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Yarışma Roketi Genel Bilgiler 

35 Mayıs 2022 Perşembe

Tahmin Edilen Uçuş Verileri ve Analizleri

Ölçü

Boy (mm): 2760

Çap (mm): 125

Roketin Kuru Ağırlığı (g): 21805

Yakıt Kütlesi (g): 4349

Motorun Kuru Ağırlığı (g): 2527.3

Faydalı Yük  Ağırlığı (g): 4250

Toplam Kalkış Ağırlığı (g): 28837

Ölçü

Kalkış İtki/Ağırlık Oranı: 92.95 N/kg

Rampa Çıkış Hızı (m/s): 32.05

Stabilite (0.3 Mach için): 2.3

En büyük ivme (g): 8.49

En Yüksek Hız (m/s): 255

En Yüksek Mach Sayısı: 0.75

Tepe Noktası İrtifası (m): 2887

Yarışma Roketi Hakkında Genel Bilgiler 

CESARONI M2020

Motor

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

Faydalı yük  

200mm

Entegrasyon  

Gövdesi 200mm
Kanaçık Kök Kenarı

200mm

Burun Konisi Omuzluğu  

200mm

Aviyonik  

Bölmesi 240
mm Motor 893mm

Roketin Toplam Boyu 2760mm

Roket  

Çapı  

125mm

Kanatçık Uzunluğu 100mm

Roket  

Çapı  

125mm

Burun  

Konisi350mm

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM 

RAPORU

(KTR)

5 Mayıs 2022 

Perşembe

4
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53 Mayıs 2022 Salı

Operasyon Konsepti (CONOPS)

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)

AŞAMA AÇIKLAMA Hız

(m/s)

Zaman

(s)

İrtifa

(m)

1 Roket rampaya takım üyeleri tarafından yerleştirilir. 0 0 0

2 Roket maksimum hızına ulaşır. 255 3.79 558.25

3 Motor yakıtı biter. (Burnout) 251 4.34 698.25

4 Roket maksimum irtifaya ulaşır, birincil paraşütünü 

açar
ve hemen ardından faydalı yükünü bırakır.

9 24.90 2887

5 Faydalı yükün artık bağımsız bir biçimde kendine

ait paraşütle düşüşe geçtiğini göstermek amacıyla
grafikte paylaşılmıştır.

- - -

6 Roket 400-600m arasında ana paraşütünü açar. 54 72.05 497.5

7 Roket yere güvenli bir şekilde iniş yapar ve görevini

tamamlar

0 116.8 0
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ÖTR - KTR Değişimler - 1

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)

Değişim Konusu
ÖTR’de Hangi

Sayfada?
ÖTR’de İçerik Neydi?

KTR’de İçerik Ne 
Oldu?

KTR’de Hangi 
Sayfada?

Operasyon Konsepti 5 3052 m
Paraşüt ağırlığın 

artması ile irtifada 
azalma olmuştur.

5

Kara Barut Tasarımı 29
Daha basit bir barut 

haznesi tasarımı 
bulunmaktaydı

Barut Haznesi 
ölçüleri yarışma 

komitesi tarafından 
verilen ölçülere 
göre düzenlendi

22-23-35

Paraşüt Tasarımı 24-26

Paraşüt açılma testi 
verilerinden alınan Cd 
değerine göre yeniden 

hesaplandı.

Cd değerinin 
artması ile paraşüt 

alanı azalmıştır.
41-43



Herkese Açık | Public

75 Mayıs 2022 Perşembe

ÖTR - KTR Değişimler - 2

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)

Değişim Konusu Yeni İçerik Konusu KTR’deki İçerik Detayı KTR’de hangi sayfada?

Kara Barut Haznesi Bağlantı arayüzü
Kara barut haznesi ile aviyonik 
bulkheadleri arasına bağlantı 

arayüzü eklenmiştir
22-23-35

Motor Bulkhead Motor bulkhead tasarımı
Teknik çizimi ve cad görünümü 

eklendi
24

Motor Tutucu Motor tutucu tasarımı
Teknik çizimi ve cad görünümü 

eklendi
28

Ana aviyonik kurtarma sistemi 
algoritması

Ana aviyonik ayrıntılı kurtarma 
sistemi algoritması

Kurtarma algoritması geliştirildi 
ve detaylandırıldı

58

Yedek aviyonik kurtarma sistemi 
algoritması

Yedek aviyonik ayrıntılı kurtarma 
sistemi algoritması

Kurtarma algoritması geliştirildi 
ve detaylandırıldı

64
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Uçuş Benzetim Raporu (UBR)
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Kütle Bütçesi
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(KTR)
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Roket Alt Sistem Detayları 

105 Mayıs 2022 Perşembe
2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 

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

(KTR)

• Burun konisi için tanjant ojiv kararlaştırılmıştır. Burun
omuzluğunun diğer gövdeye girecek kısmının gövde
dış çapının (1.5) katı olması kriteri sağlanmıştır.

• Burun konisi kütlesi 763 g’dır.
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Burun Konisi – Detay (1/2) 
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2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 

(KTR)

Yapılan araştırmalar sonucunda 0.8 Mach ve altında uçan roketler için burun konisi şeklinin kayda değer bir etki
yaratmadığı görülmüş ve burun konisinin ‘tanjant ojiv şeklinde olması kararlaştırılmıştır Bu karar alınırken 
aerodinamik etkilerin yanı sıra burun konisinin üretime uygunluğu ve üretim maliyetleri de göz önüne alınmıştır. 
Roketimizin burun konisinin şekil katsayısı 1’dir. Tanjant ojiv burun konisinin şekil denklemleri aşağıda paylaşılmıştır.

Parametre Açıklama

ρ
Ojiv yarıçapı Burun konisini
oluşturan çemberin yarıçapıdır

R Burun konisi taban yarıçapı

L Burun konisin uzunluğu

y
0 ≤ x ≤ L aralığındaki her bir x
değerine denk gelen y ekseni değeri
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Burun Konisi – Detay (2/2) 
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2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 

(KTR)

Malzeme
Yoğunluk
(g/cm3)

Çekme 
Mukavemeti 

(Mpa)

Elastisite 
Modülü (Gpa)

E-Class Fiber Glass 1,8 1150 42

Üretim Yöntemleri Açıklama

Serim

Serim yöntemi, kumaş haline getirilmiş kompozit malzemenin istenilen geometride üretilmiş
kalıbına aralarda reçine sürülmesiyle birkaç kat halde serilmesi ve daha sonra vakumlanarak son
halini alması işlemidir. Bu işlem sonrasında fırınlama gerekebilmektedir. Üretim için öncelikle
burun konisinin bir modeli üretilecektir. Üretilen model üzerinde kalıp çalışması yapılacak ve elde
edilen kalıp bozulmaları engellemek için desteklenecektir. Kalıp içerisine malzeme serilerek
burun konisi elde edilecektir.

Üretim yöntemi olarak serimin seçilmesinin en büyük nedeni diğer üretim yöntemlerine göre daha düşük maliyete sahip
olmasıdır.
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Kanatçık Mekanik Görünüm
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Kanatçık
Alt Merkezleme Halkası

Kanatçığın Montajlı Hali

Kanatçık Tipi Açıklama

Clipped Delta

Farklı kanatçık tipleri, oluşturabildikleri
sürtünme kuvvetleri ve stabiliteye olan
etkileri için değerlendirilmiştir. Bu
kapsamda, kanatçık ağırlığı ve yüzey
alanı açısından optimum geometri olarak
Clipped Delta olarak adlandırılan
geometri seçilmiştir.
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Kanatçık – Detay (1/2)
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(KTR)

Alt Sistem
Parçaları

Malzeme
Yoğunluk
(g/cm3)

Çekme 
Mukavemeti 

(Mpa)

Elastisite 
Modülü (Gpa)

Akma 
Dayanımı 

(Mpa)

Kesme 
Dayanımı 

(Mpa)

Kanatçık 1060 Çelik 7.85 620-1100 190-210 260-630 370-1100

• Malzeme olarak çelik kullanılmasının sebebi lazer kesim ile kolayca üretilebilmesinden dolayıdır.
• Gereken dayanım ölçütlerine uygun, uygulama alanı geniş olan, kolay bulunabilen bir çelik olan 1060 serisi çelik 

seçilmiştir.

Alt Merkezleme 
Halkası

2024 Alüminyum 2.78 483 73.1 345 285

• 2024 serisi kolay erişimi ve düşük maliyeti nedeniyle havacılıkta kullanılabilen diğer seriler yerine tercih edilmiştir. Boru, 
profil ve levha olarak temin edilebilmektedir.

• Isıl işleme uygunluğu ile dayanıklı parça üretimi için uygundur.
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Kanatçık – Detay (2/2)
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Alt Sistem Parçaları Üretim Yöntemleri Açıklama

Kanatçık

Lazer Kesim

Lazer kesim, bilgisayar destekli bir ortamda lazer ile istenilen geometrinin sac
malzeme üzerinden çıkarılmasıdır. İşlem kısa bir zaman almaktadır. Sac
malzemeden kanatçık yapımı için ideal bir işlemdir. Kanatçık modeli lazer kesim
makinesine dfx dosyası olarak aktarılacak ve kanatçık geometrisi bağlantı
noktalarıyla birlikte elde edilecektir.

Isıl İşlem
Lazer kesim sonrası ısıl işleme verilecek ve kanatçığın sertliğinin artması
sağlanacaktır. Bu işlem sonucunda kanatçık son halini alacaktır.

Alt Merkezleme 
Halkası

CNC
CNC kullanılarak üretilecektir. Bu üretimin seçilme sebebi üretim kolaylığı ve
üniversite bünyesinde CNC Makinesi bulunmasıdır.

Isıl İşlem
Üretim sonrası ısıl işleme verilerek sertliğin artması sağlanacaktır. Bu işlem
sonucunda merkezleme halkalarının uygun dayanımı ve sertliği sağlanmış
olacaktır.
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Gövde Parçaları & Gövde Montaj Parçaları 
(YAPISAL) Mekanik Görünüm (1/2)

175 Mayıs 2022 Perşembe
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(KTR)

Üst Gövde

Kapak

Üst Gövde

Kapak
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Gövde Parçaları & Gövde Montaj Parçaları 
(YAPISAL) Mekanik Görünüm (2/2)
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(KTR)

Alt GövdeAlt Gövde
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Yapısal – Gövde Parçaları
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(KTR)

Gövde Parçaları Malzeme
Yoğunluk
(g/cm3)

Çekme 
Mukavemeti 

(Mpa)

Elastisite 
Modülü (Gpa)

Akma 
Dayanımı 

(Mpa)

Kesme 
Dayanımı 

(Mpa)

Üst Gövde
E-Class Fiber 

Glass
1,8 1150 42 - -

Alt Gövde
6082 T-6 

Alüminyum
2.7 330 69 270 220

Gövde Parçaları Üretim Yöntemleri Açıklama

Üst Gövde Serim

Serim yöntemi, kumaş haline getirilmiş kompozit malzemenin istenilen
geometride üretilmiş kalıbına aralarda reçine sürülmesiyle birkaç kat halde
serilmesi ve daha sonra vakumlanarak son halini alması işlemidir. Önceden
üretilen kalıp içerisine malzeme reçine ile birlikte elle serilecek ve parça elde
edilecektir. Bu yöntemin seçilme nedeni maliyetinin düşük olması ve
dayanımının yüksek olmasıdır.

Alt Gövde Freze
Maliyetleri düşürmek amacıyla uygun ölçülerde ham madde halinde boru profil
tedarik edilip kanatçık yuvaları için freze ile yapılacaktır.
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Yapısal – Gövde/Gövde İçi Yapısal Destekler 
(Entegrasyon Gövdeleri vb.) (1/8)
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(KTR)

Alt Gövde Omuzluğu

• Alt gövde omuzluğu alt gövdeye M5
cıvata ve somunlar ile bağlanacaktır.
Gövdeler arası entegrasyon,
omuzluğun üst gövde ile sıkı geçmesi
ile sağlanacaktır.

• Alt gövde omuzluğu kütlesi 202 g’dır.
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Yapısal – Gövde/Gövde İçi Yapısal Destekler 
(Entegrasyon Gövdeleri vb.) (2/8)
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2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 

(KTR)

Burun Bulkhead

• Burun bulkhead burun omuzluğuna
M5 cıvata ile bağlanacaktır. Burun
bulkhead’e takılan M8 eyebolt’a şok
kordonu bağlanarak burun ile üst
gövdenin birbirine bağlanması
sağlanacaktır.

• Burun bulkhead kütlesi 506 g’dır.
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Yapısal – Gövde/Gövde İçi Yapısal Destekler 
(Entegrasyon Gövdeleri vb.) (3/8)
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Üst Aviyonik Bulkhead

• Üst aviyonik bukhead 4 tane M5
cıvatayla gövdeye bağlanacaktır.
Ortadaki M10 cıvata deliğine ise
mapa bağlanacak olup sürüklenme
paraşütünden gelen şok kordonu
bağlanacaktır. Mapanın her iki
tarafına bağlanan cıvatalara ise
antenlerin montajı yapılacaktır.

KTR’de eklenen bilgi (Şartname 
değişikliğinden kaynaklı) 
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Yapısal – Gövde/Gövde İçi Yapısal Destekler 
(Entegrasyon Gövdeleri vb.) (4/8)
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Alt Aviyonik Bulkhead

• Alt aviyonik bukhead 4 tane M5
cıvatayla gövdeye bağlanacaktır.
Ortadaki M10 cıvata deliğine ise
mapa bağlanacak olup ana
paraşütden gelen şok kordonu
bağlanacaktır. Mapanın her iki
tarafına bağlanan cıvatalara ise
antenlerin montajı yapılacaktır.

KTR’de eklenen bilgi (Şartname 
değişikliğinden kaynaklı) 
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Yapısal – Gövde/Gövde İçi Yapısal Destekler 
(Entegrasyon Gövdeleri vb.) (5/8)
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Motor Bulkhead

• Motor bulkhead M5 cıvata ile alt
gövde omuzluğu ve alt gövdeye
bağlanacaktır. Ana paraşütten gelen
şok kordonu bulkhead’de bulunan
M8 eyebolt ile birbirine bağlanır.
UNC 3/8-16 civata ile motor ile
motor bulkhead’in sabitlenmesi
yapılır.

• Motor bulkhead kütlesi 1265 g’dır.

KTR’de eklenen bilgi
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Yapısal – Gövde/Gövde İçi Yapısal Destekler 
(Entegrasyon Gövdeleri vb.) (6/8)
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(KTR)

Üst Merkezleme Halkaları

• Üst merkezleme halkaları motor
kundağına sıkı geçme ile
sabitlenecektir. Alt gövdeye ise M5
cıvatalar ile sabitlenecektir.

• Üst merkezleme halkası kütlesi 300
g’dır.
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Yapısal – Gövde/Gövde İçi Yapısal Destekler 
(Entegrasyon Gövdeleri vb.) (7/8)
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(KTR)

Alt Merkezleme Halkaları

• Alt merkezleme halkaları motor
kundağına sıkı geçme ile
sabitlenecektir. Alt gövdeye ise M5
cıvatalar ile sabitlenecektir.

• Alt merkezleme halkası kütlesi 325
g’dır.
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Yapısal – Gövde/Gövde İçi Yapısal Destekler 
(Entegrasyon Gövdeleri vb.) (8/8)
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(KTR)

Gövde Parçaları Malzeme
Yoğunluk
(g/cm3)

Çekme 
Mukavemeti 

(Mpa)

Elastisite 
Modülü (Gpa)

Akma 
Dayanımı 

(Mpa)

Kesme 
Dayanımı 

(Mpa)

Gövde/Gövde İçi 
Yapısal Destekler 

2024 Alüminyum 2.78 483 73.1 345 285

• 2024 serisi kolay erişimi ve düşük maliyeti nedeniyle havacılıkta kullanılabilen diğer seriler yerine tercih edilmiştir. Boru, 
profil ve levha olarak temin edilebilmektedir.

• Isıl işleme uygunluğu ile dayanıklı parça üretimi için uygundur.

Alt Sistem Parçaları Üretim Yöntemleri Açıklama

Gövde/Gövde İçi 
Yapısal Destekler

CNC
CNC kullanılarak üretilecektir. Bu üretimin seçilme sebebi üretim kolaylığı ve
üniversite bünyesinde CNC Makinesi bulunmasıdır.

Isıl İşlem
Üretim sonrası ısıl işleme verilerek sertliğin artması sağlanacaktır. Bu işlem
sonucunda parçaların uygun dayanımı ve sertliği sağlanmış olacaktır.
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Motor Bölümü Mekanik 
Görünüm & Detay (1/3)
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(KTR)

Motor Bulkhead Üst Merkezleme Halkaları Alt Merkezleme Halkaları

Motor Tüpü Motor Tutucu

KTR’de eklenen bilgi (Motor Tutucu)
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Motor Bölümü Mekanik 
Görünüm & Detay (2/3)
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Gövde Parçaları Malzeme
Yoğunluk
(g/cm3)

Çekme 
Mukavemeti 

(Mpa)

Elastisite 
Modülü (Gpa)

Akma 
Dayanımı 

(Mpa)

Kesme 
Dayanımı 

(Mpa)

Motor Bölümü 
Parçaları

2024 Alüminyum 2.78 483 73.1 345 285

• 2024 serisi kolay erişimi ve düşük maliyeti nedeniyle havacılıkta kullanılabilen diğer seriler yerine tercih edilmiştir. Boru, profil 
ve levha olarak temin edilebilmektedir.

Alt Sistem Parçaları Üretim Yöntemleri Açıklama

• Alt Merkezleme 
Halkaları

• Motor Bulkhead

CNC
CNC kullanılarak üretilecektir. Bu üretimin seçilme sebebi üretim kolaylığı ve
üniversite bünyesinde CNC makinesi bulunmasıdır.

Isıl İşlem Üretim sonrası ısıl işleme verilerek sertliğin artması sağlanacaktır.

• Üst Merkezleme 
Halkaları

• Motor Tüpü
• Motor Tutucu

Universal Torna Kompleks bir yapıya sahip olmadıklarından blok malzemeden üretileceklerdir.

Freze (Ü. 
Merkezleme Halkası)

Üniversite bünyesinde bulunan Freze makinesi ile boşaltma işlemi yapılacaktır.

Isıl İşlem Üretim sonrası ısıl işleme verilerek sertliğin artması sağlanacaktır.
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3. Adım

2. Adım1. Adım

4. Adım

Motor bulkhead ve üst merkezleme halkaları roket alt 
gövdesine M5 cıvatalar ile sabitlenir. Kanatçık alt sistemi 
roket dışında montajlandıktan sonra rokete monte edilir.

Kanatçık alt sistemi rokete montajlandıktan sonra motor 
tüpü rokete yerleştirilir. Motor tüpü sonrası da motor 
tutucu roket alt gövdesine M5 cıvatalar ile sabitlenir.

Tüm alt sistemlerin montajı yapıldıktan sonra motor 
rokete yerleştirilir. Motor bulkhead’de bulunan UNC 3/8-
16 cıvata motora takılır.

Motorun rokete yerleştirilmesi yapıldıktan sonra clip’ler 
motoru tutacak şekilde ayarlanıp motor bulkhead’e M5 
cıvatalar ile sabitlenir.
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∙ Hakem altimetresi ayrı bir masada aviyonik sisteme 

monte edilir. Altimetre daha önceden ayarladığımız 

kaba yerleştirilip aviyonik bölümündeki haznesine 

monte edilir. 

∙ Yarışma komitesinin hazırladığı barutlar barut 

haznesine yerleştir, ağzı kapatılır ve aviyonikle beraber 

roket üst gövdesine monte edilir bu aşamada aviyonik 

sistemi anahtarı aktif değildir ve sistem güvenlidir. Üst 

gövde kapağı vidalanır.

• Sonraki aşamada önce faydalı yük yerleştirilir daha 
sonrasında sırasıyla faydalı yük paraşütü ve öncül 
paraşüt monte edilir. Aviyonik sistemin altında kalan 
kısma ise ana paraşüt konulur ve üst gövde burun 
konisine sıkı geçme yardımıyla monte edilir.

• Burun konisi bulkhead’i burun konisine yerleştirilir 
dışarıdan vidalama yapılır.

Faydalı yük

Burun Bulkhead

Aviyonik
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• Motor bulkhead ve üst merkezleme halkaları roket alt 
gövdesine M5 cıvatalar ile sabitlenir. Kanatçık alt sistemi 
roket dışında montajlandıktan sonra rokete monte edilir. 
Kanatçık alt sistemi rokete montajlandıktan sonra motor 
tüpü rokete yerleştirilir. Motor tüpü sonrası da motor 
tutucu roket alt gövdesine M5 cıvatalar ile sabitlenir. Tüm 
alt sistemlerin montajı yapıldıktan sonra motor rokete 
yerleştirilir. Motor bulkhead’de bulunan UNC 3/8-16 
cıvata motora takılır. Motorun rokete yerleştirilmesi 
yapıldıktan sonra clip’ler motoru tutacak şekilde ayarlanıp 
motor bulkhead’e M5 cıvatalar ile sabitlenir.

Öncül Paraşüt
Faydalı Yük 

Paraşütü

Ana Paraşüt

Motor TüpüMerkezleme Halkası
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• En son alt gövde orta gövdeye sıkı geçme sayesinde  
geçirilir ve roket montajı tamamlanır.

∙ Burun konisinde 1 adet aviyonikte 2 adet ve motor 

bölümünde 1 adet olmak üzere toplamda 4 adet 

bulkhead bulunmaktadır. Aviyonik bulkheadlerinde 

dayanımı yüksek M10 eyeboltlar kullanılmıştır.

∙ Alt gövde de toplamda 24 adet m5 vida bulunmaktadır. 

Vidalarımız yeteri kadar mukavemete dayanıklıdır. Roket 

üretimi tamamlandıktan sonra testleri yapılacaktır.

Motor Bulkhead

Motor Tutucusu

Bütünleştirme videosu linki:  https://youtu.be/fu2VdBVYQFU

https://youtu.be/fu2VdBVYQFU
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Kara barutlu ayrılma sistemi

Faydalı yük

Öncül paraşüt

Faydalı yük paraşütü

Ana paraşüt
Ayrılma sistemi

Alt gövdeÜst gövde

Burun konisi
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Üst aviyonik bulkhead

Alt aviyonik bulkhead

• Üst ve alt aviyonik bulkheadler alüminyumdan 
yapılacaktır. Talaşlı imalat yöntemi ile 
üretilecektir.

• Üst ve alt aviyonik bulkheadi bağlayacak olan 
alüminyum çubuklar hazır olarak alınıp 
tornalanacaktır.

• Eye boltlar dövülmüş çelikten  üretilecektir. 
Soğuk tavlama yöntemi ile üretilebilir.

• Paraşütler için rip-stop naylon kumaş 
kullanılacaktır. Askeri terzide üretilecektir.

• Paraşüt iplerinde polyester ip kullanılacaktır.
• Şok kordonlarında aramid kevlar malzeme 

kullanılacak olup ithal edilecektir.
• Aviyonik sistem içi malzemeler (uçuş 

bilgisayarı, batarya, anten vb.) hazır olarak 
alınacaktır.

Eye bolt

* Üst ve alt aviyonik bukhead 4 tane M5 cıvatayla gövdeye
bağlanacaktır. M10 cıvata deliğine ise mapa bağlanacak
olup sürüklenme paraşütünden gelen şok kordonu
bağlanacaktır. KTR’de eklenen bilgi (Şartname değişikliğinden kaynaklı) 
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Kurtarma Sistemi – Paraşüt 
Açma Sistemi 
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Genel Bilgiler Artıları Eksileri 

Kara Barutlu Kurtarma 
sistemi

Kullanımı kolaydır. Barutun 
ateşlenmesiyle gövdeleri 
birbirinden ayırır.

• Ucuz ve basittir.
• Açığa çıkardığı enerji 

diğerlerine göre daha 
yüksektir.

• Barut miktarı tehlikelidir.
• Alev paraşüte zarar 

verebilir.
• Basınç gövdeye hasar 

verebilir.

CO2 Tüplü Kurtarma Sistemi CO2’nin farklı 
mekanizmalarla etkileşime 
girerek basınç oluşturmasıyla 
çalışır.

• Paraşütleri aleve maruz 
bırakmadığı için daha az 
tehlikelidir.

• CO2 tüplerine erişim 
kolaydır.

• Maliyetli ve karmaşıktır.
• Üretimi uzun sürer.
• Basınç sorun çıkarabilir.
• Daha ağırdır.

Mekanik Kurtarma Sistemi Mekanik kurtarma sistemi; 
yay mekanik enerjisi 
kullanarak gövdeleri 
birbirinden ayırır.

• Paraşütleri aleve maruz 
bırakmadığı için daha az 
tehlikelidir.

• Birden fazla kullanılabilir.

• Maliyetli ve ağırdır.
• Montajı atış alanında 

sorun çıkarabilir.
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Kurtarma Sistemi – Paraşüt 
Açma Sistemi 
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Ayrılma sistemimiz kara barutla ayrılma sistemidir, bu sistemi seçme
nedenimiz sistemin diğer sistemlere göre daha az hata ile
çalışmasıdır. Yanda görüldüğü gibi kurtarma sistemimiz bulkhead,
mapa, aviyonik bulkheadlerine sabitlenmiş ikişer barut haznesi ve
ve bu haznelerin iç kısımlarında yer alan ateşleyici fünyelerden
oluşmaktadır. Barut hazneleri ile aviyonik bulkheadleri arasına
bağlantı arayüzü eklenmiştir. Ayrıca sol bulkheade bağlanmış
antenlerle sinyal alınmaktadır. Bulkheadlere monte edilmiş
bataryalar ile aviyonik sisteme güç verilecektir. 5.06 gram kara barut
kullanılacak olup paraşütlerimizin, aviyonik ve görev yükümüzün
hacmi sırasıyla 9790 cm^3, 4072 cm^3 ve 1571 cm^3’tür.

Roketimiz maksimum noktaya ulaştığında aviyonikten gelen sinyal orta gövde ve burun konisi arasında kalan barut
haznesinde yer alan fünyeyi ateşler. Açığa çıkan basınç burun konisini orta gövdeden ayırır. Burun konisi ve orta gövdeye
bağlı olan şok kordonu öncül paraşütü roketin dışına çeker. Faydalı yük paraşütü ve faydalı yük, öncül paraşütün dışarı
çıkmasından hemen sonra roketten ayrılır. Roket 400-600 metre irtifaya indiğinde aviyonik sistemden gelen sinyal orta
gövde ve alt gövde arasında yer alan barut haznesindeki fünyeyi ateşler. Açığa çıkan basınç orta gövdeyi alt gövdeden ayırır.
Alt gövde ve orta gövdeye bağlı olan şok kordonu ana paraşütü dışarı çeker.

Mapa Anten

AltimeterTwo

RöleAviyonik 
sistem

Bulkhead Batarya

Bağlantı 
arayüzü

Kara barut 
haznesi
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Ayrılma sistemi CAD görüntüsü Öncül paraşütün ayrılması

Öncül paraşüt ayrıldıktan sonra
faydalı yük ve paraşütünün ayrılması

400-600 metre irtifaya inildiğinde 
ana paraşütün ayrılması       
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Sıcak Gaz Üreteci 
Gereksinimleri
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• Kara barut haznemizin hacmi 14137 mm^3 olup 1. Ayrılma için 3.03 gram ve 2. Ayrılma için ise 2.03 gram kara barut
olmak üzere toplamda 5.06 gram kara barut kullanılacaktır. Kara barut haznesi yarışma esnasında yarışma
komitesinden teslim alınıp bağlantı arayüzüne montajı yapılacaktır.

• 1. Ayrılma ile birincil (drag) ve payload paraşütümüz, 2. Ayrılma ile de ikincil (ana) paraşütümüzün maruz kalacağı
basınçlar, basınçlandırılacak hacim çapı ve basınçlandırılacak hacimler aşağıdaki tabloda verilmiştir.

Ayrılma Basınçlandırılacak hacim 
çapı (mm)

Basınçlandırılacak hacim 
(m^3)

Ulaşılmak istenen basınç 
(Bar)

1. Ayrılma 120 0.00814 0.827

2. Ayrılma (Varsa) 120 0.00545 0.827

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
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Kurtarma Sistemi – Paraşütler -1
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Ana paraşüt görünümü Faydalı yük paraşüt 
görünümü

Öncül paraşüt 
görünümü
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Kurtarma Sistemi – Paraşütler - 1
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Önceki slaytta hesaplanan alan değerlerine göre paraşütlerimizin ulaşacakları hız hesaplanmıştır. Openrocket
simülasyonunda ise öncül paraşüt çapı 0.5 m, faydalı yük paraşüt çapı 1 m, ana paraşüt çapı 2.5 m olarak alınmıştır. Hız
değerleri yukarıda verilmiş olup şartnameye uygundur. Ayrıca hız hesabı yukarıdaki Matlab kodu ile de yapılmıştır.
Openrocket ve Matlab ile hesaplanan hız değerleri arasında çok az fark olup şartnameye uygundur. Paraşütlerimizde
hemispherical tasarım kullanılacak olup düşüş hızı, renk, boyutlar ve kütle değerleri yukarıdaki tabloda verilmiştir.

Paraşüt Sistemi Düşüş Hızı 
(m/s)

Renk Boyutlar
(kapalı-açık)

Kütle
(kg)

Birincil Paraşüt 31.378 Siyah çap: 11.4 cm, 
uzunluk: 20 cm 

- çap: 50 cm

0.097

İkincil Paraşüt 6.276 Kırmızı-turuncu çap: 11.8 cm, 
uzunluk: 45 cm 
- çap: 250cm

2.433

Görev Yükü 
Paraşütü

7.439 Açık yeşil çap: 12 cm, 
uzunluk: 25 cm 
- çap: 100 cm

0.389
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Kurtarma Sistemi – Paraşütler - 1
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Faydalı yük kontrol bilgisayarı devre blok diyagramı

● Güç kaynağı, 1200mAh Lipo batarya, devreye uzun süreliğine 
devrenin ihtiyacı olan elektrik akımını ve gücünü besleyecektir.

● Anahtar, olası beklenmedik bir elektrik tehlikesi karşısında 
roketin ve insanların zarar görmemesi için güç kaynağının 
istenilen zamanda gücü iletmesini sağlayacaktır.

● Voltaj regülatörü, devre elemanlarının belirlenen besleme 
geriliminde çalışabilmesi için güç kaynağı gerilimini çıkışta 
düşürür.

● Faydalı Yük mikrodenetleyicisi, sensör verilerini okur, filtreler. 
Sıcaklık, nem, irtifa, konum-koordinat verilerini haberleşme 
modülüne iletir.

● Monopol anten, elektromanyetik dalgaları ortama iletir.
● Xbee SX 868, telemetri verilerini (konum, sıcaklık, yükseklik, 

nem) saniyede 5 veriyi, tepe noktasından itibaren radyo 
frekans dalgalarına dönüştürür ve antene iletir.

● Piezoelektrik buzzer, gerilimden etkilenerek ses dalgaları 
üretir.
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Kurtarma Sistemi – Paraşütler - 2
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• Paraşütlerimizin alanı, taşıyacağı kütle, paraşüt sürüklenme katsayıları ve düşüş hızları aşağıda tablo halinde verilmiştir.

Paraşüt Sistemi Paraşüt Alanı 
(m^2)

Paraşüt Sisteminin 
Taşayacağı Kütle 

(kg)

Paraşüt Sürükleme 
Katsayısı 

Düşüş Hızı (m/s)

Birincil Paraşüt 0.191 18.905 1.611 31.378

İkincil Paraşüt 4.772 18.905 1.611 6.276

Görev Yükü 
Paraşütü

0.764 4.250 1.611 7.439
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Görev Yükü
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1
2

4
5

6

7

8

1012

9

11

1. Gömülü merkezlenme sisteminin yer aldığı üst ve alt bloklardır. Çelik malzemeden üretilmiştir.
2. Faydalı yük aviyoniğinin etrafını kaplayan katmandır. Sinyal geçişini sağlamak için fiberglas malzemeden 

üretilmiştir. 
3. Faydalı yük aviyoniğine güç sağlayan 7.4V 1200 mAh LiPo pildir.
4. ANT-868-PW-QW anteni yer istasyonuyla haberleşme sağlar. Üst bloğa bağlıdır.
5. Alt blok ile üst bloğu bağlayan direk grubudur. Çelikten üretilmiştir.
6. Faydalı yük aviyoniğidir. Direklerin arasında yer alır.
7. Faydalı yük aviyoniğinde güç kontrolü sağlayan elektrik anahtarıdır. 
8. Eye bolttur.
9. Merkezlenme koludur. Faydalı yükü roketin merkezinde tutmak için tasarlanmıştır. (12) merkezlenme yayı 

tarafından itme kuvveti alarak faydalı yükü sarsıntılara karşı merkezde tutar. Roketten ayrılma esnasında orta 
gövdeye sıkışmayı engeller.

10. Merkezlenme tekerleğidir. 623 zz rulman (3*10*4 mm) kullanılacaktır.
11. Merkezlenme yayıdır.
12. Merkezlenme kolunun hareketini kısıtlayan durdurucu pindir.
• Faydalı yükün toplam uzunluğu 20.1 cm, çapı 10 cm ağırlığı yaklaşık 4.250 kg’dır

3

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)



Herkese Açık | Public

Görev Yükü
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Faydalı yükün içerisinde, GPS sinyallerinin devreye ulaşabilmesi ve telemetri verilerinin
roketin dışarıya daha iyi bir şekilde iletilebilmesi için yüzeyi fiberglas ile çevrelenecektir. 
Kullanacağımız GY-NEO6M GPS modülü sahip olduğu seramik anten ile uydu dalgalarını
yakalayıp konumunu kendisi hesaplayacaktır. 1 saniye aralıklarla (5 Hz) yakaladığı yeni 
dalgaları işleyerek konum verisini günceller. Bu zaman aralığında konum verilerini seri
haberleşme yaparak mikrokontrolcüye iletir. Mikrokontrolcü bu verileri haberleşme bilgi
paketi içerisinde haberleşme modülüne seri haberleşme yaparak iletir. Seramik anteni
tasarladığımız kutunun içerisinde sabitleyerek kopmasını da önlemiş olacağız.

Piezoelektrik 

buzzer

Xbee SX 868 

haberleşme modülü

Arduino uno uçuş 

bilgisayarı

DC/DC voltaj 

regülatörü

Basınç sıcaklık nem 

sensörü

LiPO batarya soketi

GPS modülü

Seramik 

GPS anteni Haberleşme anteni
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Kurtarma Sistemi Prototip Testi

464 Mayıs 2022 Çarşamba

• Kurtarma sistemimiz 2 ana teste tabi tutulacaktır. Kademe ayırma testi Hacettepe Üniversitesi Makine Mühendisliği
bölümünde 17 Nisan 2022 tarihinde gerçekleştirilmiştir. Roketimizin bulkheadleri, kara barut hazneleri, aviyonik sistem ve
paraşütlerinin gövde içine montajı yapılmıştır. Roket, yapılan tahta iskeleye sıkıca bağlandıktan sonra tahta iskelenin dört
ucuna bağlanan halatlarla vince bağlanıp yukarı kaldırılmıştır. Roketimiz yatay konumda vince asılı durumdayken burun
konisi aviyonik sistemden gelen sinyaller aracılığı ile kara barut haznesinde fünyelerin ateşlenmesi ile ayrılma
gerçekleşmiştir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
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Kademe ayırma testi öncesi

Patlama anı

Patlama sonrası

● Paraşüt açma testi Hacettepe Üniversitesi Makine
Mühendisliği bölümünde 17 Nisan 2022 tarihinde
gerçekleştirilmiştir. Faydalı yükü temsilen hazırlanan 4
kg’lık kütle ripstop naylon kumaşından yapılan
paraşütlere bağlanarak yüksekten atılarak paraşütlerin
havada açılıp açılmadığı kontrol edilmiştir. Ayrıca kütlenin
içindeki sensörle hız ölçümü yapılıp havanın sürüklenme
katsayısı hesaplanmıştır.
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Yapısal/Mekanik Mukavemet Analizleri: Yapılan tüm analizler sonlu elemanlar analizi yöntemine göre yapılmıştır. Bu işlemler
gerçekleştirilirken Ansys Workbench programı kullanılmıştır.

Ayrılma Sistemi Bulkhead Mukavemet Analizi: Yaptığımız tasarıma göre roket dik bir şekilde hareket ederken ayrılma sistemi barut 
hazneleri üzerine direkt olarak faydalı yükümüz ve paraşütlerin ağırlığı binecektir. Yapılan hesaplamalarda barut hazneleri üzerinde 
yaklaşık 400 N’luk bir kuvvet oluşacağı hesaplanmıştır. Elimizdeki verilere göre Ansys Workbench programında yaptığımız analizlerin 
sonuçları ve ilgili analizle alakalı video linki aşağıda paylaşılmıştır.

Toplam deformasyon Von-Misses Stres

Ansyte yapılan hesaplamara göre yüzeydeki toplam gerilim maksimum 1.1574 Mpa olarak hesaplanmıştır. Bu maksimum 
akma mukavemeti olan 240 Mpa’nın çok çok altında bir sayıdır sistem güvenlidir.
Link: https://youtu.be/HIU5mcITPas
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Barut Haznesi Patlama Testi: Ayrılma sistemimiz kara barutlu ayrılma sistemidir. Sistem ayrılırken yaklaşık 12 Psi’’lık bir basınç ortaya 
çıkacaktır. Çıkacak basınca göre Ansys Workbench’ten explicit Dynamics modülü kullanılarak patlama testi yapılmıştır ve yapımızın sağlamlığı 
analiz edilmiştir. Yapılan analizlere göre barut haznelerimiz 12 Psi’lık basınca dayanabilmektedir.



Herkese Açık | Public

Analizler 

495 Mayıs 2022 Perşembe
2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 

(KTR)

Hesaplamalı Akışkanlar Dinamiği Analizleri (CFD)

• OpenRocket’te tasarımını gerçekleştirdiğimiz, daha sonrasında da CATIA programıyla 3 Boyutlu Modellemelerini yaptığımız roketin
Hesaplamalı Akışkanlar Dinamiği Analizini (CFD), ANSYS 2020 programıyla gerçekleştirmiş bulunmaktayız. Bu analiz sırasında programın
WORKBENCH toplamda 3 ayrı şema oluşturduk. Bu şemaları görselde görebilirsiniz. En doğru veriyi ve en az hatayı aldığımızı ise bu raporda
raporladık. Bu raporda , oluşturduğumuz son şemayı yani A ve F bloğunu göreceksiniz.

• Analizi Workbench’te bulunan FLUID FLOW (FLUENT) modülü kullanarak gerçekleştirdik. Bu modulün gereksinimlerini ise sırasıyla şu 
şekilde sağladık : 

1) Geometry : 

- CATIA ‘da Boolean operation ile tek body olarak birleştirilmiş Roket modelimizi “.stp” uzantılı olarak
kayıt edildi. Kaydedilen bu dosyayı ise import seçeneği ile aktarımı gerçekleştirildi. SpaceClaim kısmında
aktarılan roket modelinin, akış gerçekleştireceğimiz odası olan “8000mm - 8000mm -10000mm” lik
Enclosure’nun oluşturulması , grup adlandırılmaları ve düzenlemeleri gerçekleştirildi.
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2) Mesh
- Burada, genellikle default ayarlar kullanıldı ama onların dışında Inflation Komutu ile 2.5 mm kalınlığında sınır tabakası , Sizing 

komutu kullanılarak da çözüm aralığı oluşturuldu. Çözüm ağı lineer elemanlardan ve düğüm noktasından oluşmakta olup , 
Skewness Kriteri ise 0.9083 olarak belirlendi. Bu işlemlerden sonra ise son olarak “+Z yönündeki Enclosure kısmı INLET, -Z olan
kısım OUTLET , yanal yüzeyleri WALL ve roket modeli ise ROKET olarak atandı.

3) Setup
- Bu bölümde Physics kullanılarak referans alanı, akışkan akış sınırları, akışkanın yoğunluğu ve hızı,  çevre basınç değerleri ve

yerçekimi ivmesi konfigüre edildi. 
4) Solution
- Analizimizin çözümü Basınç Temelli yöntem, Türbulans k-omega SST, enerji denklemleri aktif olacak şekilde gerçekleştirildi. 

Totalde 220 iterasyon gerçekleştirildi ve bu sayede verilerimiz elde edilmiş oldu. 
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• Sonuçlar:

Elde ettiğimiz bu verileri, karşılaştırma yapmak ve doğruluğunu
test etmek amacıyla OpenRocket programıyla da simulasyonlar
gerçekleştirdik. Elde ettiğimiz “Drag force” ve “Drag Coefficient”
grafiklerini ayırdık ve karşılaştırma yaptık. ANSYS ve OpenRocket
verilerinin ise birbirine uyduğunu ancak bazı farklar olduğunu
gözlemledik. ANSYS simulasyon değerleriyle, OpenRocket
simulasyon değerleri arasındaki farkın kaynağının ise ANSYS
simulasyonundaki partikül sayısı, mesh boyutları ve bazı default
ayarlar, akışkan ve akış özellikleri , analiz çözücü metodları gibi
faktörlerin olabileceğini belirledik.
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• Aviyonik sistemimiz 1 ana 1 yedek olmak üzere 2 adet özgün uçuş bilgisayarından oluşmaktadır. Uçuş bilgisayarından
bağımsız olarak 2 adet güç kaynağı ve 2 adet röle bulundurmaktadır.

• 1.(Ana) uçuş bilgisayarı
-Kontrolcü olarak STM32F103C8T6 kullanılacaktır.
-Ayrılma sistemini tetiklemek için basınç altimetre sensöründen elde edilen basınç ve sıcaklık verisini, gyro-

ivmeölçer sensörlerinden elde edilen ivme ve açısal hız verisini kullanmaktadır.

• 2.(Yedek) uçuş bilgisayarı
-Kontrolcü olarak ARDUINO NANO kullanılacaktır.
-Ayrılma sistemini tetiklemek için dijital barometrik sensöründen elde edilen basınç ve sıcaklık verisini, gyro-

ivmeölçer sensörlerinden elde edilen ivme ve açısal hız verisini kullanmaktadır.

• Bağımsız sistemler:
- Güç kaynağı : Uçuş bilgisayarları için gerekli elektriksel gücü sağlayacacak Li-Po pil.
- Röle : Uçuş bilgisayarından aldığı sinyal ile birlikte ateşleme teline güç gönderir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)
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Ana ve Yedek Uçuş Kontrol Bilgisayarının Benzerlikleri ve
Farklılıklar

Benzerlikler Farklılıklar

Haberleşme kanalları Pin sayıları

Boyutları Filtreleme yöntemleri

Geniş kullanım kitlesi İşlemci mimarileri

Kontrolcü Programlama Dili İşlemci hızları

Düşük güç tüketimi Hafıza kapasitesi

Ayrılma algoritmaları

•İki uçuş bilgisayarı arasında fiziksel bir bağlantı
bulunmamaktadır. İkisi arasında haberleşme olmayacaktır. İki
uçuş bilgisayarı da aynı anda çalışacaktır birinin düzgün
çalışmaması durumunda diğeri hali hazırda çalışıyor olacaktır.
Yer istasyonunda iletişim farklı pencerelerden gerçekleşecektir.
XCTU programını kullanarak farklı pencerelerden telemetri
verilerini kolaylıkla görebiliriz. Toplamda 3 pencere olacaktır.
Faydalı yük, 1. ve 2. sistemlerdeki vericiler yer istasyonundaki
alıcı ile eşleşip, her pencerede farklı şifreleme aracılığıyla farklı
pencerelerde iletişimi sağlayacaktır.
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Komponent Ürün Adı / Kodu 

/ Türü

Kurtarma 

Algoritmasında Verileri 

Kullanılıyor Mu?

Kutarma Algoritmasında Kullanılan 

Verilerin İşlevi

Mikrokontrolcü STM32F103C8T

6 

1. Sensör MS5611 Basınç 

Sensörü

Evet Sensörden alınan basınç ve sıcaklık verisi ile 

yerden yükseklik hesaplanacaktır.

2. Sensör MPU6050 IMU 

Sensörü

Evet Sensörden alınan ivme ve açısal hız verileri 

kullanılacaktır. Bu veriler kullanılarak roketin 

yer küreye dik eksenindeki hızı hesaplanacak 

ve bu hız koşullandırılacaktır.

Haberleşme 

Modülü

Xbee SX 868 Hayır

GPS Modülü GY-NEO6MV2 Hayır

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

Kurtarma Algoritmasında 
Verileri Kullanılıyor Mu?

Kutarma Algoritmasında Kullanılan Verilerin 
İşlevi

Güç kaynağı 7.4V Lipo Pil 
1200mAh 

Hayır

Buzzer RLE2F06-4585 Hayır 

Anten ANT-868-PW-
QW-UFL 

Hayır

Mosfet IRF2807 Hayır

Anahtar IC186 plastik yaylı 
buton

Hayır

Röle SRD-5VDC-SL-C Hayır
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1. Uçuş kontrol bilgisayarı devre blok diyagramı
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Ana uçuş bilgisayarımız “EAGLE” programı üzerinde özgün olarak
tasarlanmıştır. Ana uçuş kartımızı maliyetleri düşürmek amacıyla
düşük adetli üretim yapan yurt dışı merkezli firmaların
birinde(PCPWay, JLCPCB,…) ürettirilecektir. Aviyonik sistemin tüm
testleri tamamlandıktan sonra kart tasarımlarının üretime
yollanması planlandı. Kart üretiminde yaşanabilecek problemlere
karşın yurt içinde üretim yapan firmalarda da ürettirilecek.  

1.Sistem(Ana) Uçuş bilgisayarı kart tasarımı
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Ayrıntılı kurtarma sistemi algoritması
• Algoritmada kullanılan verilerin alındığı sensörler:
- Basınç ve sıcaklık verisi: MS5611 basınç sensörü
- İvme ve açısal hız verileri(IMU): MPU6050 gyro-ivme sensörü
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• Ana sistemimizde kullanacağımız medyan filtre, MS5611 ile elde 
edeceğimiz basınç ve sıcaklık verilerini, MPU6050 ile elde edeceğimiz 
ivme ve açısal hız verilerini filtreleyecektir. 

• Medyan Filtre,
Filtre kullanma sebebimiz tasarladığımız sistemde oluşan 

gürültüden dolayı sensörlerimizden üretilen güvenilir olmayan verileri 
elimine edilerek görevimizi aksatmasını engellemektir. 1. sistemimiz için 
medyan filtreleme kullanmaya karar verdik. Yüksek ölçüm hızlarında ölçüm 
yaparken bir dizi içerisine depolanan verilerin medyan değerini 
hesaplayacağız. O aralıkta medyan değerin doğru değer olduğunu 
varsayarak filtrenin çıkışında ortanca değer üzerinden kararlar algoritma 
tarafından alacaktır. Dizinin uzunluğu aksiyon hızını düşürmektedir, bu 
yüzden yapacağımız testlerle optimum uzunluğu bulacağız. Bu sayede daha 
yumuşak geçişler sağlayarak anlamsız verileri ortadan kaldırmış̧ oluyoruz. 
Medyan filtresini tercih etme sebeplerimiz arasında daha önceden 
tecrübelerimizin bulunması ve kaynak fazlalığı olduğunu söyleyebiliriz. 

• Kurtarma sistemini tetikleyecek parametreler:

- İrtifa parametresi: Basınç sensörümüzden 
aldığımız basınç ve sıcaklık verisi ile rakımı 
hesaplıyoruz. Bu veriyi kullanarak irtifayı 
hesaplıyoruz. Yüksek doğrulukta sonuçlar vereceği 
için irtifa parametresi kurtarma sistemimizi 
tetikleyecek 1. parametre olarak seçilmiştir.
- Hız parametresi: Gyro sensöründen aldığımız 
açısal hız ile roketin yaptığı açılar, ivme 
sensörümüzden aldığımız ivme verileri ile birlikte 
roketin body frame, vücut çerçevesini 
hesaplıyoruz. Böylelikle yer küreye dik eksendeki 
ivmeyi hesaplıyacağız, ardından ivmeden hızı 
hesaplıyoruz. Görev konseptine uygunluğu 
sebebiyle kurtarma sistemimizi tetikleyecek 2. 
parametre olarak seçilmiştir.
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Komponent Ürün Adı / Kodu / 
Türü

Kurtarma Algoritmasında 
Verileri Kullanılıyor Mu?

Kutarma Algoritmasında Kullanılan Verilerin 
İşlevi

Mikrokontrolcü ARDUINO NANO 

1. Sensör BMP180 Evet Sensörden alınan basınç ve sıcaklık verisi ile irtifa 
bilgisi elde edilecektir.

2. Sensör MPU6050 Evet Sensörden alınan ivme ve hız verisi kullanılacaktır. 

Haberleşme Modülü Xbee SX 868 Hayır

GPS Modülü GY-NEO6MV2 Hayır
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Komponent Ürün Adı / Kodu / 
Türü

Kurtarma Algoritmasında 
Verileri Kullanılıyor Mu?

Kutarma Algoritmasında Kullanılan Verilerin 
İşlevi

Güç kaynağı 7.4V Lipo Pil 
1200mAh 

Hayır

Buzzer RLE2F06-4585 Hayır 

Anten ANT-868-PW-
QW-UFL 

Hayır

Mosfet IRF2807 Hayır

Anahtar IC186 plastik yaylı 
buton

Hayır

Röle SRD-5VDC-SL-C Hayır
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2.Sistem(Yedek) Uçuş bilgisayarı kart tasarımı

Ana uçuş bilgisayarımız “EAGLE” programı üzerinde özgün olarak 
tasarlanmıştır. Ana uçuş kartımızı maliyetleri düşürmek amacıyla 
düşük adetli üretim yapan yurt dışı merkezli firmaların 
birinde(PCPWay, JLCPCB,…) ürettirilecek. Aviyonik sistemin tüm 
testleri tamamlandıktan sonra kart tasarımlarının üretime 
yollanması planlandı. Kart üretiminde yaşanabilecek problemlere 
karşın yurt içinde üretim yapan firmalarda ürettirilecek.  
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Ayrıntılı kurtarma sistemi algoritması
• Algoritmada kullanılan verilerin alındığı sensörler:
-Basınç ve sıcaklık verisi: BMP180 basınç sensörü
-İvme ve açısal hız verileri(IMU): MPU6050 gyro-ivme sensörü
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• Yedek sistemimizde kullanacağımız kalman filtre ile BMP180 ile elde 
edeceğimiz basınç ve sıcaklık verilerin, MPU6050 ile elde edeceğimiz 
ivme ve hız verilerini filtreleyeceğiz. 

Kalman Filtresi,
Filtre kullanma sebebimiz tasarladığımız sistemde oluşan 

gürültüden dolayı sensörlerimizden üretilen güvenilir olmayan verileri 
elimine edilerek görevimizi aksatmasını engellemektir. Yedek uçuş 
bilgisayarımızda kalman filtre kullanmayı planlamaktayız. Öncelikle 
kalman filtresinde amaç sensörde oluşan veriler ile oluşacak verileri 
tahmin etmek ve tahmin ettiği değer ile oluşan değeri karşılaştırarak her 
seferinde hatayı küçülterek tahmin algoritmasını geliştirmek. Bu sayede 
kısa bir zamanda hata payı oldukça düşük bir filtre elde etmiş oluyoruz. 
Kalman filtresini tercih etme sebeplerimiz arasında daha önceden bu 
tarz sistemler için çokça tercih edilmesi ve kaynak fazlalığı olduğunu 
söyleyebiliriz. Kalman filtresi yazılımsal bir filtre olup yedek 
kontrolcümüz olan Arduino Nano içerisine programlanacaktır.

• Kurtarma sistemini tetikleyecek parametreler:

- İrtifa parametresi: Basınç sensörümüzden aldığımız 
basınç ve sıcaklık verisi ile rakım parametresini 
hesaplıyoruz. İrtifayı ölçülen rakımı kullanarak 
hesaplıyoruz. Kullanım kolaylığı ve yüksek doğrulukta 
sonuçlar vereceği için irtifa parametresi kurtarma 
sistemimizi tetikleyecek 1. parametre olarak 
seçilmiştir.
- Hız parametresi: Gyro sensöründen açısal hız ve 
ivme sensörümüzden aldığımız ivme verileri ile roketin 
body frame, vücut çerçevesini hesaplıyoruz. Yer 
küreye dik eksendeki ivmeyi hesaplayıp, ivmeden hızı 
hesaplıyoruz. Görev konseptine uygunluğu ve verilerin 
elde edilmesinin kolaylığı nedeniyle kurtarma 
sistemimizi tetikleyecek 2. parametre olarak 
seçilmiştir.
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Parametre GÜÇ

Ptx(Verici modülü çıkış gücü) 13dbm

Gtx(Verici anten kazancı) 1.6dBi

Ltx(Verici yol kaybı) 0.22dB

Lfs(Serbest uzay yol kaybı) 106.72dB

Lm(Polarizasyon kaybı) 5dB

Grx(Yer istasyon kazancı) 1.6dBi

Lrx(Alıcı yol kaybı) 0.22dB

Alıcı Hassasiyeti(Xbee SX 868) -106 dBm

• Yer istasyonunda bir adet yer istasyonu bilgisayarı, bir adet Xbee SX868 
iletişim modülü ve bir adet çok yönlü anten kullanılacaktır. Bu antenin sinyal 
kazancı her yönde eşit olduğu için tercih edilmiştir. (Atış öncesinde link 
bütçesi kaynaklı iletişim problemi yaşanması halinde anten olarak YAGİ 
anten kullanılması planlanmaktadır) 

• Yer istasyonuna GPS enlem, boylam ve hız verilerinin yanında basınç, 
sıcaklık, nem, irtifa, pil gerilimi bilgileri kesintisiz şekilde yer istasyonuna 
iletilecektir. 

• Alıcı frekans bandı 863-870 MHz aralığında olacaktır. 1200 - 921600 baud 
rate aralığında veriler gönderilecektir. Telemetri formatı ‘<Takım Numarası>, 
<Pil Gerilimi>,<Yükseklik>,<GPS Boylam>,<GPS Enlem>,<GPS Hız 
Verileri>,<Basınç̧>,<Sıcaklık>,<Nem>’ seklinde olacaktır. 

• Prx=Ptx+Gtx-Ltx-Lfs-Lm+Grx-Lrx=-95.96dB ve alıcı hassasiyetimiz -106 dBm 
olduğundan aradaki marjin değerimiz teorik olarak başarılı bir iletişim için 
yeterlidir. Bu teorik hesaplama daha sonrasında yer istasyonu testleri ile 
karşılaştırılacaktır.
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TEST TAKVİMİ Nisan Mayıs Haziran Temmuz

Algoritma Testleri

İletişim Testleri

Kart Fonksiyonellik Testleri

Yer İstasyonu Testleri

Test, Testin Yapıldığı Yer, Test Yöntemi, Test Düzeneği

Algoritma Testleri:
Test Hacettepe Üniversitesi Beytepe Kampüsünde yapılacak. Kurtarma
ve ayrılma sistemimizde kullanacağımız tüm sensörlerimizi öncelikle
tek tek çalıştırılacak sonra tüm aviyonik sistemimizi bir arada
çalıştırarak sistemimiz sorunsuz çalıştığını gösterilecek. Aviyonik
sistemimiz breadboard üzerinde bağlantıları yapıldıktan sonra bir kutu 
içerisine konulacak ve nihai görevimizin bir modellemesi
oluşturulacak. Bu modellemeye göre belirli irtifa ve hız verilerine göre
sistemimiz test edilecektir. 

Test, Testin Yapıldığı Yer, Test Yöntemi, Test 
Düzeneği

İletişim Testleri:
İletişim testi Hacettepe Üniversitesi Beytepe 
Kampüsünde yapılacak. Gerekli kablosuz haberleşme
mesafesinin yaklaşın 1.5 katı gibi bir haberleşme
mesafesine çıkabilmeyi hedeflemekteyiz. Görüş hattı
mesafesinde gerçekleştireceğimiz testimizde yer
istasyonumuzu ve roketimizi temsilen 2 adet
bilgisayar, bir adet alıcı modülü ve bir adet verici
modülü kullanılacak. Verici modülümüz alıcı
modülümüzden gittikçe uzaklaşarak ulaşabileceğimiz
maksimum haberleşme mesafesine çıkmayı
hedeflemekteyiz. 
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Test Testten elde edilecek veriler ve yorumu

Algoritma Testleri:
Esas uçuş görevimizi modellediğimiz bu testte yaratmak 
istediğimiz ayrılma-kurtarma algoritmalarımızın doğruluğunu 
bunun yanında bu görev için tasarlanan aviyonik 
sistemimizin çalışabilirliğini kanıtlamış olacağız. Test 
sonucuna göre sistemde düzeltilmesi gereken yerler 
düzeltilir. Bunun yanında sistemimiz daha iyi çalışmasını 
sağlayacak eklemeler yapılabilir.

İletişim Testleri:
Uçuş görevimizde sağlanması gereken kesintisiz
haberleşmeyi sağladığımızı kanıtlamış olacağız. Test 
sonucunda haberleşebileceğimiz maksimum mesafeyi elde
edeceğiz. Farklı şartlarda farklı sonuçlar elde edeceğimizden
bu sonuçlara göre sistemimizde gerekli düzeltmeler
yapılarak nihai görevimizde kesintisiz haberleşme elde
edeceğiz.

Prototip Algoritma 
Testi Düzeneği

İletişim Testi Düzeneği
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Fiyat Bütçesi

Malzeme Adet Adet Fiyatı Toplam fiyat

Aviyonik, faydalı yük ve yer istasyonu elektronik komponentler 1 6.811TL 6.811TL

Orta gövdelerin üretilmesi için alüminyum tool 1 3.500TL 3.500TL

40cm*130mm çap alüminyum çubuk 1 1.670TL 1.670TL

40cm*10mm çap alüminyum çubuk 1 77,22TL 77,22TL

2 top cam elyaf 1 3.100TL 3.100TL

1040 Çelik - Faydalı Yük için 8 31,25TL 250,00TL

Alüminyum boru 1 1.706,50TL 1.706,50TL

Çelik kanatçıklar 4 50TL 200TL

Burun konisi için mdf kalıp 1 2.000TL 2.000TL

Vidalar ve bağlantı elemanları 1 500TL 500TL

6000 serisi alüminyum motor blok 1 1.000TL 1.000TL

Faydalı yük üretimi için CNC ücreti 1 1.500TL 1.500TL

Birincil ve ikincil paraşüt üretimi 1 3.500TL 3.500TL

Toplam Fiyat Bütçesi: 25.814TL
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No
Gereksinim 

madde No.

Gereksinim Karşılama 

Durumu

KTR Slayt No Açıklama

1 3.2.1.11.2. Orta İrtifa Kategorisi için M2020 model motor. Karşılandı

2

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.

Karşılandı

3

3.2.1.23. 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.

Karşılandı

4
3.2.1.5 İkincil (Ana paraşüt) paraşüt en erken yere 600 m ve en geç 400 m kala açılacaktır.

Karşılandı
Aviyonik 1. ve 2. sistem,

detay 3, akış diyagramları

5
3.2.2.1 Kurtarma sistemi olarak paraşüt kullanılmalıdır.

Karşılandı
Kurtarma Sistemi – Paraşütler -1, 

Kurtarma Sistemi – Paraşütler -1

6
3.2.2.10.

Yarışmada kullanılabilecek ticarî basınçlı kapların entegrasyon alanında doldurulması 

gerekmektedir. Ticari basınçlı kapların atış alanında doldurulması kesinlikle yasaktır.
Karşılandı

Sıcak Gaz Üreteci Gereksinimleri

7
3.2.2.11.

Takımlar, tüm etiketleri aldıktan sonra sıcak gaz üreteçlerini hakemlerden teslim 

alacaklar ve hakem kontrolünde roketlerine entegre edeceklerdir.
Karşılandı

Sıcak Gaz Üreteci Gereksinimleri

8

3.2.2.12 Sistem üzerinde bulunan haberleşme bilgisayarları yer istasyonuyla anlık konum 

verisini kesintisiz paylaşacaktır. Karşılandı

Aviyonik 1. ve 2. sistem,

detay 3, akış diyagramları

9

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 

olmamasıönemlidir).

Karşılandı

Kurtarma Sistemi – Paraşütler -1

10

3.2.2.15 Alan gereksinimlerinde detayları açıklanan telemetri verisi paylaşma kuralları 

çerçevesinde konum verisini aktarmayan takımlar uçuş sonrası kurtarma 

operasyonuna çıkamayacaklardır.

Karşılandı

Aviyonik 1. ve 2. sistem,

detay 3, akış diyagramları

ve Aviyonik iletişim
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11
3.2.2.2

Roketin ve parçaların hasar görmemesi için ikincil paraşütle taşınan yüklerin hızı azami 9 

m/s, asgari ise 5 m/s olmalıdır.
Karşılandı

Kurtarma Sistemi – Paraşütler -1, 

Kurtarma Sistemi – Paraşütler -2

12
3.2.2.3

Birincil paraşüt ile roketin takla atması önlenmelidir. Bu paraşüt ile roketin düşüş hızı 

azaltılmalıdır; ancak düşüş hızı 20 m/s’den daha yavaş olmamalıdır.
Karşılandı

Kurtarma Sistemi – Paraşütler -1, 

Kurtarma Sistemi – Paraşütler -2

13
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. Karşılandı

14

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.

Karşılandı

Kurtarma Sistemi – Paraşütler -2

15
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
Karşılandı

Kurtarma Sistemi – Paraşüt Açma 

Sistemi

16
3.2.2.7.

Paraşüt ayırma işleminde güvenlik sebebiyle ticarî olmayan basınçlı kapların (basınçlı 

tank, tüp vb.) kullanılmasına kesinlikle müsaade edilmeyecektir.
Karşılandı

Kurtarma Sistemi – Paraşüt Açma 

Sistemi

17

3.2.2.8.

Takımların sıcak gaz üreteç sistemlerinde kendi piroteknik malzemelerini kullanmalarına 

izin verilmeyecektir. Söz konusu tipte sistem kullanacak takımlara Yarışma Komitesi 

tarafından piroteknik kapsüller verilecektir. Bu kapsüller kullanıma hazır bir şekilde 

yarışma alanında ekiplere teslimedilecektir.

Karşılandı

Sıcak Gaz Üreteci Gereksinimleri

18 3.2.2.9. Sahaya piroteknik malzeme getiren takımlar elenecektir. Karşılandı Sıcak Gaz Üreteci Gereksinimleri

19 3.2.3.1. Görev Yükünün kütlesi asgari dört (4) kg olmalıdır. Karşılandı Görev Yükü

20

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.

Karşılandı

Görev Yükü
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21

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.
Karşılandı

Kurtarma Sistemi

Paraşütler -1

22
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.
Karşılandı

Görev Yükü

23
3.2.4.1. Lise, Orta İrtifa ve Zorlu Görev kategorilerinde yarışacak roketlerin ses altı hızlarda (1 Mach’dan 

düşük hız) uçmaları gerekmektedir.
Karşılandı

genel tasarım 6.sayfa

24

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.)
Karşılandı

genel tasarım 6.sayfa

25
3.2.4.4. Uçuş kontrol yüzeyleri sabit olmalıdır. Hareketli kontrol yüzeylerine ve aktif kontrol yapılmasına izin 

verilmemektedir.
Karşılandı

kanatçık detay 2/2

26 3.2.4.5. Tüm kategorilerdeki roketlerin 0.3 Mach’taki stabilite değeri 1.5 ile 2.5 arasında olmalıdır. Karşılandı genel tasarım

27
3.2.4.6 Open Rocket ana tasarım sayfasında 0.3 Mach için stabilite değeri hesaplanmakta olup takımlar bu 

değeri dikkate almalıdırlar.
Karşılandı

genel tasarım

28
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.
Karşılandı

yarışma roketi genel 

bilgiler

29

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.

Karşılandı

30
3.2.5.10. Uçuş bilgisayarı ve görev yükündeki tüm anahtarlar roketin nozülünden azami 2500 mm mesafede 

olmalıdır
Karşılandı



Herkese Açık | Public

Kontrol Listesi 

733 Mayıs 2022 Salı
2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 

(KTR)

No

Gereksini

m madde 

No.

Gereksinim Karşılama 

Durumu

KTR Slayt No Açıklama

31
3.2.5.11. Roket motoru, bütün gövde bağlantıları tamamlandıktan sonra gerektiğinde demonte edilebilir bir şekilde 

montajlanmalıdır.
Karşılandı

32

3.2.5.2. Roketler hem uçuş boyunca maruz kalacağı yapısal yüklere hem de taşıma/rampaya yerleştirme

esnasında maruz kalacağı yüklere dayanıklı olmalıdır. Orta irtifa, Yüksek İrtifave Zorlu Görev

Kategorilerinde takımlar roketlerin maruz kalacağı kuvvetleri analizler ve hesaplar ile göstereceklerdir.

Karşılandı

33

3.2.5.3. Aerodinamik yüzey (gövde, kanatçık, burun) malzemesi olarak PVC, sıkıştırılmış kağıt/kraft ve

PLA kullanılamaz. Aerodinamik yüzeylerde ve roket içerisinde mukavemet gerektiren yerlerde sağlamlığı

testler ve analizler ile kanıtlanmamış, tasarım raporlarında belirtilmemiş malzemelerin kullanılması

durumunda takım elenecektir.

Karşılandı

34

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

gerekmektedir. Büküm mapalarının kullanımına izin verilmeyecektir. Bu kural mapa yerine kullanılabilecek

veya mapa ile benzer kuvvetlere maruz kalabilecek her parça için de geçerlidir.
Karşılandı

35

3.2.5.5. Burun omuzluğunun diğer gövdeye girecek kısmının gövde dış çapının en az bir buçuk (1.5) katı

olması gerekmektedir. Entegrasyon gövdelerinin entegre edilecekleri gövdelerin her ikisine de gövde dış

çapının en az (0.75) katı kadar girmesi beklenmektedir. Bu duruma uymamak diskalifiye sebebidir.
Karşılandı

36

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

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

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

37 3.2.6.1 Rokette bulunan ayrılma ve kurtarma sistemleri uçuş kontrol bilgisayarı tarafından yönetilir. Karşılandı Aviyonik Özet

38
3.2.6.10 Kullanılan uçuş kontrol bilgisayarları birbirinden tamamen bağımsız olmalıdır. Her bilgisayarın kendisine ait 

işlemcisi, sensörleri, güç kaynağı, kablolaması olmalıdır.
Karşılandı

Aviyonik özet ve detay 

2'ler

39 3.2.6.11 Kullanılan uçuş kontrol bilgisayarları, ayrılma sistemi eyleyicisine birbirinden bağımsız hatlar ile bağlanmalıdır. Karşılandı Aviyonik detay 2'ler

40
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.
Karşılandı

Aviyonik özet ve detay 

2'ler
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51

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.
Karşılandı

Aviyonik detay 2'ler

52
3.2.6.28 Görev Yükü içerisindeki elektronik devrelere de roket gövdesi üzerinde yer alacak uygun anahtarlarla güç 

verilebilecek şekilde tasarım ve üretim yapılmalıdır.
Karşılandı

Paraşütler-1

53

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.

Karşılandı

Aviyonik detay 2'ler

54 3.2.6.30 Sistemde Li-Po vb. pil kullanacak takımların “Li-Po Safe Bag” kullanmaları gerekmektedir. Karşılandı Bütçe

55 3.2.6.32 Kullanılacak piller roketin ihtiyacını karşılayabilecek kapasitede ve yeterince dolu olmalıdır. Karşılandı Aviyonik detay 1'ler

56 3.2.6.33 Uçuş algoritmalarında ayrılma sekanslarını tetikleyecek asgari iki kriter belirlenmelidir. Karşılandı Aviyonik detay 3'ler

57 3.2.6.34 Karar verme parametrelerinde sensörlerden okunan veriler esas olmalıdır. Karşılandı Aviyonik detay 3'ler

58

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.

Karşılandı

Aviyonik detay 3'ler

59

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.
Karşılandı

Aviyonik detay 3'ler

60

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.
Karşılandı

Aviyonik Özet ve 

Aviyonik detay 2'ler
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51

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. Karşılandı

Aviyonik detay 2'ler

52
3.2.6.28 Görev Yükü içerisindeki elektronik devrelere de roket gövdesi üzerinde yer alacak uygun anahtarlarla güç 

verilebilecek şekilde tasarım ve üretim yapılmalıdır.
Karşılandı

Paraşütler-1

53

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.

Karşılandı

Aviyonik detay 2'ler

54 3.2.6.30 Sistemde Li-Po vb. pil kullanacak takımların “Li-Po Safe Bag” kullanmaları gerekmektedir. Karşılandı Bütçe

55 3.2.6.32 Kullanılacak piller roketin ihtiyacını karşılayabilecek kapasitede ve yeterince dolu olmalıdır. Karşılandı Aviyonik detay 1'ler

56 3.2.6.33 Uçuş algoritmalarında ayrılma sekanslarını tetikleyecek asgari iki kriter belirlenmelidir. Karşılandı Aviyonik detay 3'ler

57 3.2.6.34 Karar verme parametrelerinde sensörlerden okunan veriler esas olmalıdır. Karşılandı Aviyonik detay 3'ler

58

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.

Karşılandı

Aviyonik detay 3'ler

59

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. Karşılandı

Aviyonik detay 3'ler

60

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.
Karşılandı

Aviyonik Özet ve 

Aviyonik detay 2'ler
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Gereksini

m madde 

No.

Gereksinim Karşılama 

Durumu

KTR Slayt 

No

Açıklama

72

4.2.2 Teknik gereksinimlerin karşılandığının kanıtlanması için Gereksinimleri Karşılama Matrisi (İng. 

Compliance Matrix) oluşturulacak ve ilgili tasarım raporlarının EK’inde ayrıca sunulacaktır. Karşılanmadı

Rapor EK

73

4.2.3 Sistem ve alt sistem seviyesinde, kıyaslamaya/karşılaştırmaya tabi tasarım kriterleri, malzeme ve üretim 

için en iyileme (optimizasyon) seçimleri yapılmak suretiyle amaç fonksiyonuna ulaşılmasına (hedef 

irtifaya ulaşmak) yönelik olarak tüm gereksinimlerin optimizasyonu yapılmalı ve getiri-götürü analizleri 

paylaşılmalıdır.
Karşılandı

Aviyonik detay 1'ler

74

4.2.4 Takımlar, kullanmayı planladıkları sistemler için de getiri-götürü analizi yapmak (İng. trade off), karara 

esas kriterleri (vazgeçilmez ve opsiyonel kriterler) listelemek ve yapılan seçimleri nedenleriyle birlikte 

ÖTR’de sunmaktan sorumludurlar. Karşılandı

Aviyonik detay 1'ler

75

4.2.6 Hata Modları ve Etkileri Analizi ile sonuçları da ÖTR’de sunulacaktır (Takımların Hata Modları ve Etkileri 

Analizi çalışmalarını yapabilmeleri için şablon dokümanlar Yarışma Komitesi tarafından TEKNOFEST’in

internet sitesi üzerinden paylaşılacaktır). Karşılandı

HTEA

76

4.2.7 ÖTR’de takımların üretmeyi planladıkları roketin genel hatlarıyla CAD tasarımını tamamlamış olmaları 

ve sistemlerini bu tasarım üzerinden detaylı bir şekilde anlatmaları gerekmektedir. Karşılandı

Aviyonik detay 2'ler

77
4.2.8 Malzeme seçim kriterlerinin ve söz konusu seçimlerin sistemle uyumluluğunun raporda yer alması 

beklenmektedir.
Karşılandı

Aviyonik detay 1'ler, 

Aviyonik özet
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1 Li-Po Batarya
Aviyonik elemanlara 

besleme yapması
Bataryanın zarar 

görmesi
Gereğinden fazla 

miktarda şarj etmek
Depolama

Farklı voltaj 
değerinde 

besleme yapması

Zarar gören 
bataryanın 
yarışmada 

kullanılmaması

Ölçüm, muayene
Kullanıcıyı uyaran 

güvenilir elektronik 
modüller/sistemler

Şarjdan sonra multimetre 
ile geriliminin kontrol 

edilmesi

Şarj işlemini takip etmek / 
yedek batarya kullanmak

4

2 Li-Po Batarya
Aviyonik elemanlara 

besleme yapması
Bataryanın zarar 

görmesi
Fiziksel zedelenme Depolama

Farklı voltaj 
değerinde 

besleme yapması

Zarar gören 
bataryanın 
yarışmada 

kullanılmaması

muayene
Li-po batarya çantasında 

güvenilir şekilde 
muhafaza etmek

Uçuşa hazırlıktan önce 
montajlanacak 

ekipmanların kontrolü
Yedek batarya kullanmak 4

3 Sensörler

Uçuş verilerinin tespit edilip 
uçuş bilgisayarlarına 

iletilmesisini sağlayan 
ekipmanlar

Sensörlerin 
hatalı veri alması

Hatalı sinyal iletimi Uçuş
Ayrılmanın yanlış 

irtafada
gerçekleşmesi

Ayrılma işleminin 
başarısız olması

Periyodik 
testler/Telemetri 

verileri

Sensör verilerinin 
filtrelenmesi

Uçuş öncesi testler

Diğer uçuş bilgisayarının 
bağımsız bir şekilde 

ayrılmayı gerçekleştirmesi 
ve telemetri verilerini yer 

istasyonuna iletmesi

7

4 RF Haberleşme Modülü
Roketten alınan telemetri 
verilerini yer istasyonuna 

iletir

Vericiden 
gönderilen 

sinyalin alıcıya 
ulaşmaması

Hava koşulları,yapı 
malzemesinin sinyali 
geçirmemesi,rok-etin 

uzaklaşması

Uçuş

Roket ile ilgili 
verilerin yer 
istasyonuna 
ulaşmaması

Faydalı yükün ve 
roketin 

bulunmasını 
zorlaşması ve 

iletişimin kopması

Periyodik 
testler/Telemetri 

verileri

Doğru elektronik 
komponent

seçimi,fiberglass
malzemesi kullanılması

Uçuş öncesi testler

Haberleşme modülünün 
değiştirilmesi,antenin 

roketin dışına 
taşınması,yedek UB'nin 

telemetri verilerini iletmesi

7

5
Ana ve yedek uçuş 

kartları

Ana ve yedek uçuş 
bilgisayarının ve 

sensörlerinin bulunduğu 
kart

Elektronik 
aksamın 

sarsıntılardan 
dolayı zarar 

görmesi

Hava akımı 
sarsıntı,yüksek G 
kuvveti,ayrılma 

sarsıntısı

Uçuş
Bağlantıların zarar 

görmesi

Görev adımlarının 
başarılı bir şekilde 

gerçekleştirilemem
esi

Periyodik testler

Titreşimden az 
etkilenecek montaj 

tasarımları 
oluşturmak,devre 

bağlantıları için kablolar 
yerine lehimlemeyi 

seçmek

Uçuş öncesi sarsıntı 
testleri uygulamak

Yedek UB'nın görevleri 
yerine getirmesi

7

6 Aviyonik Kapsül

Roketin uçuş esnasında 
görevlerini yerine 

getirmesini ve 
haberleşmesini sağlayan 

elektronik sistemdir.

Uçuş esnasında 
hasar alması

Sistemin dayanıksız 
olmasından ötürü 

basınca dayanamayıp 
kırılması ve ya 

lehimlerin çıkması

Uçuş
Kurtarmanın 

sağlanamaması 

Görevin 
başarısızlıkla 
sonuçlanması

Periyodik 
testler/kuvvet testi

Tasarımın tekrar 
değerlerlendirilmesi

Uçuş öncesi 
testler/Dayanıklılık ve 

ayrılma testleri
Tasarımın değiştirilmesi 7

7
Aviyonik Güç 

Kaynakları(Piller)
Aviyonik sisteme güç 
sağlayan elamandır

Kurtarma 
sırasında pilin 

bitmesi

İhtiyaç olan pil gücünün 
yanlış hesaplanması

Kurtarma
Kurtarmanın 

sağlanamaması 
Roketin 

bulunmaması
Periyodik ölçüm

Güç kaynağının kontrol 
edilmesi

Uçuş öncesi testler Farklı batarya kullanılması 4
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8 Antenler
Roket üzerinden yer 

istasyonuna kablosuz olarak 
veri iletilmesini sağlar

Yer istasyonu ile roket 
arasındaki iletişim kopması

İletişimin sağlanamaması Uçuş
Kurtarmanın 

sağlanamaması 
Roketin bulunmaması Periyodik test

Antenlerin ve kablolarının 
kapsül içerisinde 

sabitlenmesi,sinyallerin 
atmosfere az kayıpla 

iletilebilmesi için fiberglass 
kullanılması

Uçuş öncesi testler

Yedek sistemin iletişime 
devam etmesi,önceki

telemetri verilerini 
kullanarak roketin olası 
düştüğü alanı tahmin 

edebilecek yer istasyonu 
yazılımı oluşturulması

7

9 Yer istasyonu

Roket ile haberleşme 
sağlayarak telemetri 
verilerin okunmasını, 
kaydedilmesini sağlar

Yer istasyonu ile roket 
arasındaki iletişim kopması

Yazalımsal kaynaklı 
iletişimin sağlanamaması

Uçuş
Verilerin hakem istastonuna 

iletilememesi
Görevin başarısızlıkla 

sonuçlanması
Bilgisayar arayüzünde hata 

ekranının çıkması

Yer istasyonu yazılımının 
periyodik olarak gözden 

geçirilmesi ve testlere tabii 
tutulması

Uçuş öncesi testler
Yer istastonu yazılımının 

düzenlenmesi
7

10 Roket Ayrılma algoritması

Roketin 1. ve 2. ayrılmasını 
tetikleyecek sinyalin 
oluşmasını sağlayan 

algoritma

Roketin doğru zamanda 
ayrılmaması

Doğru olmayan sinyallerin 
oluşturulması

Uçuş
Roketin 1. veya 2. 

ayrılmasının doğru zamanda 
yapılmaması

Görevin başarısızlıkla 
sonuçlanması

Ayrılma testleri
Uçuş algoritmasının 

periyodik olarak gözden 
geçirilmesi

Uçuş öncesi yazılım testleri
Her test sonrasında gerekli 
durumlarda algoritmanın 

düzeltilmesi
10

11 Anahtar

Aviyonik sisteminin devreye 
iletilmesini veya 
iletilmemesini 

sağlar.Yarışmacılar anahtarı 
kapayarak uçuş rampasında 

roketi aktive eder.

Roketin rampada aktif 
edilmemesi

Komponent içi temassızlık, 
anahtar mekaniğinin 

çalışmaması

Rampaya yükleme ve 
ateşleme hazırlık

Aviyonik çalışmaz Görev iptali
Avinyonik sistem 

içerisindeki buzzer 
bildirimleri, LED göstergeler

Periyodik testler Uçuş öncesi testler Komponent değişimi 7

12 Kurtarma Paraşütleri

Paraşütün içerisine tüm 
süzülme hareketi boyunca 

düzenli hava akışı girmesi ve 
girdap olayının olmaması.

Paraşütleri süzülme 
sırasında kapanması.

Paraşütleri katlarken 
kurullara uymamak ya da 

yanlış katlamak.
Uçuş Yerel Etki Son Etki Görsel Muayene Önleyici (P) Tespit Edici (D)

Paraşüt daha rahat açılması 
için gerekli tedbirlerin 

alınması
7

13 Paraşüt

Faydalı yükün ve roketin 
yere iniş yapması sırasında 
kullanılan yere yavaş iniş 

yapmasını sağlayan 
komponent

Paraşütün alanının yeterli 
olmaması

Paraşütün faydalı yük ve 
roket parçalarını istenilen 
ölçüde yavaşlatamaması

İniş esnasında
Faydalı yükün ve roketin 

yere sert inmesi

Faydalı yük ve roket 
componentlerinin hasar 

görmesi
Test sırasında

Paraşüt alanı tekrar 
hesaplanmalı

Ayrılma sistemi testi 
sırasında

Paraşüt alanı genişletildi 1

14 Faydalı Yük

Roket ile belirli bir irtifaya 
çıkarılıp kademe ya da roket 

bileşenlerinin ayrılması 
sonrasında yeryüzüne 
emniyetle indirilmesi 

gereken ve belli bir görevi 
yerine getirmek üzere 

tasarlanmış olan 
sistemlerdir.

Faydalı yükün roketten 
düzgün çıkamaması ve 
uçuş süresince gövde 
tüpüne zarar vermesi.

Faydalı yükün gövdeye tam 
oturmaması.

Uçuş
Gövdede yaralanmaların 

oluşması.
Roketin yapısal 

bütünlüğünü yitirmesi
Görsel Muayene

Faydalı yükün gövdesine 
koruyucu tekerlekler 

yerleştirilmesi.

Gövde dayanım testleri 
yapılması.

Faydalı yükün gövdeden 
rahat ayrılabilmesi ve 

gövdeye zarar vermemesi 
için tekerlekli mekanizma 

kullanımı yapılması. Bu 
mekanizma tasarımı ve 
üretimi ahr aşamasında 

yapılacaktır.

7
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15 Faydalı Yük

Roket ile belirli bir 
irtifaya çıkarılıp 

yeryüzüne emniyetle 
indirilmesi gereken ve 

belli bir görevi 
yerine getirmek üzere 

tasarlanmış olan 
sistemlerdir.

GPS Sinyalini kesmesi

Faydalı yük malzemesi ve 
tasarımı itibariyle faydalı 

yük üzerinde bulunan 
aviyonik birimi 

sinyallerini geçirmemesi

Kurtarma esnasında
Kurtarma işleminin 

gerçekleştirilememesi

Yer istasyonu ile faydalı 
yük arasındaki iletişimin 

kopması
Test sırasında

Malzeme ve tasarım 
yeniden 

değerlendirilmeli

Aviyonik ve haberleşme 
testleri esnasında

Tasarım değiştirildi 2

16 Faydalı Yük

Roket ile belirli bir 
irtifaya çıkarılıp 

yeryüzüne emniyetle 
indirilmesi gereken ve 

belli bir görevi 
yerine getirmek üzere 

tasarlanmış olan 
sistemlerdir.

Faydalı yükün ana 
paraşütü sıkıştırarak 

yerinin değişmesi

Faydalı Yük konumu ve 
sabitlenmemesi

Uçuş
Ağırlık merkezi ve 

Stabilite değeri değişimi
Roketin uçuş 

yörüngesinin bozulması

Ana Paraşüt katlanarak 
uçuş sırasındaki 

kuvvetleri uygulamak

Faydalı Yük'ün kaymasını 
önleyecek durdurucular 

yapılması

Mukavemet Analizleri 
esnasında

Faydalı yük ray ve 
sabitleyici yatak 

tasarlanması
7

17 Faydalı yük

Roket ile belirli bir 
irtifaya çıkarılıp 

yeryüzüne emniyetle 
indirilmesi gereken ve 

belli bir görevi 
yerine getirmek üzere 

tasarlanmış olan 
sistemlerdir.

Ayrılması sırasında

Faydalı yük ile gövde 
arasında ayrımın 
sağlanmaması ve 

basınçtan dolayı faydalı 
yükün ayrılamaması

Ayrılma esnasında
Faydalı yükün gövdeden 

ayrılamaması
Kurtarma işleminin 

başarısız olması
Testler Sırasında

Tasarımın tekrar 
değerlerndirilmesi

Ayrılma testleri sırasında Tasarımın değiştrilmesi 7

18
Faydalı Yük Ayırma 

Mekanizması

Faydalı Yük'ün istenen 
koşullarda sistemden 

ayrılması

Ayrılması sırasında 
paraşütün sıkışması

Fazla barut kullanımı İlk ayrılma
Faydalı yükün 

ayrılamaması ya da geç 
ayrılması

Roketin yere sert iniş 
yapması

Test sırasında
Barut hesabı dikkatli 

yapılmalı
Paraşüt testi esnasında

Tasarım değişikliğine 
gidildi.

10

19 Şok Kordonu

Roktimizden belli 
aşamaalarda paraşüt 

ayrılmaları 
gerçekleştikten sonra 

roketin bir arada bütün 
halinde yere inişini 

sağlamak için kullanılır.

Şok kordonu kopması
Yüksek titreşim ve şok 

seviyeleri
Uçuş Şok kordonunun kopması

Görev adımlarının 
başarılı bir şekilde 

gerçekleştirilememesi ve 
roketin bulunamaması.

Görsel Muayene
Dayanımı yüksek olan 

şok kordonunu seçmek

Uçuş öncesinde şok 
kordonuna çekme 

testleri uygulamak ve 
çıkan sonuçlara göre en 

uygun olan şok 
kordonunu temin etmek.

Dayanım gücü en yüksek 
ola şok kordonunu 

seçmek.
10

20 Şok Testi
Roket ve yapısalları test 

amaçlı yüksek yerden 
serbest bırakmak

Hesaplanandan fazla yük 
binmesi

Çevre koşulları/ Tahmin 
edilemeyen şoklar

Uçuş Parçalarda çatlamalar
Roketin yapısal 

bütünlüğünü yitirmesi
Görsel Muayene

Rokette bulunan 
componentlerin ve 
kabuğun güvenlik 

katsayısı yüksek olacak 
şekilde tasarlanması

şok testinin 
tekrarlanması

Bütün tasarım güvenlik 
katsayısı 2 olacak şekilde 

tasarlanmıştır.
7

21 Şok kordonu
Burun, gövde ve 

paraşütleri birbirine 
bağlayan ara eleman

Şok kordonu kopması
Dayanımı az malzeme 

seçimi
Ayrılma ve iniş esnasında

Şok kordonun kopması 
ve paraşüt roket 

bağlantısının kesilmesi
Roketin yere çakılması Test sırasında

Dayanımı yüksek 
malzeme seçimi

Çekme Testi
Yüksek dayanımlı 

malzeme kullanımı
10
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22 CFD Analiz
Roketin uçuşunun 

simüle edilmesi

Yeterli irtifaya 
çıkamaması/ akışın 
turbulent region a 

geçmesi

Yüzey 
pürüzlülüğünden 

dolayı oluşan 
vortexler veya yüzey 
çıkıntılarının vortex 

yaratması

Uçuş
Hedeflenen irtifaya 

ulaşamama/ Rokette 
dönme

Görev adımlarının 
başarılı bir şekilde 

gerçekleştirilememesi
CFD Analiz

Regular 
Paint/Smooth 

surface boundaries
CFD Analiz/ Rüzgar tüneli

Gövde boya ile 
boyanacak/ Çıkıntı 

olacak parçalar 
yüzeye sıfırlanarak 
smooth bir surface 

oluşturulacak

4

23 Barut
Ayrılmayı sağlamak 

için kullanılan 
patlayıcı madde

Barut miktarının 
ayarlanamamasından 

kaynaklı ayrılmayı 
sağlayamaması

Barutun az 
kullanılması

Ayrılma esnasında
Roketin gövdesine ve 

iç malzemelerine 
zarar vermesi

Roketin yere 
çakılması

Test sırasında
Barut hesabı dikkatli 

yapılmalı
Ayrılma sistemi testi 

sırasında

Tolerans hesabı 
dikkatli yyapıldı ve 

barut miktarı 
yeniden ayarlandı.

10

24 Kanatçıklar

Roket stabilitesini 
sağlamak için 

kullanılan 
componentler

Uçuş esnasında 
kanatçıkların akış 

kuvvetine 
dayanamaması

Kanatçık ölçülerinin 
yanlış ayarlanması ve 

yanlış malzeme 
kullanımı

Uçuş
Kanatçıkların 
parçalanması

Roketin uçuş 
yörüngesinin 

bozulması

Mekanik ve 
mukavemet testleri 

sırasında

Mukavemet 
analizlerinin hem elle 

hem de bilgisayar 
yardımıyla yapılması

Yer testleri esnasında

Kanatçıkların tekrar 
tasarlanması ve 
dayanımı daha 

yüksek malzeme 
seçilmesi

7

25 Orta Gövde

İçinde bulundurduğu 
sistemlerin 

bütünlülüğünü 
sağlayan komponent

Uçuş esnasında 
kanatçıkların akış 

kuvvetine 
dayanamaması

Gövde kalınlığının 
yanlış ayarlanması ve 

yanlış malzeme 
kullanımı

Uçuş Gövdenin kırılması Roketin parçalanması
Mekanik ve 

mukavemet testleri 
sırasında

Mukavemet 
analizlerinin hem elle 

hem de bilgisayar 
yardımıyla yapılması

çekme-basma testleri 
yapılması

Gövdenin 
optimizasyona açık 

bir şekilde 
tasarlanması

7

26 Merkezcil Halkalar

Motor 
Sabitlenmesinde 
kullanınlan roket 

componenti

Yanlış malzeme 
kullanımı

Yanlış ya da dayanımı 
düşük malzeme ile 

montajının 
gerçekleştirilmesi

Uçuş

Motorun üst 
komponentlere 
kuvvet ve baskı 

uygulaması

Roketin üst 
birimlerinin hasar 

görmesi

Dayanım testleri 
sırasında

Malzeme türleri ve 
montaj yöntemi 

tekrar 
değerlendirilmeli

Dayanım testleri esnasında
Montaj yöntemi 
değiştirilmiştir

7

27 Cıvata

Roket parçalarını 
birbirine monte 

etmekte kullanılan 
ara parça

Cıvata kırılması
Yüksek strese 
dayanamayan 

çıvatanın kırılması
Uçuş

Bağlı componentler 
arasında boşluk 

oluşması ve 
dayanımının azalması

Roket bütünlüğünün 
bozulmaya başlaması

Çekme testleri 
esnasında

Cıvata malzemesi ve 
sayısı yeniden 

değerlendirilmeli 
stress tüm cıvataları 

dağıtılmalı

Çekme testi esnasında Cıvata sayısı artırıldı. 4

28 CFD Analiz

Roketin uçuşunun 
simüle edilmesi ve 

akış etkisinin 
incelenmesini 

sağlayan analiz 
yöntemi

Akışın belli bir 
süreden sonra 

laminar dan 
turbelent a geçmesi

Yüzey 
pürüzlülüğünden 

dolayı oluşan 
vortexler veya yüzey 
çıkıntılarının vortex 

yaratması

Uçuş
Hedeflenen irtifaya 

ulaşamaması
Görevin başarısız 

olması
CFD analizler 

sırasında
Pürüzsüz yüzey ve 
düzenli boyama ile

CFD Analiz/ Rüzgar tüneli

Pürüzsüz bir yüzey 
oluşturmak için 
doğru üretim 

methodu seçmek ve 
gövdenin boyanması

4


