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Tahmin Edilen Uçuş Verileri ve Analizleri

Ölçü

Boy (mm): 2670

Çap (mm): 155

Roketin Kuru Ağırlığı (g): 20338

Yakıt Kütlesi (g): 4349

Motorun Kuru Ağırlığı (g): 2683
Faydalı Yük  Ağırlığı (g): 4050

Toplam Kalkış Ağırlığı (g): 27370

Ölçü

Kalkış İtki/Ağırlık Oranı: 7.533433

Rampa Çıkış Hızı (m/s): 32.3

Stabilite (0.3 Mach için): 1.98

En büyük ivme (g): 9.014888

En Yüksek Hız (m/s): 269

En Yüksek Mach Sayısı: 0.8

Tepe Noktası İrtifası (m): 2951

Yarışma Roketi Hakkında Genel Bilgiler 

Motor Adı 
Cesaroni 8429M2020-P

Motor

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)
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Roket Çapı
155 mm

Görev Yükü 
230 mm

Sürüklenme
Paraşütü 
180 mm

Ana Paraşüt
280 mm

Motor
958 mm

Kurtarma 
Sistemi
144 mm

Kanatçık 
Uzunluğu
118 mm

Entegrasyon 
Gövdesi
235 mm

Kanatçık Uç 
Kenarı
80 mm

Görev yükü 
anahtarı 
nozülden
2061mm
uzaklıktadır.

Görev Yükü 
Paraşütü
150 mm

Kanatçık Kök
Kenarı

240 mm

Burun
350 mm

Roketin Toplam Boyu 2670mm

Aviyonik
170 mm

Omuz
235 mm
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Operasyon Konsepti (CONOPS)

ZAMAN (s) İRTİFA
(m)

HIZ
(m/s)

Fırlatma T 0 0

Rampa Tepesi T+0.4 6 32.4

Burnout T+4.32 730 261.5

Tepe Noktası T+24.6 2952 0

Sürüklenme 
Paraşüt Açılması

T+24.6 2952 0

Ana Paraşüt 
Açılması

T+136.24 600 20

Roketin Yere 
Teması

T+211.3 0 8

Tepe Noktası

Burnout

Fırlatma

Ana Paraşüt
Açılması

2952

730

600

4.32 24.6 136. 4 377.8211.3
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ÖTR - KTR Değişimler - 1
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Değişim Konusu ÖTR Sayfa ÖTR İçerik KTR Sayfa KTR İçerik Değişim Açıklaması

Yer istasyonunda 
kullanılacak alıcı modül 
değişikliği

42
Alıcı modül olarak 
RFM98PW-433S2 

seçilmiştir.
82

Alıcı modülün RFM98W-
433S2 olarak 

değiştirilmesine karar 
verilmiştir.

Seçilen RFM98W modülünün tedarik 
edilmesinin kolay olması, isterlemizi 
karşılaması ve uygun fiyatlı olmasından 
dolayı alıcı modülde değişiklik yapılmıştır.

Dişli kanatçık tutucu dişli kısım 
çap ölçüsü değişimi

12
Dişli kanatçık tutucu 

dişli kısım çapı 95 
mm’dir.

24
Dişli kanatçık tutucu dişili 
kısım çapı 100 mm olarak 

değiştirilmiştir.

Tasarımda daha sağlıklı bir üretim ve 
bağlantı olabilmesi için dişli kısım çap 
ölçüsünde değişiklik olmuştur.

Motor kapağı dişli kısım çap 
ölçüsü değişimi

12
Motor kapağı dişli 

kısım çapı 95 
mm’dir.

41
Motor kapağı dişli kısım 

çapı 100 mm olarak 
değiştirilmiştir.

Tasarımda daha sağlıklı bir üretim ve 
bağlantı olabilmesi için dişli kısım çap 
ölçüsünde değişiklik olmuştur.

Kurtarma Sistemi 18
CO2

Ayrılma sistemi
48

Yarışma tarafından verilen 
kapsül

Yarışma tarafından barut 
verilmeyeceğinden dolayı sistem 
değişmiştir.

Kurtarma Bulkhead 12
CO2Tüplü kurtarma 

sistemi
36

Sistem değiştiği için 
bulkhead değişti

Kurtarma sistemleri değiştiği için delikler 
ve kalınlığı değişmiştir.
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Değişim Konusu ÖTR Sayfa ÖTR İçerik KTR Sayfa KTR İçerik Değişim Açıklaması

Tether 18 Tether tasarım 48 Yeni Tether tasarımı
Yarışma tarafından barut tedarik 
edilmeyeceğinden dolayı sistem 
değişmiştir.

Sıcak Gaz Üreteci Basınç verileri 20 Sıcak Gaz Üreteci 52
Kapsül ile birlikte yeniden 

basınç hesabı

Yarışma tarafından barut tedarik
edilmeyeceğinden dolayı sistem 
değişmiştir. Bu yüzden dolayı basınç 
hesapları yeniden yapılmıştır.
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Değişim Konusu Yeni İçerik Konusu KTR’deki İçerik Detayı KTR’de Hangi Sayfa Değişim Açıklaması

Dişli kanatçık tutucu diş ölçüsü 
belirtilmesi

Dişli kanatçık tutucu diş 
ölçüsü eklenmiştir.

ÖTR’de belirtilmemiştir. 
KTR’ye eklenmiştir. 38 Diş ölçüsü belirtilmiştir.

Motor kapağı diş ölçüsü 
belirtilmesi

Motor kapağı diş ölçüsü 
eklenmiştir.

ÖTR’de belirtilmemiştir. 
KTR’ye eklenmiştir.

56
Diş ölçüsü belirtilmiştir.
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«Semruk UBR KTR.pdf» ismi ile paylaşılmıştır.
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Kütle Bütçesi

«Semruk-V-Kütle Bütçesi.xlsx» ismi ile paylaşılmıştır.
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Malzeme Özellikleri:
Burun konisi için listelenen malzemeler; aşağıdaki tabloda da
karşılaştırılmış olan cam elyaf, karbon fiber ve alüminyumdur.
Cam elyafın tercih edilme sebebi burun konisi içerisindeki
telemetri sistemleri için Faraday kafesi etkisi oluşturmamasıdır.
Diğer bir sebep ise, uçuş esnasında etki eden kuvvetlere
dayanabilecek mukavemete sahip olmasıdır. Burun ucunda ise
alüminyum uç kullanılacaktır. Bunun sebebi, burun ucunda cam
elyaf ile yapılacak üretimin hata şansının fazla olarak
görülmesidir.

Üretim Yöntemi Seçimi:
Burun konisi üretim yöntemi olarak el yatırma yöntemi tercih
edilmiştir. Avantajlar ve dezavantajlar aşağıda listelenmiştir.
El yatırma yöntemi filament sarma yöntemi kadar kusursuz
olmasa da istenen sonucu fazlasıyla sağladığı için, geçmiş
üretim tecrübelerinden de yararlanılarak takım atölyemizde
üretilecektir. Ayrıca el yatırma yöntemi seçilmesiyle üretim
maliyeti de minimize edilmiştir.

Malzemeler Özgül Ağırlık 
(g/cm3)

Çekme 
Mukavemeti [4], 
[5]

Young Modülü 
[4], [5]

Cam Fiber 
Kompozit (E)

1,25 – 2,5 220 MPa 17,2 GPa

Karbon Fiber 
Kompozit

1,5 – 2,1 350 MPa 120 GPa

Alüminyum 2,81 125 MPa 69 GPa

El Yatırma Yöntemi Avantajları Filament Sarma Dezavantajları

Düşük üretim maliyeti Üretimin maddi zorluğu

Kalıplamanın yerinde yapılabilmesi Sadece konveks şekil üretimi

Üretim sırasında oluşabilecek ani 
hataların düzeltilebilmesi

Düzgün bir dış yüzey için parçanın 
kürleşme sonrası işlenmesi 
gerekebilir.
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• Burun tipi olarak Von Karman serisi uygun bulunmuştur.
• Tasarlanan roketin hız aralığı için tercih edilebilecek en uygun

burun tasarımı Von Karman’dır. Buna dair değerler yukarıdaki
tabloda gösterilmiştir.

• Kullanacağımız tip olan Von Karman, 10.000 feet irtifaya kadar
burun konisinin aldığı sürtünmeyi en aza indirerek aerodinamik
kuvvetleri daha dengeli dağıtır.

• Burun konisi CAD programında çizilirken kullanılan denklem
sağda verilmiştir. Bu denklemde C değeri 0 alınarak burun
konisinin çizimi tamamlanmıştır.

• Burun konisi montaj videosuna buradan ulaşabilirsiniz.

Parametre Açıklama

y
x'e bağlı değişiklik gösteren düzlemdeki bir 
noktadır.

L Burun konisin toplam uzunluk değeridir.

R
Burun konisinin taban yarıçapının uzunluğunun 
değeridir.

Haack Serisi Tipi C Değeri

LD-Haack (Von Karman) 0

LV-Haack 1/3

Tangent 2/3

M2020’ye göre Tangent Ogive Parabolik Von Karman

Azami irtifa (m) 2886 2892 2893

Azami hız (m/s) 267 267 267

Azami ivme (m/s2) 88.3 88.3 88.3

Not: Tablo değerlerinde sabit tutulan kanatçık tipi Rounded’dır.

[5]

https://www.youtube.com/watch?v=x658WR5BQuI
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Kanat Yapısı Azami İrtifa (m) Azami Hız (m/s) Azami İvme (m/s2)

Dikdörtgen
2822 265 88.2

Rounded
2893 267 88.3

Airfoil
2904 267 88.3

Kanatçık Yapısı

Not: Tablo değerlerinde sabit tutulan burun tipi von Karman’dır.

Kanat yapısı olarak rounded yapı seçilmiştir.
Tablodan çıkan değerlere de bakıldığında
sürtünme katsayısı dikdörtgen profilden daha
az olmakla birlikte uçuş grafiğinde istenen
sonucu vermektedir. Ayrıca uçuş grafiğinde, 3
kanat tipinde de istenen irtifaya çıkmakta çok
sorun yaşanmamıştır. NACA (airfoil) serisi
kanatçık üretmek zor olduğu için rounded
kanat yapısı daha uygundur.

• Hava kanat üzerinden akarken, akışkanın kanadı kısa sürede terk etmesi istenir. Eğer kanat üzerindeki akış süresi uzarsa
çıkışta daha dağınık ve hızlı hareket eden hava kütlesi olacağından uçuş dengesinde çok büyük bir bozulma yaşanır. Bu
yüzden tercihimiz rounded yapıdan yana olmuştur.

• İstenen irtifaya ulaşabilmek için roket üzerinde yapılacak değişimlerin en basiti kanatçık özelliklerini veya boyutunu
değiştirmektir. Bu yüzden rounded seçilmesinin bir sebebi de 10000 feet irtifaya en çok yaklaşan model olmasıdır.
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Malzeme Özgül Ağırlık (g/cm3) Çekme Mukavemeti 
[4], [5]

Alüminyum 2.81 125 MPa

Cam Fiber Kompozit (E) 1.25 – 2.5 220 MPa

Karbon Fiber Kompozit 1.5 – 2.1 350 MPa

Malzeme Özellikleri
Kanatçık üretimimiz için kullandığımız malzeme 6061 serisi
alüminyumdur. 6000 serisi alüminyumun en belirgin özelliği
yüksek mukavemet ve kolay şekillendirilebilirliğidir. Cam fiber
veya karbon fiber tercih edilmemesinin sebebi, el yatırma
yöntemiyle yapılacak üretim sonrası oluşacak pürüzlülüğün
giderilmesinin kanatçık şekline zarar verebilme ihtimali ve
bunun sonucunda uçuş sırasında stabilitenin bozulmasıdır.
Ayrıca diğer alternatiflere göre 6061 alüminyum seçim
sebebimiz kolay ulaşılabilirliktir.

Üretim Yöntemi 
Kanatçık üretimi için 2 adet yöntem listelenmiştir. Lazer kesim
yönteminde lazer yönlendirilerek istenilen şeklin kesimi yapılır.
Birim maliyeti ve fire oranı düşüktür. Kesme işlemi hızlıdır.

Su jeti ile yapılan kesim
işlemlerinde ince parçalar
deformasyona uğramadan ve
mukavemet kaybı
yaşanmadan sorunsuz
şekilde kesilebilir. Lazer
kesime göre pahalı olmasına
rağmen kanatçık önemli bir
parça olduğundan tercih
edilmiştir.

Lazer kesim yaklaşık 2 kat daha hızlıdır ancak mükemmel bir
kesme işlemi istendiğinde hız artarsa pürüzsüzlük de o kadar
artacağından bizim için uygun görülen yöntem su jetidir.
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Üst Gövde

Aviyonik Kapak

Basınç dengesini sağlamak için burun ile gövde ön bölgesi arasında, aviyonik sistemlerin bulunduğu gövde üzerinde 
3.0-4.5 mm arasında çapa sahip asgari üç (3) delik bulunmalıdır.
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Alt Gövde
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Malzeme
Malzeme olarak cam fiber kompozit ve karbon fiber kompozit
seçenekleri belirlenmiştir. Karbon fiberin özellikleri yüksek
dayanım, düşük yoğunluk ve sinyal geçirmez olmasıdır. Cam
fiberin özellikleri ise yüksek dayanım ve karbon fibere göre
yüksek yoğunluktur. Üst gövde malzemesi olarak sinyal geçirdiği
için cam fiber kompozit seçilmiştir.

Malzemeler Özgül Ağırlık 
(g/cm3)

Çekme 
Mukavemeti [4], 
[5]

Young Modülü

Cam Fiber 
Kompozit (E)

1,25 – 2,5 220 MPa 17,2 GPa

Karbon Fiber 
Kompozit

1,5 – 2,1 350 MPa 110 GPa

Üretim Yöntemi
Üretim yöntemi olarak el yatırması ve filament sarma yöntemi belirlenmiştir. Filament sarma yöntemi yüksek mukavemetli
parçalar üretilebilir ancak pahalı bir yöntemdir ve Türkiye’de bu üretimi yapabilen çok fazla firma bulunmamaktadır. El yatırması
ise daha basit ve üretimi kendi atölyemizde yapabileceğimiz kadar yaygın bir üretim tekniğidir. Ancak el yatırmasında üretilen
parçalar filament sarma makinesinde üretilenler kadar dayanıklı olmazlar. Ulaşılabilirlik ve uygun seviyede üretim kalitesi
sebebiyle el yatırması tercihimiz olmuştur. Aviyonik kapak sayesinde aviyonik bölme dışardan erişilebilirdir. 2 adet 3 mm çapında
hava deliği bulunmaktadır. Alt gövdede ise aynı çapta motor bloğu kısmında hava deliği açılacaktır.

Üretim Yöntemleri Avantajlar Dezavantajlar
El yatırması Kolay ulaşılabilirlik, Düşük maliyet. Düşük reçine/fiber oranı, yüksek hata olasılığı 

Filament Sarma 
Yüksek/Reçine fiber oranı, yüksek mukavemet, düşük hata 

olasılığı
Yüksek üretim maliyeti, erişim zorluğu

Üst Gövde

Yapısal – Gövde Parçaları
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Malzeme
Malzeme olarak 3 seçenek listelenmiştir. Bu seçeneklerden
alüminyum ağır ve diğer malzemelere göre daha
dayanıksızdır. Cam fiber ise alüminyuma göre daha hafiftir ve
özgül dayanımı daha yüksektir. Karbon fiber ise hem hafif
hem de diğer malzemeler göre daha dayanıklı bir malzemedir
ve bu sebepler seçilen malzeme olmuştur.

Malzemeler Özgül Ağırlık 
(g/cm3)

Çekme 
Mukavemeti [4], 
[5]

Young Modülü

Cam Fiber 
Kompozit (E)

1,25 – 2,5 220 MPa 17,2 GPa

Karbon Fiber 
Kompozit

1,5 – 2,1 350 MPa 110 GPa

Alüminyum 2,7 125 MPa 68 GPa

Üretim Yöntemi
Üretim yöntemi olarak ise 2 yöntem belirlenmiştir. Her iki yönteminde avantajları ve dezavantajları aşağıda verilen tabloda yer
almaktadır. Kolay ulaşılabilirlik, düşük maliyet ve yeterli düzeyde üretim kalitesinin yakalanabilmesi gerekçesiyle el yatırması
uygun görülmüştür.

Üretim Yöntemleri Avantajlar Dezavantajlar

El yatırması Kolay ulaşılabilirlik, Düşük maliyet. Düşük reçine/fiber oranı, yüksek hata olasılığı 

Filament Sarma 
Yüksek/Reçine fiber oranı, yüksek mukavemet, düşük hata 

olasılığı
Yüksek üretim maliyeti, erişim zorluğu

Alt Gövde

Yapısal – Gövde Parçaları
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Malzemeler Özgül Ağırlık (g/cm3) [4], [5] Çekme Mukavemeti [4], [5] Young Modülü

Cam Fiber Kompozit 1,25 – 2,5 220 MPa 17,2 GPa

Alüminyum 2,7 125 MPa 69 GPa

Karbon Fiber Kompozit 1,5 – 2,1 350 MPa 120 GPa

Malzeme:
Entegrasyon gövdesi için 3 malzeme düşünülmüştür.
Düşünülen malzemelerin özellikleri yukarıdaki tabloda
bulunmaktadır. Alüminyumun yoğunluğu diğerlerine göre
daha yüksektir. Bu nedenle daha ağır olacaktır. Ayrıca
Faraday kafesi etkisi de vardır. Karbon fiber yoğunluğu
düşük, mukavemeti yüksek olmasına rağmen Faraday kafesi
etkisi oluşturur. Cam elyaf hem yoğunluğu alüminyuma göre
az, dayanımı karbon fiber malzemeye göre az olmasına
rağmen isterleri karşılayacak seviyede, Faraday kafesi etkisi
olmaması ve daha ucuz olması nedeniyle tercih edilmiştir.

Üretim Yöntemi:
Entegrasyon gövdesi için uygun 2 yöntem düşünülmüştür. Bu
yöntemler filament sarma ve el yatırması şeklindedir.
Filament sarma yöntemi bulunması daha zor ve maliyeti
daha yüksek olması sebebiyle tercih edilmemiştir. El yatırma
yöntemi hem kolay bulunması hem de daha ucuz olması
nedeniyle tercih edilmiştir.

Entegrasyon Gövdesi
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Dişli Kanatçık Tutucu

Malzeme: Çelik malzemenin mukavemeti yüksek olmasına
rağmen özgül ağırlığı daha fazla olması nedeniyle tercih
edilmemiştir. Alüminyum malzemenin mukavemeti daha
düşük olmasına rağmen isterleri karşılayacak seviyededir.
Özgül ağırlığı daha düşük olması nedeniyle daha hafif
olacaktır. Böylece istenilen irtifaya daha rahat ulaşılacaktır.
Ayrıca işleme maliyeti daha düşüktür. Bu nedenlerden dolayı
alüminyum malzeme tercih edilmiştir.

Üretim Yöntemi: İki aşamadan oluşan bir üretim süreci
planlanmıştır. İstenilen dairesellik ve boşaltmalar torna ile
sağlandıktan sonra kanatçık slotlarının olduğu girinti ve
çıkıntılar freze ile boşaltılması düşülmektedir. En son ise dişli
kısmın torna ile açılacaktır.

Malzemeler Özgül Ağırlık (g/cm3) [4], [5] Çekme Dayanım [4], [5] Young Modülü

Alüminyum 6061 2,81 125 MPa 69 GPa

Çelik 7,8 395 MPa 210 GPa
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Kanatçık Tutucu

Malzeme: Çelik malzemenin mukavemeti yüksek olmasına
rağmen özgül ağırlığı daha fazla olması nedeniyle tercih
edilmemiştir. Alüminyum malzemenin mukavemeti daha
düşük olmasına rağmen isterleri karşılayacak seviyededir.
Özgül ağırlığı daha düşük olması nedeniyle daha hafif
olacaktır. Böylece istenilen irtifaya daha rahat ulaşılacaktır.
Ayrıca işleme maliyeti daha düşüktür. Bu nedenlerden dolayı
alüminyum malzeme tercih edilmiştir.

Üretim Yöntemi: İki aşamadan oluşan bir üretim süreci
planlanmıştır. İstenilen dairesellik ve boşaltmalar torna ile
sağlandıktan sonra kanatçık slotlarının olduğu girinti ve
çıkıntılar freze ile boşaltılması düşülmektedir.

Malzemeler Özgül Ağırlık (g/cm3) Çekme Dayanım [5] Young Modülü

Alüminyum 6061 2,81 125 MPa 69 GPa

Çelik 7,8 395 MPa 210 GPa
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Motor Merkezleme Halkası

Malzeme: Çelik malzemenin mukavemeti yüksek olmasına
rağmen özgül ağırlığı daha fazla olması nedeniyle tercih
edilmemiştir. Alüminyum malzemenin mukavemeti daha
düşük olmasına rağmen isterleri karşılayacak seviyededir.
Özgül ağırlığı daha düşük olması nedeniyle daha hafif
olacaktır. Böylece istenilen irtifaya daha rahat ulaşılacaktır.
Ayrıca işleme maliyeti daha düşüktür. Bu nedenlerden dolayı
alüminyum malzeme tercih edilmiştir.

Üretim Yöntemi: En uygun üretim yöntemi torna olarak
belirlenmiştir. Malzemenin dairesel olması ve içerisindeki
deliğin ham malzemeden boşaltılması torna ile kolayca
yapılabilmektedir.

Malzemeler Özgül Ağırlık (g/cm3) Çekme Dayanım [5] Young Modülü

Alüminyum 6061 2,81 125 MPa 69 GPa

Çelik 7,8 395 MPa 210 GPa
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Motor Bulkhead
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Motor Bulkhead

Malzeme: Çelik malzemenin mukavemeti yüksek olmasına
rağmen özgül ağırlığı daha fazla olması nedeniyle tercih
edilmemiştir. Alüminyum malzemenin mukavemeti daha
düşük olmasına rağmen isterleri karşılayacak seviyededir.
Özgül ağırlığı daha düşük olması nedeniyle daha hafif
olacaktır. Böylece istenilen irtifaya daha rahat ulaşılacaktır.
Ayrıca işleme maliyeti daha düşüktür. Bu nedenlerden dolayı
alüminyum malzeme tercih edilmiştir.

Üretim Yöntemi: En uygun üretim yöntemi torna olarak
belirlenmiştir. Malzemenin daireselliği torna ile kolayca talaş
kaldırarak yapılabilmektedir.

Malzemeler Özgül Ağırlık (g/cm3) Çekme Dayanım [5] Young Modülü

Alüminyum 6061 2,81 125 MPa 69 GPa

Çelik 7,8 395 MPa 210 GPa
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Entegrasyon Halkası

Malzeme: Çelik malzemenin mukavemeti yüksek olmasına
rağmen özgül ağırlığı daha fazla olması nedeniyle tercih
edilmemiştir. Alüminyum malzemenin mukavemeti daha
düşük olmasına rağmen isterleri karşılayacak seviyededir.
Özgül ağırlığı daha düşük olması nedeniyle daha hafif
olacaktır. Böylece istenilen irtifaya daha rahat ulaşılacaktır.
Ayrıca işleme maliyeti daha düşüktür. Bu nedenlerden dolayı
alüminyum malzeme tercih edilmiştir.

Üretim Yöntemi: En uygun üretim yöntemi torna olarak
belirlenmiştir. Malzemenin dairesel olması, içerisindeki
deliğin ham malzemeden boşaltılması torna ile kolayca
yapılabilmektedir.

Malzemeler Özgül Ağırlık (g/cm3) Çekme Dayanım [5] Young Modülü

Alüminyum 6061 2,81 125 MPa 69 GPa

Çelik 7,8 395 MPa 210 GPa
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Aviyonik Bulkhead
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Aviyonik Bulkhead

Malzeme: Çelik malzemenin mukavemeti yüksek olmasına
rağmen özgül ağırlığı daha fazla olması nedeniyle tercih
edilmemiştir. Alüminyum malzemenin mukavemeti daha
düşük olmasına rağmen isterleri karşılayacak seviyededir.
Özgül ağırlığı daha düşük olması nedeniyle daha hafif
olacaktır. Böylece istenilen irtifaya daha rahat ulaşılacaktır.
Ayrıca işleme maliyeti daha düşüktür. Bu nedenlerden dolayı
alüminyum malzeme tercih edilmiştir.

Üretim Yöntemi: En uygun üretim yöntemi torna olarak
belirlenmiştir. Malzemenin daireselliği torna ile kolayca talaş
kaldırarak yapılabilmektedir.

Malzemeler Özgül Ağırlık (g/cm3) Çekme Dayanım [5] Young Modülü

Alüminyum 6061 2,81 125 MPa 69 GPa

Çelik 7,8 395 MPa 210 GPa
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Kurtarma Bulkhead
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Kurtarma Bulkhead

Malzeme: Çelik malzemenin mukavemeti yüksek olmasına
rağmen özgül ağırlığı daha fazla olması nedeniyle tercih
edilmemiştir. Alüminyum malzemenin mukavemeti daha
düşük olmasına rağmen isterleri karşılayacak seviyededir.
Özgül ağırlığı daha düşük olması nedeniyle daha hafif
olacaktır. Böylece istenilen irtifaya daha rahat ulaşılacaktır.
Ayrıca işleme maliyeti daha düşüktür. Bu nedenlerden dolayı
alüminyum malzeme tercih edilmiştir.

Üretim Yöntemi: En uygun üretim yöntemi torna olarak
belirlenmiştir. Malzemenin daireselliği torna ile kolayca talaş
kaldırarak yapılabilmektedir.

Malzemeler Özgül Ağırlık (g/cm3) Çekme Dayanım [5] Young Modülü

Alüminyum 6061 2,81 125 MPa 69 GPa

Çelik 7,8 395 MPa 210 GPa
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Paraşüt Kutusu Merkezleme Halkası

Malzeme: Çelik malzemenin mukavemeti yüksek olmasına
rağmen özgül ağırlığı daha fazla olması nedeniyle tercih
edilmemiştir. Alüminyum malzemenin mukavemeti daha
düşük olmasına rağmen isterleri karşılayacak seviyededir.
Özgül ağırlığı daha düşük olması nedeniyle daha hafif
olacaktır. Böylece istenilen irtifaya daha rahat ulaşılacaktır.
Ayrıca işleme maliyeti daha düşüktür. Bu nedenlerden dolayı
alüminyum malzeme tercih edilmiştir.

Üretim Yöntemi: : İki aşamadan oluşan bir üretim süreci
planlanmıştır. İstenilen dairesellik ve boşaltmalar torna ile
sağlandıktan çıkıntılı kısımlar freze ile işlenecektir.

Malzemeler Özgül Ağırlık (g/cm3) Çekme Dayanım [5] Young Modülü

Alüminyum 6061 2,81 125 MPa 69 GPa

Çelik 7,8 395 MPa 210 GPa
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Parça Adı Açıklama Malzeme Üretim Yöntemi Bağlandığı Gövde Bağlantı

Entegrasyon Gövdesi
Alt gövde ve üst gövdeyi birbirine bağlamayı 

sağlamaktadır.
Cam Fiber 
Kompozit

El Yatırma Alt Gövde – Üst Gövde Cıvata

Dişli Kanatçık Tutucu
Kanatçıkların, motorun ve motor kapağının 

sabitlenmesini sağlar. 
Alüminyum Torna - Freze Alt Gövde Cıvata

Kanatçık Tutucu
Motorun ve bulundurduğu slotlar sayesinde de 

kanatçıkların sabitlenmesini sağlamaktadır.
Alüminyum Torna – Freze Alt Gövde Cıvata

Motor Merkezleme Halkası Motorun hareket etmesini kısıtlamaktadır. Alüminyum Torna Alt Gövde Cıvata

Motor Bulkhead Motorun itkisini iletmesini ve sabitlenmesini sağlar. Alüminyum Torna
Alt Gövde – Entegrasyon 

Gövdesi
Cıvata

Entegrasyon Halkası
Üst gövde ile entegrasyon gövdesinin birbirine 

sabitlenmesini sağlar.
Alüminyum Torna

Üst Gövde –
Entegrasyon Gövdesi 

Cıvata

Aviyonik Bulkhead
Aviyonik bölmenin roket içerisinde sabit kalmasını ve 

hasar görmemesini sağlar.
Alüminyum Torna Üst Gövde Cıvata

Kurtarma Bulkhead Kurtarma sisteminin sabitlenmesini sağlar. Alüminyum Torna Alt Gövde Cıvata

Paraşüt Kutusu 
Merkezleme Halkası

Paraşüt kutusunun ve faydalı yükün hareketinin 
kısıtlanmasını sağlar.

Alüminyum Torna - Freze Üst Gövde Cıvata

Tablo: Yapısal – Gövde /Gövde İçi Yapısal Desteklerin Özellikleri



Herkese Açık | Public

Motor Bölümü Mekanik 
Görünüm & Detay 

415 Mayıs 2022 Perşembe
2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 

(KTR)

Motor Kapağı

Dişli Kanatçık Tutucu

Tasarım Detayları: Motor kapağı, dişli kanatçık tutucuya dişler vasıtasıyla mon-
tajlanarak motoru roket ekseni boyunca sabitlemektedir. Dişli kanatçık tutucu,
slotlar sayesinde kanatçıkları sabitlerken aynı zamanda motorun hareketini de
kısıtlamaktadır.
Üretim Detayları: Motor kapağı ve dişli kanatçık tutucu için en uygun üretim
yöntemi torna olarak belirlenmiştir. Malzemenin dairesel olması, içerisindeki
deliğin ham malzemeden boşaltılması ve diş kısmının açılması torna ile kolayca
yapılabilmektedir. Ayrıca dişli kanatçık tutucunun kanatçık slotlarının olduğu
girinti ve çıkıntılar freze ile boşaltılacaktır.
Malzeme Detayı: Her iki parça için de alüminyum 6061 tercih edilmiştir. Hem
dayanım özellikleri hem de işlenebilme kabiliyeti iyi olması nedeniyle tercih

edilmiştir. Daha dayanıklı malzemeler olmasına
rağmen alüminyumun dayanımı isterleri karşılaya-
cak seviyededir. Ayrıca dayanımına göre oldukça

hafiftir.
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Üretim Detayları: Motor bulkhead ve kanatçık tutucu için en uygun üretim 
yöntemi torna olarak belirlenmiştir. Malzemenin dairesel olması, içerisindeki 
deliğin ham malzemeden boşaltılması torna ile kolayca yapılabilmektedir. 
Ayrıca kanatçık tutucunun kanatçık slotlarının olduğu girinti ve çıkıntılar freze 
ile boşaltılacaktır. 

edilmiştir. Daha dayanıklı malzemeler olmasına rağmen 
alüminyumun dayanımı isterleri karşılayacak seviyededir. 
Ayrıca dayanımına göre oldukça hafiftir.

Tasarım Detayları: Motor bulkhead, motorun itkisini 
iletmesini ve motorun roket ekseni boyunca 
sabitlenmesini sağlamaktadır.

Malzeme Detayı: Her iki parça için de alüminyum 6061 tercih edilmiştir. Hem 
dayanım özellikleri hem de işlenebilme kabiliyeti iyi olması nedeniyle tercih

Motor Bulkhead

Kanatçık Tutucu
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Kanatçıklar ve Tutucularının Montajı

Motor Montaj Stratejisi
❑ Roket motorunu roketimize montajlarken, gövdenin içerisinde bulunan parçaları çıkarmadan, kolay ve hızlı olacak şekilde

montajlanacaktır. Ayrıca motorun rokete en son montaj edildiği montaj videosuna buradan ulaşabilirsiniz.

Montaj sırası aşağıdaki gibidir:
❑ Entegrasyon gövdesinde bulunan motor bulkhead, alt gövdeye 3

adet M6 cıvata yardımı ile sabitlenecektir.
❑ Motor merkezleme halkası alt gövdeye 1 adet M4 ve 2 adet M5

cıvata yardımıyla montajlanacaktır.

❑ Kanatçık tutucu, dişli kanatçık tutucu ve kanatlar gövde dışından cıvatalar ve
somunlar ile montajlandıktan sonra alt gövdeye kanatçık tutuculardan 8 adet
M5 ve 1 adet M4 cıvata ile montajlanacaktır. Kanatçık tutucu montaj
videosuna buradan ulaşabilirsiniz.

❑ En son motor gövdeye takılacak; motor kapağı, dişli kanatçık tutucuda
bulunan dişler yardımıyla montajlanıp motorun roket ekseni boyunca
sabitlenmesini sağlayacaktır. Ayrıca basınç dengesini sağlamak için motor
arasındaki gövde üzerinde 3.0-4.5 mm arasında çapa sahip asgari üç (3) delik
bulunmalıdır.

https://www.youtube.com/watch?v=p3tDqfw70oI
https://www.youtube.com/watch?v=cIdutU2iMDw
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Burun Montajı: Burun konisi içerisinden burun ucu tutucu 
yerleştirilerek dışarıdan da burun ucu tutucuya dişler sayesinde 
sabitlenir. Ardından tutucunun arka kısmından mapa sabitlenir. 
Mapaya faydalı yük paraşütü bağlanır. Burun konisinin montajını 
izlemek için tıklayınız.

Kurtarma Sistemi Montajı: 1 adet barut kapsülü, tether ve mapa kurtarma 
bulkheadine montajlanır. Paraşüt kutusu yerleştirilip cıvatalarla sabitlenir. 
Ana ve sürüklenme paraşütü paraşüt kutusunun içerisine kılıflarıyla birlikte 
yerleştirilir ve mapa ile bağlantıları yapılır. Sonrasında aviyonik sistem ile
gerekli kablolamalar sağlanır.

https://www.youtube.com/watch?v=x658WR5BQuI
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Görev Yükü Montajı: En altta yer alan çelik alt tabla üzerine kestamitten yapılmış ara plaka yerleştirilir. Kestamit
üzerine pil yuvası ve piller cıvatalandıktan sonra aralayıcılar montajlanır. Aralayıcının üzerine bir kestamit plaka 
daha yerleştirilir ve üzerine GPS modülü ile KIPP görev yükü bilgisayarı yerleştirilir. Tüm bunların üzerinde 
alüminyum bir raf yer alır ve bu raf görev yükü taşıyıcısına bağlıdır. Bu raf ile en üstteki kestamit plaka arasında 4 
adet uzun alüminyum çubuk aradaki bağlantıyı sağlar. Rafın üzerinde yük hücresi (loadcell) bulunmaktadır. En üstte 
ise bir dövülmüş mapa yer alır. Her bir raf  ve en alttaki çelik tabla taşıyıcının içine yerleştirilerek dışarıdan 
cıvatalanır. Son olarak taşıyıcının dışından altta görülen alüminyum halka yerleştirilir. Görev yükü montaj videosu 
için tıklayınız. Aviyonik Bölme Montajı: İlk olarak uçuş bilgisayarları ve kurtarma devresi plastik 

cıvatalarla sabitlenir. Devre kartlarından sonra pil yatakları cıvatalar ile sabitlenir. Piller pil 
yataklarına takıldıktan sonra plastik kelepçeler ile uçuş esnasında güvenli bir şekilde 
durmalarını sağlayacak şekilde bağlanır. Pillerin bağlantıları yapılırken anahtar bağlantıları 
soketli kablolar kullanılarak yapılır. Daha sonra uçuş bilgisayarları ve kurtarma devreleri 
arasındaki bağlantılar; kurtarma devreleri ile raptorlar arasındaki bağlantılar yapılır. 
Kamera yerleştirilir. Aviyonik kapak üzerinde ana ve yedek uçuş bilgisayarlar ile ana ve 
sürüklenme paraşütlerine karşılık gelen anahtarlar bulunacaktır. Daha sonra aviyonik
bulkheadi ve panelin montajı tamamlanır. Atış günü hakem altimetresi aviyonik kapak 
açılarak plastik kelepçeler ile sabitlenir. Soketler bağlandıktan sonra aviyonik kapak 
kapatılarak montaj tamamlanacaktır.Aviyonik Kapak

https://www.youtube.com/watch?v=V6Ose0mAs0s
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Alt Sistemlerin Montajı
Montajlanmış kurtarma alt sistemi ve aviyonik bölme arasındaki bağlantı parçası ile cıvatalar ile
montajlanarak üst gövde içerisine yerleştirilir. Kurtarma bulkhead ve aviyonik bulkhead gövdeye cıvatalar
ile montajlanır. Aviyonik kapak üst gövdeye yerleştirilip aviyonik bulkheadlere cıvatalanır.
Paraşüt kutusu merkezleme halkası üst gövdeye cıvatalanır. Burun konisi ve sürüklenme paraşütü
arasındaki ip bağlantıları yapılarak faydalı yük paraşüt kutusu merkezleme halkasına yerleştirilir. Faydalı yük
gövdeye yerleştirildikten sonra faydalı yük paraşüt ipi faydalı yük mapasına bağlanacaktır. Faydalı yük
paraşütü burun konisi içine yerleştirilip burun konisi üst gövdeye takılacaktır. Daha sonra entegrasyon
gövdesinde bulunan merkezleme halkası entegrasyon gövdesine sabitlenerek üst gövde ile cıvatalar ile
montajlanır. Sonrasında entegrasyon gövdesi alt gövdeye sıkı geçme şeklinde içerisine yerleştirilerek
cıvatalanır ve genel montaj tamamlanır.

Motor ve barut hakemlerin kontrolünden sonra verilecektir. En son barutun eklenmesi için ayrılma sistemi 
roketin içinden çıkarılır. Barut, kurtarma sisteminin içine yerleştirilip tekrar montaj edilir.
Genel montaj videosuna buradan ulaşabilirsiniz.

Kurtarma Bulkhead
– Aviyonik

Bulkhead Bağlantı

https://www.youtube.com/watch?v=0Z08HqnB24E
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Ana Paraşüt

Sürüklenme
Paraşütü

Görev Yükü
ParaşütüKapsül ve 

Tether

Yarışma tarafından verilecek kapsül

Görev Yükü
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Yarışma tarafından sıcak gaz üretecine izin verilmediğinden dolayı 
takımımız ayrılma sistemini yarışma tarafından verilen sıcak gaz üreteci
ile sağlayacaktır. Bu değişiklik ÖTR-KTR değişimlerinde belirtilmiştir.

Bu görsel yarışma tarafından iletilen sıcak gaz
üreteci teknik resmine dayanılarak çizilmiştir.
Tasarım alüminyum ile yapılmıştır. Ağırlık olarak 
alüminyum ağırlığı varsayılmıştır.

Tether, roketimizin tek ayrılma ile çift açılma sağlayan sistemidir. Sistem kapsül üzerine entegre 
edilmiştir. Kapsül aktifleşmesi sonucu çıkan yüksek basınç, Tether içerisinde bulunan delikten yuva 
kapağını ittirerek çıkmaya zorlayacaktır. Yuva kağaı bağlantı elemanını ittirerek milin çıkmasını 
sağlayacaktır. Mile bağlı olan ip serbest kalacak ve ana paraşüt açılması sağlanacaktır.

Mil

Bağlantı Noktası

Alt gövde

Bağlantı elemanı

Yuva Kapağı

Cıvata

Tether

Basınçlandırılacak hacim 0.02 𝑚3’tür.
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Sıcak Gaz Üreteci (Kapsül)
Tether
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Kurtarma Stratejisi: Roketimiz, tek ayrılma ile çift açılma gerçekleştirecektir. Tepe noktasına ulaştığı aviyonik sistem tarafından
tespit edildiğinde, sinyaller aracılığı ile yarışma tarafından kapsül sistemi tetiklenecektir. Tetiklenme sonrası barutların yanması ile
oluşan yüksek basınç sonucu roketin burun konisi ayrılacaktır. Burun konisinin ayrılması ile Görev Yükü, Görev Yükü Paraşütü ve
Sürüklenme Paraşütü serbest kalacaktır. Görev Yükü 8 m/s ile yere inecektir. Sürüklenme Paraşütü, 20 m/s ile roketi 600 m’ye
kadar yavaşlatacaktır. Bu süreç içerisinde Ana Paraşütümüz kılıfında pasif bir şekilde bekleyecektir. Roket 600 m’ye geldiği aviyonik
sistem tarafından tespit edildiğinde tek ayrılma ile çift açılmayı gerçekleştirecek olan parçamız olan kapsülün etrafında ki Tether’e
sinyal iletilecek ve kapsülün içerisinde bulunan barutun yanması ile Tether tetiklenip Ana Paraşütün kılıfından ayrılması
sağlanacaktır. Ana Paraşüt, roketimizi 8 m/s ile yere indirecektir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)

Kurtarma Sistemi Aktifleştirilmesi:
Kurtarma sisteminin aktifleştirilmesi, uçuş bilgisayarları algoritmasındaki
koşullar sağlandığında gerçekleştirilecektir. Aviyonik sistemlerde bulunan
dijital çıkışlardan, kurtarma devresindeki transistörlere sinyal gittiği zaman Li-
Po pillerdeki gücün kibrit başlarına iletiminin sağlanmasıyla kurtarma aktif
hale gelecektir. Kurtarma sisteminin istemsiz aktifleşmemesi için donanımsal
ve yazılımsal önlemler alınmıştır. Hem aviyonik 1. sistem (TARS) hem de
aviyonik 2.sistem (CASE) için ayrı kurtarma devreleri kullanılacaktır. Li-Po
piller safe-bag içerisinde kullanılacaktır.

Kurtarma Devresi 3
Boyutlu Görünümü

Kurtarma Devresi 
Ön Yüzü

Kurtarma Devresi 
Arka Yüzü
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Roketimiz tek ayrılma ile çift açılma gerçekleştirecektir. Roketin
kurtarması ise sırasıyla şu şekilde gerçekleşecektir.

1- Roketimiz burnout’dan sonra tepe noktasına
kadar takatsiz uçuş gerçekleştirecek ve tepe noktasına 
yaklaştıkça yatay konuma gelmeye başlayacaktır.

2- Roket tepe noktasına ulaştığında kapsüllü ayrılma sistemi
aktifleşecek ve burun konisinden ayrılma gerçekleşecek. 
3- Tepe noktasındaki ayrılmada sürüklenme paraşütü,
görev yükü ve görev yükü paraşütü roketten ayrılacaktır. 
Görev yükü 8 m/s ile yere inecektir. Sürüklenme paraşütü 
roketi 22 m/s ile 600 metre irtifaya kadar yavaşlatacaktır.
4- Tepe noktasındaki ayrılmadan sonra roketimizde bulunan
ana paraşüt kılıfında bekleyecektir.

5- Roketimiz 600 m’ye geldiğinde Tether mekanizmasının içinde ki
kapsül aktifleşecek Tether devreye girecektir. Sürüklenme
paraşütünün sürüklenme kuvveti  kılıfa aktarılacaktır. 
Bu aktarım sonrası Ana paraşüt kılıfından çıkarak açılacaktır. 
Ana paraşüt roketi 8 m/s ile yere indirecektir.

2

1

3

4

5
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Roketimizde kullanılan tüm mapalar tek parça dövülmüş çelikten imal edilmiştir.

Ayrılma Basınçlandırılacak
hacim çapı (mm)

Basınçlandırılacak
hacim (m^3)

Ulaşılmak istenen basınç
(Bar)

Kapsül 20 0.02 120

Tether (kapsül) 20 0.02 500

Roketimizde, ÖTR’de kullanılan sistemler piroteknik sistemlere izin verilmediğinden dolayı (EK-9 ile birlikte) yarışma tarafından
verilen kapsüller kullanılacaktır. Bu yeni sistemle birlikte basınç değişimi yapılmıştır.
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Roketimizde üç çeşit paraşüt bulunmaktadır: Ana Paraşüt, Sürüklenme Paraşütü ve
Görev Yükü paraşütü. Paraşütlerin limit hızları ve renkleri şartnamedeki hız
aralıklarına ve renklere uygundur. Her bir paraşütün dikiminde Fransız Dikişi atılacak
ve dayanımı arttırması için naylon iplik kullanılacaktır. Paraşütler için belirtilen
renklerin dağılımı parçalı formda olacaktır. Her bir paraşütün boyutlarının
hesaplanması için limit hız formülünden yararlanılmıştır. Kubbe deliği çapları açık
çapın 1/10’u olacak şekildedir. Hesaplamaların detaylarından bir sonraki sayfada
bahsedilmiştir. Paraşütlerin her birinin detayları aşağıda belirtilmiştir.
1. Ana Paraşüt: Ana paraşütümüz 600 metre irtifada, aviyonik sistemin “Tether’i”

tetiklemesi ile açılacaktır. Tasarımı roketin yere, şartnamede belirtilen aralıklarda
olan, 8 m/s ile inmesini sağlayacak şekilde yapılmıştır. Bu hıza roketi ulaştıracak
paraşüt boyutu 2400 mm olarak hesaplanmıştır. Rengiyse arazide ve gökyüzünde
fark edilmesini kolaylaştırmak amacıyla “Mor-Siyah” olacak şekilde belirlenmiştir.

2. Sürüklenme Paraşütü: Sürüklenme paraşütümüz “Apoje’de”, roketimizin
ayrılmasının gerçekleşmesine müteakip açılacaktır. Tasarımı roketin 600 metre
irtifaya kadar, şartnamede belirtilen aralıkta olan 20 m/s ile inmesini
sağlayacaktır. Bu hıza roketi ulaştıracak paraşüt boyutu 1000 mm olarak
hesaplanmıştır. Rengiyse arazide ve gökyüzünde fark edilmesini kolaylaştırmak

Ana 
Paraşüt

Sürüklenme
Paraşütü

Görev Yükü
Paraşütü

Tip Yarım
Küre

Yarım Küre Yarım Küre

Renk
Mor -
Siyah

Pembe -
Siyah

Kırmızı -
Siyah

Dilim Sayısı 20 8 10

Açık Hal Çapı 2400 
mm

1000 mm 1150 mm

Kubbe Deliği
Çapı

240 
mm

100 mm 115 mm

Alan 8.8𝑚2 1.47𝑚2 2 𝑚2

Kapalı Hal 
Boyutu

280 X 
130

180 X 130
150 X 120 

mm

Düşüş Hızları
8 m/s 20 m/s 8 m/s

Kütle 350 g 90 g 120 g

amacıyla “Pembe-Siyah” olacaktır.
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Düşüş Hızı Hesaplamaları
Paraşütün düşüş hızı, hesap kolaylığı olması için, paraşütün sadece bir
eksende hareket etme kabiliyeti olduğu varsayılarak bir boyutlu olacak
şekilde hesaplanmıştır. Paraşütün incelendiği süre zarfı içerisinde statik
düşme hareketi yaptığı düşünüldüğünden hızında bir değişim olmadığı
varsayılmaktadır. Bu ivmemizi 0 yapar ve kuvvetler dengesi yazarak bilinen
parametreleri yerine koyduğumuzda paraşüt alanını bulabilirz. Bu hesabın
en büyük dezavantajı yatay eksende paraşütün ne kadar sürükleneceğini
tahmin edememesidir. Takımımız bu bir boyutlu analizi yapabilmek için
MATLAB Simulink üzerinde modelleme yapmıştır. Modellemede bize
yardımcı olan hızı yalnız bırakarak integralini almamızın bize yer değiştirmeyi
vermesidir. Bu sayede sağ taraftaki modellemede tanımlı olan kuvvetlerin
etkisi altında paraşütün kaç saniye havada kalacağını tahmin edebilmekteyiz.

3. Görev Yükü Paraşütü: Görev yükü paraşütümüz “Apoje’de” roketimizin ayrılmasının gerçekleşmesine müteakip Görev
Yükü’nün ayrılmasıyla açılacaktır. Tasarımı Görev Yükü’nün yatayda fazla sürüklenmemesini ve yere temas ettiğinde zarar
görmemesini sağlayacak şekilde yapılmıştır. Bu hıza roketi ulaştıracak paraşüt çapı 1150 mm olarak hesaplanmıştır. Bu isterler
için en uygun hızın 8 m/s olmasına karar verilmiştir. Rengi ise arazide ve gökyüzünde fark edilmesini kolaylaştırmak amacıyla
“Kırmızı-Siyah” olacak şekilde belirlenmiştir.

+z
𝐹𝑑

𝑚𝑔

-z𝑊

𝐹 = 𝑚𝑎
𝐹𝑑 −𝑊 = 𝑚𝑎𝑠𝑖𝑠𝑡𝑒𝑚
1

2
ρ𝐶𝑑𝐴𝑉

2− 𝑚𝑔 = 0

1

2
ρ𝐶𝑑𝐴𝑉

2 = 𝑚𝑔

Paraşüt Kalıbı
Hesaplamalardan elde ettiğimiz veriler ışığında
Scottbryce [3] sitesinden yararlanarak
paraşütümüzün dilim kalıbını oluşturmaktayız. 
Ardından üretimi gerçekleştirmekteyiz.

[2]
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TARS Uçuş Bilgisayarı CASE Uçuş Bilgisayarı

1 2 3 4

KIPP Görev Yükü Bilgisayarı

8 93 6 71 5 10

Numara Kullanılan Sensör / Modül Adı Açıklama

1 BNO055 [6] IMU olarak kullanılacaktır. Roketin ivmesini ve yönelimini ölçecektir.

2 BMP280 [7] Barometrik irtifa sensörü olarak kullanılacaktır. Uçuşta irtifa bilgisini verecektir.

3 U-Blox NEO-M8N [8] GPS modülü olarak kullanılacaktır. Roketin konum bilgisini verecektir.

4 RFM98PW [9] Haberleşme modülü olarak kullanılacaktır. Roketle olan haberleşmeyi sağlayacaktır.

5 ESİT STCS-100 Yük Hücresi(Loadcell)[10] Kuvvet ölçer olarak kullanılacaktır. Paraşütlerin açılma esnasında maruz kalacağı kuvveti ölçecektir.

6 XBEE Pro 900 HP [11] Haberleşme modülü olarak kullanılacaktır. Görev yükünün yer istasyonu ile haberleşmesini sağlayacaktır.

7 BME280 [12] Görev yükünde kullanılacak BME280 ile çeşitli yüksekliklerde nem oranını ve sıcaklığı ölçülecektir.

8 HX711 [13] Yükseltici devre olarak kullanılacaktır. Yük hücresiyle birlikte kullanılacaktır.

9 ADXL345 [14] CASE uçuş bilgisayarında ivmeölçer olarak kullanılacaktır.

10 BMP180 [15] Barometrik irtifa sensörü olarak kullanılacaktır. CASE uçuş bilgisayarında yer alacaktır.
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Paraşüt
Sistemi

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

Paraşüt Sürükleme Katsayısı Düşüş Hızı
(m/s)

Birincil
Paraşüt

2 18.227 1.33 20

İkincil Paraşüt 8.8 17.134 1.33 8

Görev Yükü
Paraşütü

1.5 4.203 1.33 8

Yukarıdaki tabloda da görüldüğü üzere takımımız şartnamede belirlenen hız aralıklarına uygun hızlarda alçalma sağlayacak
paraşütler tasarlamıştır. Paraşütlerin boyutları hesaplanırken ikincil paraşütün açık olduğu zaman aralığında birincil
paraşütünde açık olacağı göz önünde bulundurulmuştur. Roket içerisinde bulunan tüm mapalar tek parçadır ve dövülmüş
çelikten imal edilmiştir.
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Görev Yükü CAD Görünümü

Görev Yükü Ayrılması ve Detayı
Görev yükümüz, algoritmanın apoje tespit etmesiyle birlikte
aviyonik sistemden gelecek sinyalle ayrılması gerçekleşecektir.
Ayrılma sistemlerimizden basınçlı gaz boşaldığında, bu basıçtan
doğan kuvvet görev yükünü ittirecek ve görev yükünün altındaki
kendi çapından daha geniş çapta görev yükü konteyneri dışında
olan halka yardımı ile görev yükü, shoulder’ı ittirecektir. Bu
şekilde burun konisi fırlatılacak ve görev yükü ayrılacaktır. Görev
yükü roketin herhangi bir parçasına bağlı olmadan bağımsız bir
şekilde kurtarması gerçekleştirilecektir. Görev yükünün
kurtarılmasında alanda kolay fark edilebilmesi amacıyla kırmızı -
siyah renklerinde paraşüt kullanılmıştır. Görev yükü toplam
ağırlığı 4050 gram olarak tasarlanmıştır.

Görev Yükü CAD Görünümü
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Görev Yükü Elektronik Parçalar ve Bilimsel Görev
Görev yükü, KIPP görev yükü bilgisayarı tarafından yönetilecektir. Görev yükü
bilgisayarında STM32F446RET6 mikrodenetleyicisi kullanılacaktır. Görev yükünün
ivmesini ve yaptığı yönelimi ölçmesi için BNO055 IMU sensörü kullanılacaktır. Görev
yükünde şartnamenin 3.2.3.4 maddesine uygun olarak sıcaklık, basınç ve nem verilerini
ölçmek için BME280 modülü kullanılacaktır. Paraşütle ayrı olarak kurtarılacak olan görev
yükümüzün konum verilerini alabilmek için U-Blox NEO-M8N GPS modülü kullanılacaktır.
Görev yükü içerisinde elde ettiğimiz verileri şartnamenin 3.2.3.4 maddesinde istenen
5Hz frekansla haberleşmesini sağlamak için XBEE-Pro 900HP haberleşme modülünü
kullanılacaktır. Bilimsel görev olarak görev yükü paraşütünün açılması sırasında maruz
kalacağı şok kuvvetini ölçmesi amaçlanmaktadır. Görev yükü bölmesinde ESİT STCS-100
Yük hücresi ve onunla aynı seviyede bulunacak HX711 yükselticisi kullanılarak şok
kuvvetinin ölçümü yapılacaktır. Bilimsel görev olarak yapmayı planladığımız şok kuvveti
ölçme projesi gerçekleşme süresi kısa olan bir projedir bundan dolayı çok sık şekilde veri
çekilmesi gerekmektedir. Takımımızın bu amaçla yürütmekte olduğu HX-711
yükselticisinin frekansını arttırma çalışmalarına devam edilmektedir.

STCS-100
Yük Hücresi

HX-711 Yükselticisi

KIPP Görev Yükü Bilgisayarı
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Test / Üretilecek Parça Yapıldığı / Yapılacağı yer Tarih Yöntemi

Gövdelerin Üretimi Yıldız Roket Takımı Atölyesi 10.04.2022-29.04.2022 -

Paraşütlerin Üretimi Yıldız Roket Takımı Atölyesi 29.04.2022-08.05.2022 -

İç Yapısalların Üretimi Sponsor Firma 02.04.2022-15.05.2022 -

Motor Bulkheadİ Dayanım Testi
Yıldız Teknik Üniversitesi 

Laboratuvarı
16.05.2022-18.05.2022

Motorun bukheade temas ettiği yüzeyin çapında metal bir çubukla 
bulkheade basma testi uygulanacaktır.

Kompozit Numune 
Testleri(Çekme, 3 Nokta Eğme)

Yıldız Teknik Üniversitesi 
Merkez Laboratuvar

23.04.2022-29.04.2022
Testlerimiz sırasıyla ASTM D3039. ASTM D695 ve ISO 14125 ve 

standartlarına göre uygun cihazlar kullanılarak yapılmıştır.

Kanatçık Dayanım Testi Yıldız Roket Takımı Atölyesi 20.05.2022-25.05.2022 Kanatçıklar üzerine kuvvet uygulanarak yapılacaktır.

Genel Montaj Testi
Yıldız Teknik Üniversitesi 

Kampüsü
25.05.2022-10.06.2022 Montaj yapılacak ve video kaydı alınacaktır.

Ağırlık Merkezi Testi
Yıldız Teknik Üniversitesi 

Kampüsü
10.06.2022-20.06.2022 Ağırlık merkezi bulmak için üretilmiş özel stant aracılığıyla yapılacaktır.

Bulkhead Paraşüt Şok Testi Yıldız Teknik Üniversitesi 15.05.2022-20.05.2022 Bulkhead üstündeki mapa çekme kuvveti uygulanacaktır.

Paraşüt Açılma Şoku Testi Uygun açık arazi 05.05.2022-10.05.2022 Vinçten atılarak paraşütün açılmasını sağlanacaktır.

Kurtarma Sistemi Açılma Testi Yıldız Roket Takımı Atölyesi 05.05.2022-10.05.2022 Kurtarma sistemi roket gövdesi içerisinde ateşlenecektir.
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Ayrılma Sistemi Çalışabilirlik Testi
Test prototip olarak üretmiş olduğumuz kurtarma sisteminin çalıştığını
onaylamak için yapılacaktır. Kurulumu barut kapsülü hiçbir şekilde
aviyonik sisteme bağlı olmadan gerçekleştirildikten sonra aviyonik
sistemle kablo bağlantıları yapılacaktır. Sisteme bağlantı sağlandıktan
sonra takım üyeleri güvenli bir mesafeye geçerek uzaktan
aktifleştirme ile testi gerçekleştirilecektir.

Paraşüt Açma Fonksiyonellik Testi
Paraşütlerin ve iplerinin fonksiyonelliğini test etmek
için takımımızın izleyeceği yol şu şekildedir. Belli bir
yükseklikten paraşüte yük bağlanacaktır. Sonrasında bu
yük ile beraber paraşütümüz kapalı halde aşağıya
doğru fırlatılacaktır. Bu testten beklentimiz paraşütün
zamanında açılarak efektif hale gelmesi ve yükün hızını
sabitleyerek yavaşça yere inmesini sağlamasıdır.
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Analiz Adı Gerçekleştirilen Simülasyon Tarih Analiz Yöntemi

Kompozit Gövde 
Dayanım

Ansys 2021 ACP-Pre ve Statik 
Analiz Simülasyonu

28.04.2022 -
04.05.2022

Gövdenin maruz kalacağı maksimum kuvvet hesaplanıp kompozit malzeme 
katmanları tanımlandıktan sonra statik analiz gerçekleştirilir ve elde edilen 
maksimum stres, maksimum strain, maksimum deformasyon ve güvenlik 

katsayısına göre yorum yapılır.

Kanat ve Motor Bloğu 
Dayanım Analizi

Abaqus 2020 Implict Dinamik 
Analiz Simülasyonu

28.04.2022 -
04.05.2022

Kanatlara gelen dik kuvvet sonucu kanatlarda ve motor bloğunda oluşan 
deformasyonların incelenip yorumlanması için yapılır. Kuvvetler dinamik bir döngü 

içinde aktarılır.

Motor Bulkheadi 
Dayanım Analizi

Ansys 2021 Transient Structural 
Analiz Simülasyonu

28.04.2022 -
04.05.2022

Motorun aktif olduktan sonra motor bulkheadine gelen itki sonucu 
deformasyonunu ve motor bulkheadinin montajlandığı cıvataların yeterliliğini 

yorumlamak için yapılır.Kuvvetler dinamik bir döngü içinde aktarılır.

Paraşüt Şoku Dayanım 
Analizi

Ansys 2021 Transient Structural
Analiz Simülasyonu

28.04.2022 -
04.05.2022

Ayrılma sisteminin aktifleşmesi ile paraşütler kurtarma bulkheadinde oluşan şoku 
incelemek için yapılır.

Hesaplamalı Akışkanlar 
Dinamiği Analizleri

Ansys 2020 Fluent Analiz 
Simülasyonu

28.04.2022 -
04.05.2022

Farklı irtifalar ve mach değerleri için sürükleme katsayısı değerlerinin elde edilmesi 
için yapıldı. 
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Kompozit Gövde Dayanım Analizi
Analiz Açıklaması: Uçuş sırasında 
gövdenin maruz kalacağı maksimum 
kuvvete olan dayanımını incelemek için 
statik analiz yapılmaktadır. Bu kuvvet 
roketin kütlesi ve ulaştığı maksimum 
ivmenin 3 (güvenlik katsayısı) ile 
çarpılmasıyla bulunur. Malzemenin 
özellikleri, katman sayısı ve hesaplanan 
(28,066 kg*88.7 m/s²*3 = 7468 N ) 
kuvvete göre Ansys 2021 ile analiz 
gerçekleştirilmiştir.
Analiz Detayları
Üst ve alt gövde ayrı analiz edilmiştir.
Her iki gövdede de bir uçtan sabitleme
diğer uçtan ise kuvvet uygulaması
yapılmıştır. Kat serim sayısı 12’dir ve
0/90/0/90… olarak açılarla
serilmektedir. Bir kat kalınlığı 0.21
olarak alınmıştır.

Analiz Verileri ve Yorumlanması
Analiz sonucunda her katman için maksimum
stres, strain ve deformasyon değerleri
bulunmuştur. Tsai-Hill ölçütüne göre güvenlik
faktörü belirlenmiştir. Üst gövde için
maksimum stres değeri 32.705 N/mm2

(MPa), maksimum deformasyon değeri
0.1793 mm, maksimum strain değeri
0,00008803, minimum güvenlik faktörü
değeri 18.34 bulunmuştur. Alt gövde için
maksimum stres değeri 25.096 N/mm2

(MPa), maksimum deformasyon değeri
0,1403 mm, maksimum strain değeri
0,0002949, minimum güvenlik faktörü değeri
ise 23.90 olarak bulunmuştur. Her katman
için hesaplanan kriterler güvenli aralıkta
bulunmaktadır. Alt gövdenin analiz videosuna
buradan ulaşabilirsiniz.

Üst gövde deformasyon değeri

Alt gövde stres değeri

https://www.youtube.com/watch?v=rsiuJ7RTMPE&ab_channel=Y%C4%B1ld%C4%B1zRoketTak%C4%B1m%C4%B1
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Kanat ve Motor Bloğu Dayanım Analizi
Uçuş esnasında kanatlara gelen dik kuvvetler ve kanatların bağlandığı motor bloğu kısımlarının S. Mises, RF ve yer değiştirme
oranlarına bakılır. Kanatlara gelen kuvvetler, belirli saniye aralıkları ile iterasyon sonucu uygulanır ve dinamik hareketlerin
modellenmesi sağlanır. Bu şekilde yapılan simülasyonda sistemimizin kalıcı deformasyonlara ve kanatların bağlantı
elemanlarının yeterliliği ölçülmüş olur. Bu analiz Abaqus 2020 Implict Dinamik Analiz Simülasyonu ile yapılmıştır. Elde edilen
sonuçlara göre yer değiştirme maks. 0.184 mm, maks. von-Mises stres değeri 246.686 Mpa ve maks. reaksiyon
kuvveti 650.944 N olarak hesaplanmıştır. Ulaşılan değerlerin sisteme nasıl bir etki ettiğini gösteren analiz videosuna buradan
ulaşabilirsiniz.

Yer değiştirme von-Mises stres Reaksiyon kuvveti

https://www.youtube.com/watch?v=gXilZ_DkKbo
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Motor Bulkheadi Dayanım Analizi
Analizin genel amacı roket ateşlendikten ve motorun aktifleştiği andan itibaren, 
motorun itki kuvvetinin bittiği süreye kadar etki eden itkinin motor 
bulkheadinde oluşturduğu gerinimi, stres ve toplam deformasyonu incelemektir. 
Analiz Ansys 2021 Transient Structual Analiz Simülasyonu ile yapılmıştır. Elde 
edilen sonuçlara göre maks. Toplam deformasyon 0.00022884 mm, maks. 
gerinim 3.8154e-6 mm ve maks. stres 0.26353 Mpa olarak hesaplanmıştır. 
Ulaşılan değerlerin sisteme nasıl bir etki ettiğini gösteren analiz videosuna 
buradan ulaşabilirsiniz. Motor bulkheadi dayanımı von-Misesstres

Paraşüt Şok Dayanım Analizi
Analizde kurtarma sistemlerini aktifleşmesi ile kurtarma bulkheadinde oluşan 
şok kuvvetinin bulkheade etkisi ve bulkheadin bağlandığı bağlantı elemanlarının 
yeterli olup olmadığını anlamak için yapılmıştır. Analiz Ansys 2021 Transient
Structual Analiz Simülasyonu ile yapılmıştır. Elde edilen sonuçlara göre maks. 
toplam deformasyon 0.26083 mm, maks. gerinim 0.00042828 mm ve maks. 
Stres 29.526 Mpa olarak hesaplanmıştır. Ulaşılan değerlerin sisteme nasıl bir etki 
ettiğini gösteren analiz videosuna buradan ulaşabilirsiniz.

Paraşüt şok dayanımı toplam deformasyon

https://www.youtube.com/watch?v=4yvajl-1OFg
https://www.youtube.com/watch?v=zjY492vqnvo


Herkese Açık | Public

Analizler

655 Mayıs 2022 Perşembe
2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 

(KTR)

Analiz Bilgisi

Analiz Programı ANSYS CFD paket programı

Çözücü Tipi Pressure-based

Mesh Bilgisi

Mesh Otomatik mesh atılmıştır.

Inflation Türbülanslı akışlar için hesaplanan sınır tabaka kalınlığı, 
ilk tabaka kalınlığı 0.12mm ve 1.3 katlık artışlarla 5 
tabaka olacak şekilde modellenmiştir.

Sizing Kanatçık kenarlarına 2mm’lik, kanatçık yüzeylerine 
20mm’lik ve motor kapağı kenarlarına 2mm’lik mesh 
atılmıştır.

Vertex
Sizing

Burun konisi uç noktasına 24 mm çapında 4mm’lik 
elemanlar bulunduran sphere of influence
uygulanmıştır.

Mesh 
Kalitesi

Orthogonal kalite değeri en az 0.14295’tir ve skewness
değeri en fazla 0.84234’tür.

Solution

Methods Metod, coupled çözüm teorisidir 
ve denklemler ikinci derecendir.

Residuals 0.0001

İterasyon 200

Physics

Analiz Programı ANSYS CFD paket 
programı

Türbülans Modeli K-w SST

Material

Akışkan 
Özellikleri

Akışkan olarak hava ve ideal gaz 
olarak girilmiştir. Viskozite 
değerleri irtifalara göre 
girilmiştir.

Geometri (Enclosure)

Enclosure Mod
eli

25.67m x 1,655m x 1,655m boyutlarında olacak 
şekilde seçilmiştir.

Sınır Koşulları

Giriş Velocity-inlet

Çıkış Pressure-outlet

• Yakınsayan residuals değerlerimiz 
şekildeki gibidir.

• Inflation metodunda ilk tabaka kalınlığı 
hesaplanırken kullanılan Y+ değeri 
değeri 60 olarak ele alınmıştır.  

• Ses altı hızlar için daha uygun olan 
pressure-based çözücü tipi ve K-w SST 
türbülans modeli tercih edilmiştir.

Hesaplamalı Akışkanlar Dinamiği Analizleri
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• 0.8 Mach hızında yapılan analiz sonuçları
görsellerde görüldüğü gibidir.

• Roket üzerinde oluşan en yüksek sıcaklık
53°C’dir ve işaretlendiği gibi burun konisi
ucunda, kanatçıkların hücum kenarlarında
ve motor kapağı kısmında gözlemlenmiştir.

• Roket yüzeyindeki bileşenler için tercih
edilen malzemeler burundan motora doğru
sıralandığında; burun ucu alüminyum, üst
gövde cam elyaf, alt gövde karbon fiber ve
motor kapağı alüminyumdan oluşmaktadır.

• Bu malzemelerden en düşük yumuşama
sıcaklığına sahip olan alüminyum, 230°C’ye
kadar mekanik özelliklerini korumaktadır ve
roketin herhangi bir yüzeyi için malzeme
yapılarının bozulması söz konusu değildir.

Cd Sonuçları

Ansys Max. Drag Force = 263.19 N, Max. Hıza çok yakın 
zamandadır.

Openrocket Max. Drag Force = 364 N, Max. Hızda gerçekleşmiştir.

Drag Force Gerçekleşebilecek en kötü durumu değerlendirmek için 
rokete etkiyen drag force 364 N olarak ele alınmıştır.

Grafikte de görüldüğü üzere en yüksek sürtünme
katsayısı roketin en yüksek hıza sahip olduğu andadır
ve openrocket yazılımının sonucudur. Bu değer
havanın yoğunluğu, roketin referans alanı ve hızı ile
birlikte sürtünme kuvveti denkleminde yerine
koyularak en yüksek sürtünme kuvveti bulunur.
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İzantropik akış denklemlerini kullanarak matematiksel olarak roketin
burun ucundaki durma sıcaklığı 336.14 K, durma basıncı ise 184.31 kPa
olarak hesaplanmıştır.
Koşturulan fluent analizlerinde roketin burun ucundaki toplam sıcaklık
336.06 K, burun ucuna etki eden toplam basınç ise 183.13 kPa olarak çıktı
sağlamıştır.
İzantropik akış denklemlerini kullanılarak elde edilen sonuçlar analiz
sonuçları ile kıyaslandığında sıcaklığın yüzde 0.024 ve basıncın yüzde
0.644 hata oranları, fluent analiz sonuçlarını kabul edilebilir bir anlam
kazandıran etkenlerden biri olmuştur.

Mach sayısı 0.3’ten büyük ise akış sıkıştırılabilir akış olarak değerlendirilir.
Bu yüzden akışkanın yani havanın yoğunluğu ‘’sabit’’ değil, ‘’ideal gaz’’
olarak değerlendirilir. Akışkan ideal gaz olarak ele alındığında izantropik
akış denklemleri kullanılır.

Buradaki durma sıcaklığı ile contourlerdeki sıcaklık arasındaki farkın
sebebi, Ansys programının contourlere statik sıcaklık işlemi uygulamasıdır.
Durma sıcaklığı ise toplam sıcaklıktır. Fark bundan kaynaklıdır.
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Not: TEKNOFEST 2022 roket yarışmasında kullanacağımız ana  ve yedek uçuş bilgisayarlarında ticari sistem kullanılmamıştır. Uçuş
bilgisayarlarımızın tasarımı ve yazılımı takım üyelerimiz tarafından özgün şekilde yapılacaktır.

TARS Uçuş Bilgisayarı Sistemi

Kullanılan Eleman 
Adı

Açıklama

STM32F446RET6 TARS uçuş bilgisayarında mikrodenetleyici olarak kullanılacaktır.

BMP280 Barometrik irtifa sensörü olarak kullanılacaktır. Uçuşta irtifa bilgisini vere
cektir.

U-Blox NEO-M8N GPS modülü olarak kullanılacaktır. Roketin konum bilgisini verecektir

RFM98PW-433S2 Haberleşme modülü olarak kullanılacaktır. Uçuş 
bilgisayarlarının yer istasyonu ile haberleşmesini sağlayacaktır.

SD Kart Soketi Uçuş sırasında elde edilecek verileri mikro SD karta yazacaktır.

BNO055 IMU olarak kullanılacaktır. Roketin ivmesi ve yönelimini ölçecektir.

W25Q64FVSSIG Flaş hafıza olarak kullanılacaktır. Roketin uçuşu sırasında SD kart 
haricinde güvenilir veri depolaması yapacaktır.

Uçuş Bilgisayarları Arasında Geçiş
Takımımızın geçmiş senelerde elde ettiği
deneyimlerden yola çıkarak TARS ve CASE uçuş
bilgisayarlarımız arasında herhangi bir bağlantının
olmamasının sistemlerin yedekliliği (redundancy)
ve esnekliği (resilience) için daha uygun olduğu
görülmüştür. Yine bu amaçla bu sene iki uçuş
bilgisayarımız için iki kurtarma devresi
kullanılacaktır ve uçuş bilgisayarları eyleyicilere
bağımsız hatlar ile bağlanmış olacaktır. Bir uçuş
bilgisayarının bozulması durumundan diğer uçuş
bilgisayarı etkilenmemektedir.

Not: 1. Aviyonik sistemimizin adı TARS, 2. sistemimizin adı ise CASE olarak belirlenmiştir.
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Kullanılan Eleman Adı Açıklama

STM32F446RET6 CASE uçuş bilgisayarında mikrodenetleyici olarak kullanılacaktır.

ADXL345
İvmeölçer olarak görev yapacaktır. CASE uçuşbilgisayarı algoritmasındaki
ivme verisini ölçecektir.

BMP180 Barometrik irtifa sensörüdür. Algoritmadaki irtifaparametresini ölçecektir.

SD kart soketi Uçuş sırasında elde edilecek verileri mikro SD karta yazacaktır.

W25Q64FVSSIG Flaş hafıza olarak kullanılacaktır. Güvenli veri depolaması yapacaktır.

Not: İki sistemin tüm sensörleri/modülleri 
farklı olacak şekilde tasarlanmıştır.

CASE Uçuş Bilgisayarı Sistemi

Ana ve Yedek Uçuş Bilgisayarları Arasındaki Benzerlikler

İki sistemde de aynı model SD kart soketi kullanılacaktır.

Kullanılacak olan flaş hafızalar (W25Q64FVSSIG) aynı model olacaktır.

İki sistemde de STM32F446RET6 mikrodenetleyicisi kullanılacaktır.
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Komponent Ürün Adı
Kurtarma 
Algoritmasında
Verileri Kullanılıyor Mu?

Kurtarma Algoritmasında 
Kullanılan Verilerin İşlevi

Mikrodenetleyici STM32F446RET6 Mikrodenetleyicisi [16] - -

1.Sensör BNO055 Atalet ölçüm ünitesi Evet

Filtrelenmiş ivme verisi:
• Kalkış tespitinde kullanılacaktır.
• Sürüklenme paraşütünün 

tetiklenmesinde kullanılacaktır.
Filtrelenmiş yönelim verisi:
• Sürüklenme paraşütünün 

tetiklenmesinde kullanılacaktır.

GPS Modülü U-Blox NEO-M8N GPS Modülü Hayır -

TARS Uçuş Bilgisayarı Sistem Detayları ve Veri Durumu Tablosu
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Komponent Ürün Adı
Kurtarma 
Algoritmasında
Verileri Kullanılıyor Mu?

Kurtarma Algoritmasında 
Kullanılan Verilerin İşlevi

2.Sensör
BMP280 Barometrik irtifa
sensörü

Evet

Filtrelenmiş irtifa verisi:
• Kalkış tespitinde kullanılacaktır.
• Sürüklenme ve ana paraşütün 

tetiklenmesinde kullanılacaktır.

Flaş Hafıza
W25Q64FVSSIG
Entegre flaş hafıza [17] Hayır -

Haberleşme Modülü
RFM98PW-433S2
Haberleşme modülü

Hayır -

TARS Uçuş Bilgisayarı Sistem Detayları ve Veri Durumu Tablosu
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TARS Uçuş Bilgisayarı Blok Diyagramı

TARS Uçuş Bilgisayarı Üretim Aşamaları
TARS Uçuş Bilgisayarının tüm şematik ve PCB tasarımları, Altium Designer adlı programdan tasarlanmıştır. Tasarlanan devreler
sponsor şirket tarafından temin edilmiştir. Belirtilen tüm komponentler donanım sorumluları tarafından lehimlenmiştir.
Not: Tasarlanan devreler tamamen şarj edilmiş Li-ion pillerle beslenecektir.

TARS Uçuş Bilgisayarı Kart Tasarımı

TARS Uçuş Bilgisayarı 
3 Boyutlu Tasarımı

TARS Uçuş Bilgisayarı
Dizili Görünümü
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TARS Uçuş Bilgisayarı Şematiği
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Veri Filtreleme
Barometrik irtifa sensörü ve IMU'dan gelen
verilerin roket uçuş dinamikleri altında ciddi
gürültülere ve nadir de olsa yanlış ölçümlere yol
açmaktadır. Hem oluşabilecek sorunların önüne
geçmek hem de sistem hakkında çıkarım
yapılabilmesi için filtre kullanılması
gerekmektedir. Filtre olarak da kalman filtresi
tercih edilmiştir. İvme, yönelim ve irtifa verileri
kalman filtresiyle filtrelenerek daha güvenli
veriler elde edilecektir. Kalman filtresiyle ilgili
daha detaylı bilgi aşağıda verilmiştir.

Kalman Filtresi bir tahmin algoritmasıdır. Sistemin önceki durumlarına göre, bir 
sonraki durumlarını tahmin eden bir filtre türüdür. Kalman Filtresi, gürültülü (noise) 
veriler üzerinde uygulanır. Gürültülü ve kesin olmayan bir veriden, gerçeğe 
olabildiğince yakın tahminlerde bulunmanızı sağlar. [18][19]

Sensör / Modül Adı Parametre Adı Açıklama

BMP280 İrtifa verisi

İrtifa verisi roketin etkileneceği basınç farkından
hesaplanacaktır. Veri aynı zamanda algoritmada bulunan çeşitli
durum (kalkış tespiti, apoje tespiti) tespitlerinde kullanılması
için seçilmiştir.

BNO055 Yönelim verisi
BNO055 jiroskobundan elde edilecek olan açısal hız verileri
manyetometre verileri ile füzyon edilecektir. Bu işlemlerin
sonucunda yönelim verisi elde edilecektir.

BNO055 İvme verisi
Kalibre edilen ivme verileri algoritmadaki kalkış tespiti, burnout
tespiti ve apoje tespit edilmesinde kullanılması için seçilmiştir

- Sayaç verisi
Aviyonik sistemlerde meydana gelebilecek herhangi bir
olumsuz durumda bile kurtarmanın aktifleşmesini sağlayacaktır.

TARS Uçuş Bilgisayarı Akış Diyagramında Kullanılacak Parametreler
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TARS Uçuş Bilgisayarı Algoritması
TARS uçuş bilgisayarı için ilk olarak verilerin derlenmesi
gerekmektedir. Ardından veri SD karta yazdırılıp yer
istasyonuna gönderilir. İrtifa veya ivme verisiyle kalkış
tespit edilemez ise verileri okumaya dönecektir. Tespit
yapıldıktan sonra hem sayaçları devreye sokacaktır hem
de kalkışTespiti değişkenini true olarak değiştirecektir. Bu
sayede TARS tekrardan kalkış tespit edildi mi diye
bakmayacaktır. Kalkış tespitini yapan roketimiz verileri yer
istasyonuna gönderdikten sonra sürüklenme paraşütü
parametrelerine bakacaktır ve apojeTespit değişkeni true
olarak değiştirecektir. Eğer verilerle paraşüt açılmazsa 1.
sayaç tarafından açılacaktır. İrtifa 600 metrenin altına
düşmesiyle beraber de ana paraşüt açılacaktır. Ana
paraşüt verilerle açılmazsa 2.sayaç tarafından ana
paraşütü açılacaktır. Roketin yere temasıyla birlikte TARS
güç koruma moduna geçecektir. Bu süreçte veriler
okunmaya devam edecektir.
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Komponent
Ürün Adı / Kodu / 

Türü
Kurtarma Algoritmasında Verileri 

Kullanılıyor Mu?
Kuratma Algoritmasında Kullanılan Verilerin 

İşlevi

Mikrodenetleyici
STM32F446RET6 

Mikrodenetleyicisi
- -

1.Sensör
BMP180 barometrik

irtifa sensörü
Evet

Filtrelenmiş irtifa verisi:
• Kalkış ve burnout tespitinde kullanılacaktır.
• Sürüklenme ve ana paraşütün 

tetiklenmesinde kullanılacaktır.

2.Sensör ADXL345 ivmeölçeri Evet

Filtrelenmiş ivme verisi:
• Kalkış ve burnout tespitinde kullanılacaktır.
• Sürüklenme paraşütünün tetiklenmesinde 

kullanılacaktır.

Flaş Hafıza
W25Q64FVSSIG

Entegre flaş hafıza
Hayır -

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)

CASE Uçuş Bilgisayarı Sistem Detayları ve Veri Durumu Tablosu
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Bu sayfa TEKNOFEST 2022 Roket yarışması 
şartnamesinin 4.3.17 sayılı 
"Sistem üzerinde bulunan ve bataryalar 
tarafından beslenen tüm elektronik 
bileşenler anahtarlama devre şematiklerini 
içerecek şekilde KTR’de belirtilecektir" 
maddesinden yola çıkılarak düzenlenmiştir. 
Paylaşılan rapor şablonunda takımlardan 
elektrik blok şemalarını belirtmeleri 
istenmemiştir. Ancak güncel şartnamede 
böyle bir maddenin bulunmasından dolayı 
takımımız şemanın paylaşılmasına karar 
vermiştir.

NOT: Bu sayfa eklenirken ek yansı 
kullanılmamıştır.

Aviyonik Sistemler Elektrik Blok Şeması
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CASE Uçuş Bilgisayarı Blok Diyagramı

CASE Uçuş Bilgisayarı Üretim Aşamaları

CASE Uçuş Bilgisayarı 
3 Boyutlu Tasarımı

CASE Uçuş Bilgisayarı
Dizili Görünümü

CASE Uçuş Bilgisayarının tüm şematik ve PCB tasarımları, Altium Designer adlı programdan tasarlanmıştır. Tasarlanan devreler
sponsor şirket tarafından temin edilmiştir. Belirtilen tüm komponentler donanım sorumluları tarafından lehimlenmiştir.
Not: Tasarlanan devreler tamamen şarj edilmiş Li-ion pillerle beslenecektir.

CASE Uçuş Bilgisayarı Kart Tasarımı
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CASE Uçuş Bilgisayarı Şematiği
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CASE Uçuş Bilgisayarı Algoritması
CASE uçuş bilgisayarının çalışabilmesi için ilk olarak
verilerin derlenmesi gerekmektedir. Ardından veriler SD
karta yazdırılıp yer istasyonuna gönderilir. İvme ve irtifa
verisiyle burnout tespit edilemez ise CASE verileri okumaya
geri dönecektir. Tespit yapıldıktan sonra hem sayaçları
devreye sokacaktır hem de burnoutTespit değişkenini true
olarak değiştirecektir. Burnout tespiti yapan roketimiz
verileri yer istasyonuna gönderdikten sonra sürüklenme
paraşütü parametrelerine bakacaktır. Parametreler
algoritmayı sağlarsa sürüklenme paraşütü açılacaktır ve
apojeTespit değişkenini true olarak değiştirecektir. Eğer
verilerle paraşüt açılmazsa 1. sayaç tarafından açılacaktır.
Sürüklenme paraşütünün açılmasının ardından irtifa 600
metrenin altına düşmesiyle beraber de ana paraşüt
açılacaktır. Verilerle ana paraşüt açılmazsa 2. sayaç
tarafından ana paraşüt açılacaktır. Roketin yere temasıyla
birlikte kartımız kendini güç koruma moduna alacaktır. Bu
süreçte veriler okunmaya devam edecektir.
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CASE Uçuş Bilgisayarı Akış Diyagramında Kullanılacak Parametreler
Barometrik irtifa sensörü ve ivmeölçerden gelen
verilerin roket uçuş dinamikleri altında ciddi
gürültülere ve nadir de olsa yanlış ölçümlere yol
açmaktadır. Hem oluşabilecek sorunların önüne
geçmek hem de sistem hakkında çıkarım
yapılabilmesi için filtre kullanılması gerekmektedir.
Filtre olarak da kalman filtresi tercih edilmiştir. İvme,
yönelim ve irtifa verileri kalman filtresiyle
filtrelenerek daha güvenli veriler elde edilecektir.

Sensör / Modül Adı Parametre Adı Açıklama

BMP180 İrtifa verisi
İrtifa verisi algoritmada bulunan çeşitli durum 
(kalkış tespiti, apoje tespiti) tespitlerinde
kullanılması için seçilmiştir.

ADXL345 İvme verisi
Kalibre edilen ivme verileri algoritmadaki kalkış
tespiti, burnout tespiti ve apoje tespit
edilmesinde kullanılması için seçilmiştir.

- Sayaç verisi
Aviyonik sistemlerdemeydana gelebilecek
herhangi bir olumsuz durumda bile kurtarmanın
aktifleşmesini sağlayacaktır.

Kalman filtresi bir tahmin algoritmasıdır. Sistemin önceki durumlarına 
göre, bir sonraki durumlarını tahmin eden bir filtre türüdür. Kalman 
filtresi, gürültülü (noise) veriler üzerinde uygulanır. Gürültülü ve kesin 
olmayan bir veriden, gerçeğe olabildiğince yakın 
tahminlerde bulunmanızı sağlar.

Veri Filtreleme
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Link Bütçesi

TARS ve KIPP Görev Yükü Bilgisayarı 
Kazançları

3dBi /2.5dBi

Yer İstasyonu Kazancı 12 dBi

433MHz/900MHz 4km yol kaybı (FSPL) 97.2dB / 103,5dB

VSWR:1,5 için Polarizasyon kaybı, 
Konnektör kaybı,Kablo kaybı:

0.18dB, 1dB, 3dB

TARS ve KIPP için Güç Çıkışı 30dBm / 24dBm

433MHz/900MHz, Alıcı hassasiyeti
-136dBm/-

101dBm

TARS Uçuş Bilgisayarı Veri Paketi

[YRT_TARS, 1 Haneli uçuş durum 
verisi, 15 haneli ivme verisi, 15 
haneli yönelim verisi, 6 haneli irtifa 
verisi, 8 haneli enlem verisi, 8 
haneli boylam verisi, 1 haneli tespit 
sayısı verisi]

KIPP Görev Yükü Bilgisayarı Veri 
Paketi

[YRT_KIPP, 6 haneli irtifa verisi, 4 
haneli sıcaklık verisi, 4 haneli nem 
verisi, 15 haneli ivme verisi, 15 
haneli yönelim verisi, 6 haneli yük 
hücresi verisi, 8 haneli enlem verisi, 
8 haneli boylam verisi]

Yer İstasyonu Elemanları

Yagi Anten 
[20]

Link bütçesindeki kayıpların azaltılmasını
istediğimiz için 12dBi kazanç değerine
sahip olması tercih sebebidir. VSWR≤1.5
değerine sahiptir. 50Ω empedans
değerine sahiptir bu nedenle maksimum
güç aktarımı gerçekleşir.

RFM98W [21]
TARS uçuş bilgisayarının alıcısı olarak
kullanılacaktır. 433 MHz'de çalışmaktadır.

XBEE Pro 900 
HP [22]

KIPP Görev yükü bilgisayarının alıcısı
olarak kullanılacaktır. 900 MHz'de
çalışmaktadır.

4.8kb/s için Alıcı Hassasiyeti -117 dBm

Çıkış gücü + Kazançlar - Kayıplar = Alıcı 
Gücü (433MHz)

30 dBm + 3dBi + 
12 dB – 101,38 
dB = -56,38 dBm

➢ «433MHz (TARS) için -56,38dBm>-117dBm = -60,62dBm» ve «900MHz (KIPP) için -69,18dBm>-101dBm = 31,82dBm» artan
olduğu için veri paketi vericiden alıcı istasyonuna en az 4.8kb/s hızında 4 km mesafede haberleşebilmesi için yeterlidir.

Çıkış gücü + Kazançlar - Kayıplar = Alıcı 
Gücü (900MHz)

24 dBm + 2,5dBi 
+ 12 dB - 107,68 
dB = -69,18 dBm
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Aviyonik Test Takvimi

Not: Planda belirtilen kart numaralandırmaları test yapılacak olan 
kartın serisi ve o seride üretilen kaçıncı kart olduğunun takibinin 
yapılması amacıyla yapılmıştır. Örnek olarak TARS#0101, 1. Serinin 
ilk üretilen kartını temsil etmektedir.

İletişim Testleri

Test Adı / Öncüller Haberleşme ve GPS Testi

Test Nerede Yapıldı Sarayburnu - Kadıköy Sahil (4 km)

Test Yöntemi TARS uçuş bilgisayarımızda bulunan haberleşme 
ve GPS modülümüzün belirlenen uzaklıkta 
doğru şekilde çalıştıkları test edilecektir. 
Testimiz 4km mesafede gerçekleştirilecektir.

Test Verilerinin 
Yorumlanması

Haberleşme link bütçesine uygun 
gerçekleşmektedir. GPS modülümüz normal 
çalışmaktadır, konum verisi doğrudur.

Takımımız 2022 TEKNOFEST Roket Yarışmasında
kullanılacak aviyonik sistemlerini üretmiş durumdadır.
Bundan dolayı takımımızın gerçekleşmiş olduğu testler
ana test olarak adlandırılabilir. Devam etmekte olan ana
testlerin planlaması sol tarafta belirtilmiştir. Test
resimlerini yansı sınırından dolayı sunuda paylaşamıyoruz
ancak videoda test resimlerini görebilirsiniz.
Test videolarına buradan ulaşabilirsiniz.

https://youtube.com/playlist?list=PLmqXvQEDG0qaYM7jnT-l2-ds0dhmNQllZ
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Kart Fonksiyonellik Testleri Algoritma Testleri

Test Adı / 
Öncüller

Pil Dayanım ve 
Sıcaklık Testi

Yüksek İvme 
Dayanım Testi

Titreşim Testi
Düşük Basınç 
Dayanım Testi

İvme Parametresi 
Testi

İrtifa Parametresi 
Testi

Yönelim 
Parametresi Testi

Test Nerede 
Yapıldı

Yıldız Roket Takımı 
Atölyesi

Yıldız Roket Takımı 
Atölyesi

Yıldız Roket 
Takımı Atölyesi

Tekser Vakum 
A.Ş

Yıldız Roket Takımı 
Atölyesi

Tekser Vakum A.Ş
Yıldız Roket 

Takımı Atölyesi

Test Yöntemi

Kullanılması 
planlanan 18650 
modelinde 3.7V

li-iyon pillerle, 
sistemlerimiz 90 

dakika açık 
kalacaktır. 90 

dakika sonunda 
sıcaklık ve pil 

dayanım 
verilerine 

bakılacaktır.

Fan motoru tabanlı 
ivme test 

standımızda aviyonik 
sistemlerimizin uçuş 

sırasında 
karşılaşabilecekleri 

yüksek ivme 
değerlerindeki 

dayanıklılığı test 
edilecektir.

TARS ve CASE 
uçuş 

bilgisayarları, DC 
motor tarafından 

titreşim 
uygulanan test 
standında test 

edilecektir.

TARS ve CASE 
uçuş 

bilgisayarları 
vakum pompası 

kullanılarak 
vakumlu ortama 

maruz 
bırakılmıştır.

İvme
parametresini hem 
pozitif ivmeye hem 
de negatif ivmeye 
maruz bırakılarak 
test yapılacaktır.

Bu yöntemle 
algoritmamızdaki 
çeşitli durumlar 
test edilecektir.

Kapalı bir 
ortamda vakum 

pompası 
kullanılarak basınç 

düşürülecektir. 
Sistemler bu 
şekilde uçuş 

dinamiklerine 
benzer 

dinamiklerde test 
edilecektir.

Uçuş 
bilgisayarına

açısal yer 
değiştirme 
yaptırılarak 

algoritmadaki 
durum kontrol 
edilecektir. Yer 

değiştirme 
açıölçer kağıt ile 

kontrol 
edilecektir.

Test Verilerinin 
Yorumlanması

Piller yeterli
güçtedir, sıcaklık
normal
değerlerdedir.

Kartlar yüksek
ivmeye dayanıklıdır.

Kartlar sağlam
durumdadır,
veriler normal
değerlerindedir.

Kart sağlam
durumdadır,
veriler normal
değerdedir.

Algoritmadaki ivme
isterleri başarılı
şekilde test
edilmiştir.

Algoritma doğru
şekilde
çalışmaktadır.

Sistemler açısal
yer değiştirmeyi
doğru şekilde
ölçebilmektedir.
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Bulunduğu Alt Sistem Parça Adı Tedarik Yöntemi Fiyat (₺)

Burun Sistemi
Burun Konisi Atölyemizde üretilecektir. 900
Burun Ucu Sponsorumuz tarafından üretilecektir. 350

Görev Yükü Paraşütü Terzide diktirilecektir. 850

Aviyonik ve Üst Gövde Sistemi

Üst Gövde Atölyemizde üretilecektir. 1600
Görev Yükü Sponsorumuz tarafından üretilecektir 300

Aviyonik Bölme Atölyemizde üretilecektir. 300
Merkezleme Halkası ve Kurtarma Bulkhead Sponsorumuz tarafından üretilecektir 250

10 adet TARS ve CASE uçuş bilgisayarı devre kartı üretimi Sponsorumuz tarafından üretilecektir. 731,7
TARS uçuş bilgisayarı üzerindeki elemanlar X2 (Yedekli) Türkiye ve Çin'den tedarik edilecektir. 3.004,20
CASE uçuş bilgisayarı üzerindeki elemanlar X2 (Yedekli) Türkiye ve Çin'den tedarik edilecektir. 708,40
10 adet KIPP görev yükü bilgisayarı devre kartı üretimi Sponsorumuz tarafından üretilecektir. 365,85

KIPP görev yükü bilgisayarı üzerindeki elemanlar X2 (Yedekli) Türkiye ve Çin'den tedarik edilecektir. 6.650,50

Paraşütler ve Kurtarma 
Sistemi

Paraşütler (Ana, Sürüklenme ve Görev Yükü Paraşütleri) Terzide diktirilecektir 2000
Paraşüt Kutusu Atölyemizde üretilecektir. 500

Paraşüt Açma Sistemi Sponsorumuz tarafından üretilecektir. 450
Bağlantı Elemanları (İp, Karabina, Fırdöndü, Mapa) Satın alınacaktır. 3500

Motor ve Alt Gövde Sistemi

Motor Bulkhead Sponsorumuz tarafından üretilecektir. 200
Alt Gövde Atölyemizde üretilecektir. 2230

Entegrasyon Gövdesi Atölyemizde üretilecektir. 150
Merkezleme Halkası Sponsorumuz tarafından üretilecektir. 120

Kanatçık, Kanatçık Tutucu ve Motor Kapağı Sponsorumuz tarafından üretilecektir. 480
TOPLAM 21904,75
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3.1.8. Yarışmaya takım halinde katılmak zorunludur 2 Takım yapısı tabloda
gösterilmektedir.

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

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

2 Takım yapısı tabloda
gösterilmektedir.

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

85-
86

Belirtilen sayfalarda 
gösterilmiştir

3.1.21. Takımlar, uluslararası öğrenci ve katılımcıları ÖTR aşamasında belirtilmekle sorumludurlar - Uluslararası katılımcı 
yer almamaktadır.

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

2 Takım yapısı tabloda
gösterilmektedir.
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3.1.25. Takım içerisinde takım kaptanı bulunmalıdır. 2 Takım yapısı tabloda
gösterilmektedir.

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 Operasyon konsepti 
sayfasında 
gösterilmektedir.

3.2.1.5. İkincil (Ana paraşüt) paraşüt en erken yere 600 m ve en geç 400 m kala açılacaktır. 5 Operasyon konsepti 
sayfasında 
gösterilmektedir.

3.2.1.6. Roket, tepe noktasına ulaşmadan önce herhangi bir ayrılma gerçekleştiremez (Görev Yükünün bırakılması, 
paraşütün açılması vb.).

5 Operasyon konsepti 
sayfasında 
gösterilmektedir.

3.2.1.10. TEKNOFEST Roket Yarışmasında takımların kullanacağı motorlar Yarışma Komitesi tarafından temin ve 
tedarik edilecek olup takımlar ayrıca motor tedariki yapmayacaktır.

3 Yarışmanın tedarik 
edeceği M2020 
motoru 
kullanılacaktır.

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK RAPORU
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3.2.1.11.2. Orta İrtifa Kategorisi için M2020 model motor kullanılacaktır. 3 Yarışmanın tedarik 
edeceği M2020 
motoru 
kullanılacaktır.

3.2.1.16. Bütün takımlar roket tasarımlarını TEKNOFEST Roket Yarışması Komitesi tarafından sağlanacak motor için 
yapacaklardır. TEKNOFEST Roket Yarışması Komitesi tarafından tahsis edilecek motor dışında başka bir 
motor dikkate alınarak roket tasarımı yapılması kabul edilmeyecektir.

3 Yarışmanın tedarik 
edeceği M2020 
motoru 
kullanılacaktır.

3.2.1.18. Altimetre cihazlarının şarj edilmesi ve atış günü çalıştırılması tamamen takımların sorumluluğunda 
olacaktır

- Atıştan önce kontrol 
edilecektir.

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.

- Aviyonik bölmemiz 
bu kurala göre 
tasarlanmıştır.

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.

57-
58

İlgili sayfada gerekli
açıklamalar
yapılmıştır.

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK RAPORU
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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.

4 ‘Payload Ağırlık 
Merkezi’ adında 
girilen ağırlıkla, 
ağırlık merkezi daha 
doğru bir şekilde 
belirlenmiştir. Ayrıca 
mapa ağırlığı da ayrı 
olarak gösterilmiştir.

3.2.2.1. Kurtarma sistemi olarak paraşüt kullanılmalıdır. 53-
54-56

Paraşütler başlığı 
altında anlatılmıştır.

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

53-54-
56

İkincil paraşüt ile 
taşınan parçaların 
yere düşüş hızları 8 
m/s’dir.

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.

53-54-
56

Sürüklenme 
paraşütü roketi 20 
m/s ile 
yavaşlatmaktadır.

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK RAPORU
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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.

57-
58

Görev Yükü başlığı 
altında 
anlatılmaktadır.

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.

48 Detaylar belirtilen 
başlık altında 
anlatılmıştır.

3.2.2.7. Paraşüt ayırma işleminde güvenlik sebebiyle ticarî olmayan basınçlı kapların (basınçlı tank, tüp vb.) 
kullanılmasına kesinlikle müsaade edilmeyecektir.

- Basınçlı tüp 
kullanılmamaktadır.

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).

53 Paraşüt renklerinin 
detayı belirtilen 
sayfalarda verilmiştir.

3.2.3.1. Görev Yükünün kütlesi asgari dört (4) kg olmalıdır. 57 Görev Yükü 
yansısında 
bahsedilmiştir.

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.

- Roket tasarımı bu 
maddeye göre 
yapılmıştır.

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK RAPORU
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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-
54

Detaylar belirtilen 
başlık altında 
anlatılmıştır.

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

Detaylar belirtilen 
başlık altında 
anlatılmıştır. Roketin 
0.8 Mach hızlarına 
yaklaşma durumuna 
ölçümlerdeki 
sapmalara karşı 
önlemler yazılımsal 
olarak alınacaktır.

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

3 Roket üzerinde çap 
değişimi yoktur. 
Genel tasarım 
sayfasında 
gösterilmiştir.

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

15-
26

Kontrol yüzeyleri 
sabittir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK RAPORU
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3.2.4.5. Tüm kategorilerdeki roketlerin 0.3 Mach’taki stabilite değeri 1.5 ile 2.5 arasında olmalıdır. 3 Tahmin Edilen Uçuş 
Verileri ve Analizleri 
tablosunda gerekli 
veri verilmiştir.

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 Tahmin Edilen Uçuş 
Verileri ve Analizleri 
tablosunda gerekli 
veri verilmiştir.

3.2.5.1. Roketin iç ve dış basıncı dengeli olmalıdır. Basınç dengesini sağlamak için burun ile gövde ön bölgesi 
arasında, aviyonik sistemlerin bulunduğu gövde parçasında ve gövde arkası ile motor arasındaki gövde 
üzerinde 3.0-4.5 mm arasında çapa sahip asgari üç (3) delik bulunmalıdır.

18-43 Gövde Parçaları 
Mekanik Görünüm 
Üst Gövde yansısı ve 
Motor Montaj 
Stratejisi

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-
17-
20-
21-

62-63-
66

Belirtilen malzemeler 
kullanılmamıştır ve 
ilgili analizler 
istendiği zaman 
raporlarda 
sağlanacaktır.

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK RAPORU
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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.

52-
57

Sadece dövülmüş 
çelikten imal edilmiş 
mapa kullanılmıştır.

3.2.5.5. Burun omuzunun diğer gövdeye girecek kısmının gövde dış çapının en az bir buçuk (1.5) katı olması 
gerekmektedir. Entegrasyon gövdelerinin entegre edilecekleri gövdelerin her ikisine de gövde dış çapının en 
az (0.75) katı kadar girmesi beklenmektedir. Bu duruma uymamak diskalifiye sebebidir.

12 Burun Konisi Detay-
Mekanik Görünüm 
yansılarda 
gösterilmiştir.

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.

45-
46

Genel Tasarım 
yansısında 
gösterilmiştir. 3 adet 
kaydırma ayağı vardır.

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.

- Roketin kesit alanında 
herhangi bir çıkıntı 
yaratan bir parça 
bulunmamaktadır.

3.2.5.10. Uçuş bilgisayarı ve görev yükündeki tüm anahtarlar roketin nozülünden azami 2500 mm mesafede olmalıdır. 4 Genel Tasarım 
yansısında en uzak 
anahtarın uzaklığı 
belirtilmiştir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK RAPORU
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3.2.5.11. Roket motoru, bütün gövde bağlantıları tamamlandıktan sonra gerektiğinde demonte edilebilir bir şekilde 
montajlanmalıdır.

44,4
5,46

Detaylı sayfalarda 
detaylar verilmiştir.

3.2.6.1. Rokette bulunan ayrılma ve kurtarma sistemleri uçuş kontrol bilgisayarı tarafından yönetilir. 75-
80

Akış Diyagramı ile 
açıklanmaktadır.

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.

71-
72

Haberleşme modülü 
TARS uçuş 
bilgisayarına dahildir.

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

68 Ticari sistem 
kullanılmamaktadır.

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.

68-
69

2 adet özgün uçuş 
bilgisayarı 
bulunmaktadır. TARS 
uçuş bilgisayarında 
haberleşme özelliği 
mevcuttur.

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

68 Bilgisayarlar 
tamamıyla 
bağımsızdırlar.

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK RAPORU
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3.2.6.10. Kullanılan uçuş kontrol bilgisayarları birbirinden tamamen bağımsız olmalıdır. Her bilgisayarın kendisine 
ait işlemcisi, sensörleri, güç kaynağı, kablolaması olmalıdır.

73-79 İlgili sayfada gerekli
açıklamalar
yapılmıştır

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

50 İlgili sayfada gerekli
açıklamalar
yapılmıştır.

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.

68 Uçuş bilgisayarları
bağımsız şekilde
çalışabilmektedirler.

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

75-80 Akış diyagramında 
belirtilmişir.

3.2.6.14. Bütün uçuş kontrol bilgisayarında en az bir (1) adet basınç sensörü olmak zorundadır. 73-79 Belirtilen sayfada bu 
madde sağlanmıştır.

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK RAPORU
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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).

69 İki sistemde farklı
basınç sensörleri
bulunmaktadır.

3.2.6.16. Uçuş kontrol algoritmasında GPS’den gelen veriler ile ayrılma sistemi tetiklenmemelidir. 75-80 GPS verileri akış 
diyagramında 
kullanılmamaktadır.

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).

- Eyleyiciler yedeklidir

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.

50 Eyleyiciler yedeklidir.
Belirtilen sayfada
istemsiz aktifleşme
önlemleri
anlatılmıştır.

3.2.6.19. Kurtarma sistemleri istemsiz olarak aktif konuma gelmemelidir. 50 Belirtilen sayfada 
gerekli açıklamalar 
yapılmıştır.

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK RAPORU
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3.2.6.20. Bütün takımların, roketlerinden ve faydalı yüklerinden anlık olarak veri alan bir yer istasyonuna sahip 
olması gerekmektedir.

58 İlgili sayfada yer 
istasyonu detaylı bir 
şekilde açıklanmıştır.

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

82 İlgili sayfada veri 
paketi paylaşılmıştır.

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.

82 İlgili sayfada gerekli 
güç ve mesafe 
hesabı yapılmıştır.

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

82 İlgili sayfada gerekli 
güç hesabı yapılmıştır.
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Madde 
Numarası

Gereksinim Sayfa No
Karşılama 
Durumu

Açıklama

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.

83-84 İlgili sayfada aviyonik
sistem testlerine yer 
verilmiştir.

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.

18 Aviyonik Kapak

3.2.6.27. Uçuş bilgisayarı açıldığında rokete bağlı herhangi bir sistem aktif hale gelirse takım diskalifiye edilecektir. 50 Bahsedilen konuyla 
ilgili alınan önlemler 
ilgili sayfada 
belirtilmiştir.
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No
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3.2.6.28. Görev Yükü içerisindeki elektronik devrelere de roket gövdesi üzerinde yer alacak uygun anahtarlarla güç 
verilebilecek şekilde tasarım ve üretim yapılmalıdır.

57 Görev Yükü yansısı

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 elemanının herhangi bir sistem elemanıyla (LED göstergeler, güç 
çeviriciler, regülatorler de dahil olmak üzere) bağlantısı olmayacaktır.

57 Aviyonik kapak ve 
Görev Yükü anahtarı 
ile karşılanmaktadır.

3.2.6.30. Sistemde Li-Po vb. pil kullanacak takımların “Li-Po Safe Bag” kullanmaları gerekmektedir. 50 Belirtilen sayfada 
gerekli açıklamalar 
yapılmaktadır.

3.2.6.32. Kullanılacak piller roketin ihtiyacını karşılayabilecek kapasitede ve yeterince dolu olmalıdır. 72-78 Belirtilen sayfada 
bulunan blok 
diyagramında 
gösterilmiştir.
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Karşılama 
Durumu

Açıklama

3.2.6.33. Uçuş algoritmalarında ayrılma sekanslarını tetikleyecek asgari iki kriter belirlenmelidir. 75-80 Belirtilen sayfalardaki 
algoritma akış 
diyagramında bu 
madde sağlanmıştır.

3.2.6.34. Karar verme parametrelerinde sensörlerden okunan veriler esas olmalıdır. 75-80 Belirtilen sayfalardaki 
algoritma akış 
diyagramında bu 
madde sağlanmıştır.

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.

74-81 Bahsi geçen konu 
hakkında ilgili 
sayfalarda 
açıklamalar 
yapılmıştır.

3.2.6.37. Kullanılacak ticari uçuş kontrol bilgisayarlarının EK-7’de yer alan listedeki ürünlerden (Yarışma Komitesi 
tarafından onaylanmış olan ürünler) seçilmesi gerekmektedir

- Ticari uçuş bilgisayarı 
kullanılmamıştır.

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

59-60-
61-62-
63-83-

84

KTR’de sunulmuştur.
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Gereksinim Sayfa No
Karşılama 
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Açıklama

4.3.2. Takımların tasarladıkları roketin şartnamede verilen araç gereksinimleri ile görev başarım kriterlerini 
eksiksiz sağlayacağına yönelik tüm kanıtlar eksiksiz olarak Yarışma Komitesine sunulacaktır.

86,
102  

(arası)

KTR’de şablona uygun 
olarak paylaşılmıştır.

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). 

103-
104-
105-
106

KTR’de şablona uygun 
olarak paylaşılmıştır.

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

6-7-8 KTR’de şablona uygun 
olarak paylaşılmıştır.

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.

44-45-
46

KTR’de şablona uygun 
olarak paylaşılmıştır.

4.3.6. Sistem entegrasyon şeması kullanılarak açıklanmalıdır (Yani, “Zorlu Görev kategorisi için kademeler 
birbirlerine nasıl bağlanır” “Burun gövdeye nasıl bağlanır”, “Paraşüt gövdeye nasıl bağlanır”, “Motor 
yeniden çıkartılabilecek şekilde gövde içerisine nasıl sabitlenir” vb. gibi sorulara yanıt niteliğinde, tüm 
sistemlerin montajının detayları CAD programından alınmış görseller ile desteklenerek sunumda 
anlatılmalıdır).

44-45-
46

KTR’de şablona uygun 
olarak paylaşılmıştır.
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4.3.7. Gövde, burun, elektronik kart vb. gibi tüm sistemlerin nerede, nasıl ve hangi malzemeler ile 
üretileceğinin bilgisi detaylı olarak verilmelidir.

72-78 Belirtilen sayfada 
paylaşılmıştır.

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).

83-59 Aviyonik-Kurtarma 
Protoip Testi yansıları

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

44-45-46-
62-63-64-

82

Belirtilen sayfada 
paylaşılmıştır.

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

52 Sıcak Gaz Üretici 
Gereksinimleri 
sayfasında 
sunulmuştur.

4.3.12. Raporu destekleyici “.ork” uzantılı Open Rocket dosyaları da rapor ile birlikte teslim edilmelidir. - Ek olarak rapor ile 
birlikte teslim 
edilmiştir.

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

77 Belirtilen sayfada ilgili 
blok diyagramı 
paylaşılmıştır.
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Hata 
No

Öge/Fonksi
yon

Tanım Hata Türü Olası Nedenler Olası Etkiler
Hata Tespit 

Yöntemi
Alınan Tedbirler

Şiddet 
Puanı

1
Paraşütler

Paraşütlerin 
roketi belirli bir 
hızda indirmesi

Paraşütlerin roketin 
parçalarını 

belirlenenden yüksek 
bir hızda indirmesi

Paraşüt dilimlerinin 
bağlantı 

noktalarından 
yeterince iyi 
dikilmemesi

Kurtarma iplerinin 
sökülerek kurtarmanın 

başarısız olması ve 
roketin kaybedilmesi

Periyodik 
test

Paraşütün belirli kuvvetle ve yüksekten 
atılarak sökülmediğinin görülmesi

Kritik

2
Paraşütler

Paraşütlerin 
roketi belirli bir 
hızda indirmesi

Paraşütün ve roket 
parçalarının bağlantı 

noktalarından kopması

Şok kordonun şok 
kuvvetine 

dayanamaması

Şok kordonun kuvvete 
dayanamaması ve 

kurtarmanın başarısız 
olması

Periyodik 
test

İpin hesaplanan şok kuvvetine maruz 
bırakılması ve kopmaması

Kritik

3
Paraşütler

Paraşütlerin 
roketi belirli bir 
hızda indirmesi

Paraşütün ve roket 
parçalarının bağlantı 

noktalarından kopması

Şok kordonunun 
karabinayla olan 

bağlantısının 
kopması

Şok kordonun kuvvete 
dayanamaması ve 

kurtarmanın başarısız 
olması

Periyodik 
test

Farklı bağlantı tekniklerinin kullanılması Kritik

4 Kibritbaşı

Kibritbaşının 
yanarak 

kurtarma 
sistemini aktive 

etmesi

Kibritbaşının 
yanmaması

Kibritbaşına güç 
gitmemesi

Barutun ateşlenmemesi 
ve kurtarmanın başarısız 

olması

Periyodik 
test

Kibritbaşı ile aviyonikle arasında 
bağlantıların makaronla izole edilmesi, 

bağlantıların ve güç kaynaklarının 
uzaktan multimetre ile kontrol edilmesi

Kritik
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Hata 
No

Öge/Fonksi
yon

Tanım Hata Türü Olası Nedenler Olası Etkiler
Hata 

Tespit 
Yöntemi

Alınan Tedbirler Şiddet

5 Alt Gövde Roket gövdesinin 
tekrar kullanılabilmesi 

ve kalıcı şekil 
değişikliği olmaması, 

kullanılabilmesi

Alt gövdede kalıcı hasar 
olması

Üretimin başarılı bir 
şekilde 

gerçekleştirilmemiş 
olması ve malzeme 

kalitesinin düşük olması

Alt gövdede kalıcı hasar 
oluşması ve gövdenin 

yeniden kullanılamaması

Gözle 
muayene

- Sınırda

6 Üst Gövde Roketin yapısal 
bütünlüğünü 

koruması ve gövdenin 
tekrar kullanılabilmesi

Üst gövdede kalıcı hasar 
olması

Üretimin başarılı bir 
şekilde 

gerçekleştirilmemiş 
olması ve malzeme 

kalitesinin düşük olması

Üst gövdede kalıcı hasar 
oluşması ve gövdenin 

yeniden kullanılamaması

Gözle 
muayene

- Sınırda

7 Paraşüt 
açma 

sistemi

Barutun yakılarak 
sıcak gaz üretilmesi

Gövdenin ayrılmaması Yetersiz barut miktarı Roketin bağlantı 
noktalarından ayrılmaması, 

güvenle yere inişin 
sağlanamaması ve görev 
yükünün bırakılamaması

Periyodik 
test

Barut miktarının ideal 
gaz formülü ile 
hesaplanıp test 

edilmesi

Kritik

8 Paraşüt 
açma 

sistemi

Tether in işlevini 
yerine getirmesi

Bağlantı tutucusunun 
çıkmaması

Pimlerin yamulması, 
barut miktarının yetersiz 

olması

Ana paraşütün açılmaması 
ve kurtarmanın başarısız 

olması

Periyodik 
test

Mukavemeti yüksek 
pimlerin kullanılması 
ve barut miktarının 

arttırılması

Kritik
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Hata 
No

Öge/Fonksi
yon

Tanım Hata Türü Olası Nedenler Olası Etkiler
Hata Tespit 

Yöntemi
Alınan Tedbirler Şiddet

9
Burun 
Konisi

Burun konisinin 
bağlantısının 

gereken rijitlikte 
olması

Burun konisi ve omuzluk 
arasındaki birleşim noktasında 

deformasyon oluşması

Et kalınlığının yanlış 
seçimi

Burun konisi ile omuzluk 
arasındaki yapısal 

bütünlüğün yitirilmesi ve 
uçuşun güvenle 

gerçekleşememesi

Gözle 
Muayene

Test sonuçlarına göre 
riskli bölgelere gerekli 

güçlendirmelerin 
yapılması

Düşük

10 Montaj
Parçaların 

montajlanabilmesi

Parçaların montajlanamaması 
veya yanlış toleranslandırmadan 

dolayı bağlantı elemanlarında 
gerilmeler meydana gelmesi

Montaj parçaların 
toleranslarının 

yeterli doğrulukta 
verilmemesi

Uçuş esnasındaki 
yüklerden dolayı bağlantı 
elemanları deformasyona 

uğrayarak bağlantı 
elemanlarının kopması

-

Çalışmanın birden 
fazla operatör ve 

denetleyici ile 
gerçekleştirilmesi.

Sınırda

11
Bağlantı 

Elemanları

İç elemanların 
gövde ile olan 
bağlantısının 

gerçekleştirilmesi

Roketin uçuşu sırasında etki 
eden kuvvetlerden dolayı 

bağlantı elemanlarının kırılması

Bağlantı 
elemanlarının 

tercihinin yanlış 
yapılması

Uçuş esnasındaki 
yüklerden dolayı bağlantı 

elemanlarında 
deformasyona uğraması 

dolayısıyla bağlantı 
elemanlarının kopması

-

Malzeme tercihinde 
değişikliğe gidilecektir 
veya ısıl işlem görmüş 

bağlantı elemanları 
tercih edilecektir

Yıkıcı

12
Bağlantı 

Elemanları

İç elemanların 
gövde ile olan 
bağlantısının 

gerçekleştirilmesi

Roketin uçuş boyunca maruz 
kaldığı titreşimden dolayı 

bağlantı elemanlarının 
gevşemesi

Titreşime yönelik 
bağlantı elemanı 

seçilmemesi

Bağlantı elemanlarının 
gevşeyerek bağlı kalması 
gereken yeri tutamaması

-
Cıvata dibi 

yapıştırıcıları 
kullanılacaktır

Düşük
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Hata 
No

Öge/Fonksiyon Tanım Hata Türü Olası Nedenler Olası Etkiler
Hata Tespit 

Yöntemi
Alınan Tedbirler Şiddet

13 Aviyonik sistem
Aviyonik sistemin 

kurtarma sistemini 
aktif etmesi

Aviyonik sistemin kurtarmayı 
yanlış zamanda tetiklemesi

Sensörlerin yanlış 
ölçüm yapması

Kurtarma sisteminin 
başarısız olması

Testler ve 
gelişmiş 
yazılım 
filtreleri

Testleri profesyonel 
şekilde yapmak ve 
yazılım filtrelerinin 

daha detaylı 
araştırılması

Kritik

14 Aviyonik sistem

Aviyonik sistemin 
rampada kurtarma 

sistemini aktif 
etmesi

Aviyonik sistemin yanlış komut 
göndermesi

Sensörlerin yanlış 
ölçüm yapması

Kurtarmanın rampada 
devreye girmesi

Algoritma ve 
yazılım 
filtresi 
testleri

Rampaya yerleştirilen 
rokette en son 

aviyonik sisteme güç 
verilmesi

Yıkıcı

15 GPS Modülü

Uydu bağlantısıyla 
Konum verisini 

almak
GPS Modülünün uydu ile 

bağlantı kuramaması

GPS modülünün 
çalışmasında 

hatanın meydana 
gelmesi

Roketin konum 
verilerinin alınamaması

GPS ve 
iletişim 

testi

GPS modülüne 
gidecek gücün 

önerilen değerler 
ile uyuşması.

Kritik

16
Haberleşme 

Modülü

Roket ve görev 
yükü ile 

iletişiminin 
sağlanması

İletişimin 
gerçekleştirilmemesi

Haberleşme 
modülünde arıza 
meydana gelmesi

Roketten veri akışının 
kesilmesi

GPS ve 
iletişim 

testi

Daha yüksek kazanç 
değerlerine sahip 

alıcı antenlerin 
kullanılması.

Kritik
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