalarla 

kanıtlanmıştır.
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93 4.3.12. Raporu destekleyici “.ork” uzantılı Open Rocket dosyaları 
da rapor ile birlikte teslim edilmelidir. 3,4,5 Roketimizin OpenRocket dosyası .ork 

uzantısıyla sisteme yüklenmiştir.

94 4.3.13.
Takımların KTR’de istenilen tüm bilgileri ilgili bölümlerde 

sunmaları beklenmektedir. Raporun yanlış yerlerine 
eklenmiş bilgiler değerlendirmeye alınmayacaktır.

1-110 İstenilen tüm bilgiler gereken sayfalarda 
belirtilmiştir.

95 4.3.17.
Sistem üzerinde bulunan ve bataryalar tarafından 

beslenen tüm elektronik bileşenler anahtarlama devre 
şematiklerini içerecek şekilde KTR’de belirtilecektir,

53,55,66, 
69,74,75

Roketimizin tüm elektronik bileşenleri 
görsellerle desteklenerek rapora eklenmiştir.

Tam Karşılamaktadır. Kısmen Karşılamaktadır. Karşılamamaktadır.
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Hata No
Öge/Fonksi

yon
Fonksiyon 

Tanımı
Hata Türü

Hata 
Nedeni

Ömür/ 
Görev 
Evresi

Hata Etkisi
Hata Tespit 

Yöntemi
Mevcut Tasarım 

Kontrolleri
Alınan 

Tedbirler
Şiddet 

Puanı (S)

HT-1
Uçuş 

Bilgisayarı

Uçuş 
verilerinin 

analiz edilmesi 
ve görev 

komutlarının 
oluşturulması

İşlemci 
arızası

Yüksek 
basınç, şok 

etkisi ve 
yüksek 
titreşim

Uçuş

UB 
yazılımının 

çalıştırılama
ması, 

verilerin 
alınamamas

ı

Görev 
adımlarının 
başarılı bir 

şekilde 
gerçekleştirilem

emesi

Telemetri 
verileri ve 

yer 
istasyonu 
yazılımı

Yüksek 
basınç, şok 
ve yüksek 
titreşime 

dayanıklı UB 
elemanların
ın seçilmesi

Uçuş öncesi 
UB'nın yer 
testlerinin 
yapılması

2. UB 
kullanımı

10
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HT-2
Uçuş 

Bilgisayarı-2

1.UB'nin 
verileri analiz 

edememesi ve 
görev 

komutlarını 
oluşturamama
sı durumunda 
bu görevleri 

yapması.

Yanlış veri 
hesaplama

Yazılım ve 
komut 
hatası

Uçuş

UB 
yazılımının 

çalıştırılama
ması, 

verilerin 
yanlış 

alınması

Yanlış veri 
alındığından 

görev 
adımlarının 
başarılı bir 

şekilde 
gerçekleştirilem

emesi

Telemetri 
verileri ve 

yer 
istasyonu 
yazılımı

Yazılım ve 
komutların 
doğru ve 

etkili 
kullanılması

Uçuş öncesi 
yazılım ve 
komutların 
doğruluğun

un 
testlerinin 
yapılması

1. ve 2. UB 
nin uçuş 
öncesi 

kontrollerini
n yapılması

10

HT-3
RF iletişim 
modülleri

Uçuş 
verilerinin yer 
istasyonun ve 
ana bilgisayar 

arasında 
iletimi

RF iletişim 
modülü 
arızası

RF iletişim 
modüllerin
in yüksek 

akım 
çekmesi 

veya 
yüksek 
voltaja 
maruz 

kalması

Uçuş

Uçuş 
bilgisayar 

ile yer 
istasyonu 
arasında 
iletişimin 

gerçekleşm
emesi

Görev 
adımlarının 
başarılı bir 

şekilde 
gerçekleştirilem

emesi

Telemetri 
verileri ve 

yer 
istasyonu 
yazılımı

RF 
modülünün 
datasheetle

rinin 
incelenmesi

Uçuş öncesi 
iletişim 

modüllerini
n ve pillerin 

yer 
testlerinin 
yapılması

Pil, sensör 
ve devre 

elemanların
ın doğru 
seçilmesi

10
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HT-4 Sensörler
Uçuş 

verilerinin 
alınması

Sensör 
arızası

Sensörlerin 
yüksek 
akım 

çekmesi 
veya 

yüksek 
voltaja 
maruz 

kalması

Uçuş

Uçuş 
verilerinin 

alınamaması 
ve yer 

istasyonuna 
iletilememesi

Görev 
komutlarının 

üretilememesi 
ve roketin 

görevi 
gerçekleştireme

mesi

Telemetre 
verileri ve 

yer 
istasyonu 
yazılımı

Pil, sensör 
ve devre 

elemanların
ın doğru 
seçilmesi

Uçuş öncesi 
iletişim 

modüllerini
n ve pillerin 

yer 
testlerinin 
yapılması

Yedek UB 
kullanımı

7

HT-5 Batarya
Aviyonik 

sisteme güç 
sağlanması

UB ile 
bataryanın 
temassızlığ

ı sonucu 
güç 

aktarımı 
yapılamam

ası

Montaj 
hatası ve 

uçuş 
titreşimi

Uçuş
Aviyonik 
sistemin 

çalışmaması

Görev 
komutlarının 

üretilememesi 
ve roketin 

görevi 
gerçekleştireme

mesi

Aviyonik güç 
kontrolü ve 
Telemetri 

verileri

Doğru 
konnektör 

seçimi

Uçuş öncesi 
yer testleri

Besleme 
hattı 

yedeklenme
si

7
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HT-6 Kablolar

Aviyonik 
sistem ile 
kurtarma 

eyleyicileri 
arasındaki 

sinyal 
iletiminin 

sağlanması

Kabloların 
kopması 

veya 
sıkışması

Montaj 
hatası ve 
kısa kablo 
seçilmesi

Uçuş

Kabloların 
kopması 

sonucu güç 
aktarımının 

yapılamaması

UB'nin veya 
sensörlerin güç 

iletimi 
gerçekleşmediğind

en görev 
komutlarını 

oluşturamaması ve 
görevi 

gerçekleştirememe
si

Aviyonik güç 
kontrolü ve 
Telemetri 

verileri

Yeterli 
uzunlukta 
kabloların 

seçilmesi ve 
montaj 

sırasında 
kablo 

yollarına 
dikkat 

edilmesi

Uçuş 
öncesi 

yer 
testler

i

Yedek UB 
kullanımı

10

HT-7 Antenler
İletişim 

mesafesini 
genişletmek

Doğru 
antenin 

seçilmemesi

Datasheet'
lerdeki 

teorik bilgi 
ile 

uygulamada
ki bilginin 

uyuşmaması

Uçuş

Gerekli veri 
transferlerini

n 
gerçekleştiril

ememesi

Consop'ta belirtilen 
görevleri 

yapmamaya bağlı 
diskalifiye olmak

Antenleri 
gerçeğe yakın 
bir şekilde test 

etmek.(3km 
uzağa gerçekten 
giderek testlerin 

yapılması)

RF link 
bütçesinin 

sağlamasını 
uygulama 
alanında 
defalarca 
yapmak.

Uçuş 
öncesi 
mesaf

e 
testler

i

Antenleri 
yedekli sipariş 
etmek,buna 
bağlı hangi 

antenin daha 
uygun olduğunu 

uçuş öncesi 
öngörmek.

10



Herkese Açık | Public

HT-10 Kanca
Ayrılma 

sistemlerinin 
parçası

Kesme 
mukavemeti 

problemi

Yayların fazla 
kuvvet 

uygulaması

Uçuş ve 
ayrılma

Ayrılma 
sistemlerinin 
erken aktif 

olması

Görevin 
başarısızlığı

Mukavemet 
testi

Mukavemet 
hesaplamalarını 

yapılması

Yay 
hesabının 
yapılması

İhtiyacından 
daha güçlü yay 

kullanmamak ve 
kancanın 

malzemesini 
daha güçlü 

malzemelerden 
oluşturmak

10

HT-11 Yay
Ayrılma 

sistemlerinin 
parçası

Ayrılma 
sistemlerinin 

aktiflik sorunu

Yayın 
gereğinden 
fazla güçlü 

veya güçsüz 
olması

Uçuş ve 
ayrılma

Ayrılma 
sistemlerinin 

erken veya geç 
aktif olması ya 

da hiç aktif 
olmaması

Görevin 
başarısızlığı

Yay güç 
testi

Yayın iteceği 
gücün 

hesaplanması

Yay 
hesabının 
yapılması

Hesaplamalarım
ızın sonucunda 

çıkan yayın 
kullanılması

10
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HT-12
Balans 

(Denge)

Roketin 
denge 
ayarı

Uçuş 
sorunu

Ağırlık merkezinin 
kayması ve 

roketin dış yüzey 
kalitesi sorunu

Uçuş
Uçuş açısının 

değişimi
Uçuş boyunca 

roketin sallanması

Torna ile 
yapılan 

balans testi 
ve rüzgar 
türbünü

Tüm 
bileşenleri 

simetrik 
kullanmak

Yapabileceği
miz yüzey 
kalitesi ile 

simülasyon 
yapmak

Üretimden 
sonra balans 

ayarının 
yapılması

8

HT-13 Paraşüt

Roketin 
güvenli 
inişini 
sağlar

Paraşütün 
dikiş 

yerlerinin 
açılması

Paraşütün dikiş 
iplerinin 

dayanıksız olması
İniş

Güvenli iniş 
gerçekleşmemesi

Roketin başarılı 
bir şekilde inişinin 
gerçekleşmemesi

Görsel 
muayene 

Yapısal/muk
avemet testi

Paraşütün 
dikiş 

iplerinin 
dayanıklılık 

testinin 
yapılması

Periyodik 
paraşüt 
testleri

Paraşütün 
dikiş iplerinin 

daha 
dayanıklı 
seçilmesi

10
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