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Takım Yapısı

21 Nisan 2022 Cuma
2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 

(KTR)

İlhami Erkan Konuk - Takım Kaptanı
Esogü Makine Mühendisliği 3. Sınıf

Semih Akkoyun - Mekanik Kaptanı
Esogü Makine Mühendisliği 4. Sınıf

Burak Ermiş - Kurtarma Sistemleri
Esogü Makine Mühendisliği 3. Sınıf

Evrim Özpolat - Analiz Birimi
Esogü Makine Mühendisliği 4. Sınıf

Onur Soysal - Elektrik Kaptanı, İletişim Sorumlusu
Esogü Elektrik-Elektronik Mühendisliği 3. Sınıf

Dilek İlhan - Elektronik
Esogü Elektrik-Elektronik Mühendisliği 3. Sınıf

Talha Köksal - Yer İstasyonu, Yazılım
Esogü Elektrik-Elektronik Mühendisliği 2. Sınıf

Öğretim Görevlisi Turgay Urla 
Takım Danışmanı

Üzeyir Kurt - 3 Dof, Üretim Birimi
Esogü Makine Mühendisliği 2. Sınıf



Herkese Açık | Public

Yarışma Roketi Genel Bilgiler 

31 Nisan 2022 Cuma

Tahmin Edilen Uçuş Verileri ve Analizleri

Ölçü
Boy (mm): 2600
Çap (mm): 131

Roketin Kuru Ağırlığı (g): 19406
Yakıt Kütlesi (g): 4349

Motorun Kuru Ağırlığı (g): 2683
Faydalı Yük  Ağırlığı (g): 4816

Toplam Kalkış Ağırlığı (g): 26438

Ölçü
Kalkış İtki/Ağırlık Oranı: 9,97
Rampa Çıkış Hızı (m/s): 33,5

Stabilite (0.3 Mach için): 2,16
En büyük ivme (g): 9,37

En Yüksek Hız (m/s): 280
En Yüksek Mach Sayısı: 0,83

Tepe Noktası İrtifası (m): 3181

Yarışma Roketi Hakkında Genel Bilgiler 

M2020

Motor

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

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)

Burun Konisi 
500 mm

Görev Yükü
295 mm

Aviyonik
250 mm

Entegrasyon 
Gövdesi
300 mm

Motor 893 mm

Burun Konisi Omuz
Uzunluğu 200 mm

Roketin Toplam Boyu 2600 mm

CG CP

Kanatçık Kök Kenarı 260 mm

Roket 
Çapı
131 mm
Kanatçık
Uzunluğu
90 mm

Roket 
Çapı
131 mm
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Operasyon Konsepti (CONOPS)

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)

Zaman 
(s)

İrtifa 
(m)

Hız 
(m/s)

1- Kalkış 0,04 0.0259 1.783

2- Rampa Tepesi 0,4 6.2348 33.41

3- Burn Out 4.3479 770.92 274.0

4- Apogee Noktası 
ve 1. Ayrılma

25.852 3286.8 -1.44

5- Sürüklenme 
Paraşütü Sonrası

31.1 3181.3 -30.4

6- 2. Ayrılma 208.84 487.74 -14.1

Ana Paraşüt Sonrası 238.65 238.83 -8.24

7- Yere İniş 268.11 0 -8.14

1- Kalkış

2- Rampa tepesi

3- Burnout

4- Apogee noktası. 1. ayrılma ile 
birlikte sürüklenme ve görev yükü 

paraşütünün açılması

7- Yere iniş

6- 2. Ayrılma ve ana 
paraşütün açılması

5- Sürüklenme paraşütü sonrası
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ÖTR - KTR Değişimler - 1

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)

Değişim Konusu ÖTR’de 
Hangi 
Sayfada 

ÖTR’de İçerik Neydi? KTR’de İçerik Ne Oldu? KTR’de 
Hangi 
Sayfada?

Roket Boy ve Ağırlığı 3 2568 mm, 27264 gr 2600 mm, 26138gr 3

Genel Bilgiler 3 Roketin uzunluğu ve ağırlığına bağlı 
olarak ‘’Yarışma Roketi Genel Bilgiler’’ 
sayfasındaki bilgiler değişmiştir.

Roketin uzunluğu ve ağırlığına bağlı 
olarak ‘’Yarışma Roketi Genel Bilgiler’’ 
sayfasındaki bilgiler değişmiştir.

3

Operasyon Konsepti 5 Roketin uzunluğu ve ağırlığına bağlı 
olarak ‘’Operasyon Konsepti (CONOPS)’’ 
sayfasındaki bilgiler değişmiştir.

Roketin uzunluğu ve ağırlığına bağlı 
olarak ‘’Operasyon Konsepti (CONOPS)’’ 
sayfasındaki bilgiler değişmiştir.

5

Görev Yükü Ağırlığı 3, 25 4736 gr 4816 gr 3, 52, 53

Motor Bloğu ve Finset, 
malzeme ve ebatları, 
Motor bulkheadi 

15,16,2
0,21

Alüminyum 7075, 930 mm gijon, 10 mm 
flanşlar, 10 mm merkezleme halkası,  
talaşlı imalatla üretilen Bulkhead

Alüminyum 1050, 1000 mm gijon,3mm 
diskler, 3 mm merkezleme halkaları, 
montaj şeklinde hazırlanmış bulkhead

16, 17, 
18, 30, 
34, 39
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ÖTR - KTR Değişimler - 1

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)

Değişim Konusu ÖTR’de 
Hangi 
Sayfada 

ÖTR’de İçerik Neydi? KTR’de İçerik Ne Oldu? KTR’de Hangi 
Sayfada?

Sıcak Gaz Üreteçleri 18,19,20,21 Sıcak gaz üreteci olarak kendi 
tasarımımız olan kapsüller 
kullanılacaktı.

Teknofest komitesi tarafından 
sahada temin edilecek olan 
kapsüllere geçilmiştir.

45,46,47,48

IMU Açısal Hız ve 
Doğrusal İvme Sensörü

34,35 Aviyonik 1.sistemde MPU9255 
sensörü kullanılmıştı.

Aviyonik 1.sistemde 
MPU9250 kullanılacaktır.

66, 68, 71

Basınç ve Sıcaklık 
Sensörü

34,35,39,40 Aviyonik 1.ve 2. sistemde 
BME280 sensörü kullanılmıştı.

Aviyonik 1.ve 2. sistemde 
BMP280 sensörü 
kullanılacaktır.

66, 68, 71, 72, 74

Veri Filtreleme Metodu 38,43 Filtreleme metodu olarak 
nedensel hareketli ortalama 
filtresi kullanılmıştı.

Filtreleme metodu olarak 
kalman veri filtreleme 
metodu kullanılacaktır.

71, 77
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ÖTR - KTR Değişimler - 2

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)

Değişim Konusu Yeni İçerik Konusu? KTR’deki İçerik Detayı? KTR’de Hangi Sayfada?

Motor Bloğu Kolay Montajı Somunlar yerine Borulu 
Sistem

Motor bloğunun montajını 
kolaylaştırabilmek amacıyla 
somunlar yerine merkezleme 
halkaları ve bulkhead aralarına 
gijonun üstüne gelecek şekilde 
ölçülü ayar boruları eklendi

38

Kart Üretim Metodu Aviyonik kartların üretim 
yöntemleri

Aviyonik kartların devre 
asidiyle bakır eritmesi yöntemi 
kullanılacağı belirtilmiştir.

69, 75

Mapa Bağlama Elemanı Değişen bulkhead tasarımı ile 
Mapa bağlamak için doğan 
ihtiyaç

Ana paraşütü bağlayabimek 
için değişen bulkhead 
tasarımıyla mapayı bağlamak 
için doğan ihtiyacı karşılamak 
amacıyla üretilen parçadır. 

40
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ÖTR - KTR Değişimler - 2

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)

Değişim Konusu Yeni İçerik Konusu? KTR’deki İçerik Detayı? KTR’de Hangi Sayfada?

Aviyonik kapağı Aviyoniklere ulaşabilmek için 
açılan kapak 

Aviyoniklere ve pillere 
ulaşabilmek için tekrar montaj 
yapmak yerine dışarıdan bir 
kapak açılarak bu işlemin 
kolaylaşması sağlandı

20 ,23, 43
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Uçuş Benzetim Raporu (UBR)

101 Nisan 2022 Cuma

Uçuş benzetim raporumuz KTR raporu ile birlikte ‘’Günaltay_Uçuş_Benzetim_Raporu’’ ismiyle yüklenmiştir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)
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Kütle bütçesi dosyamız KTR raporu ile birlikte ‘’Günaltay_Kütle_Bütçesi’’ ismiyle yüklenmiştir. 

Kütle Bütçesi

111 Nisan 2022 Cuma

Örnek Kütle Bütçesi

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)
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Roket Alt Sistem Detayları 

121 Nisan 2022 Cuma
2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 

(KTR)
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Burun Konisi Mekanik Görünüm

131 Nisan 2022 Cuma
2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 

(KTR)

OpenRocket programından çektiğimiz verilerle ses altı hızlarda roketimiz için en uygun burun konisinin “Von Karman” tipi burun
konisi olduğu anlaşılmıştır. Burun konisi tasarımımızda geometriyi elde etmek için

,
formülasyonunda çap ve uzunluk değerlerimiz yerine konularak 65.5*sqr((arccos(1-2*(x/500))-0.5*sin(2*arccos(1-
2*(x/500))))/pi) denklemi ortaya çıkmıştır, bu denklem bizim burun konimizin geometrisini matematiksel olarak ifade eden
denklemdir. Şartnamede 3.2.5.5. maddede belirtildiği gibi burun konisi omuz kısmı gövde dış çapının en az 1,5 katı
(131mmX1,5= 196,5) olacak şekilde 200 mm’dir.

*Ölçüler SI birim sistemine uygun mm cinsindendir.

𝜃 = cos−1(1 −
2𝑥

𝐿
)

𝑦 =
𝑅 𝜃 −

sin 2𝜃
2

+ 𝐶(sin(𝜃))3

𝜋
,
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Burun Konisi – Detay 
Parça Malzeme Üretim Yöntemi

Burun Konisi Cam elyaf-epoksi kompozit Dişi kalıp içerisine el ile yatırma

Mapa Bağlama Elemanı PLA 3D yazıcı ile üretim

Burun konisi üretiminde, oluşturulan dişi kalıp içine cam elyaf ve epoksi reçine elle yatırma yöntemiyle uygulanıp, cam elyaf

kompozit bir burun konisi üretilecektir. Burun konisi ve boyun kısmı yekpare üretilecektir. Sarım işlemi yapılırken 3D yazıcıdan

alınan PLA parça burun konisinin iç tarafında ve ucunda kalacak şekilde sarım yapılarak bir üretim gerçekleştirilecektir. PLA parça

M8 saplama bağlamak içindir. M8 saplama bu PLA parçaya yapıştırıldıktan sonra üzerine dövme çelikten üretilen M8 dişi mapa

montajlanacaktır. Mapa sürüklenme paraşütünü bağlamak içindir.

Ekip üyelerinin mühendislik ve savunma sanayi alanlarında bilgilerine yeni bilgiler katması takımımızın proje sonrası

yetkinlik amaçlarından birisidir. Bu amaçla, kendimizi geleceğin mühendisleri olarak düşünerek, bütün üretimimizi ve seçtiğimiz

malzemeleri bir mühendis yaklaşımıyla seçtik. Düşünce şeklimiz en pahalı, en kaliteli malzeme ve imalat yöntemini değil; bize

gerekli performansı sağlayan optimum imalat malzemeleri ve yöntemlerini seçmek olmuştur.

Bu malzeme ve yöntemleri seçme sebebimiz performans olaraktan bütün ihtiyaçlarımızı karşılamasıdır. Buna ek olarak diğer

daha maliyetli ürün ve yöntemlere göre (Karbonfiber kompozit, PET malzemeyi CNC tezgahta işlemek ) hem daha ucuz olması

hem de el becerimizi ve mühendislik kabiliyetlerimizi geliştirmesi seçimimizi etkileyen diğer nedenlerdir.
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Burun Konisi – Detay 

Numune Maksimum Gerilme σ (N/mm2 ) Çekme Uzama Ɛ (%) Elastik Modülü E (N/mm2 )

%60 Cam Elyaf Takviyeli 366,694 8,8 4689,225

Numune Eğilme Kuvveti E(N) Eğilme Gerilmesi (Mpa) Eğilme Uzaması (%) (kJ/m^2)

%60 Cam Elyaf Takviyeli 20562,05 559,49 3,19 272,24

Malzeme Teknik özellikleri

PLA Darbelere karşı dayanaklıdır. Hafif esnekliğe sahiptir. Basımı oldukça kolaydır. Epoksi ile sağlam şekilde yapışır.  

Tablo 1. Çekme Testi Sonuçları (Çakır M. ve Berberoğlu B. ,2018)

Tablo 2. Darbe Testi ve Üç Nokta Eğme Testi Sonuçları(Çakır M. ve Berberoğlu B. ,2018) 

Tablo 3. PLA Malzeme Teknik Özellikleri
Tablo 1. ve Tablo 2.’de bir burun konisi üretiminde kullanacağımız epoksi ve cam elyaf ile üretilen numunelerin teknik

özellikleri verilmiştir. Belirtilen sebepler ve teknik özellikler bu malzemelerden belirtilen üretim yöntemiyle üretilecek bir prosese

vesile oldu. Bu malzeme ve üretim yöntemi hem analiz programlarıyla hem de birebir test edilerek sağlıklı bir üretimin

gerçekleşeceği gözlendi.
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Kanatçık Mekanik Görünüm

161 Nisan 2022 Cuma
2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 

(KTR)

Kanatçık şekli yamuk tiptir gövdeden dışarda kalan kısmın yüksekliği
90 mm’dir ilgili ölçüler teknik resimde verilmiştir. Tasarım
aşamasında üretimden kaynaklı hatalar olabileceği düşünülerek
çentikli kısımlarında cüruf kalmaması için Ø2 küçük daireler
kesilecek şeklinde bir karar alınmıştır. Kanatçık alt tarafında çelik
parçalarla bağlantı için 5 adet Ø4,1 delik bulunmaktadır.
Bükümlü çelik parçanın ilgili teknik resmi verilmiştir. İki adet çelik
parçanın arasına bir kanatçık gelecek ve 5 adet M4 alyan başlı
cıvata ile bu üç parça birbirine bağlanacaktır. Çelik malzemenin
abkant büküme uygun olması bu geometriyi oluşturabilmemizi
sağlamıştır. *Ölçüler SI birim sistemine uygun mm cinsindendir.
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Kanatçık Mekanik Görünüm

Kanatçık sabitleme halkaları, çelik parçaları civatalamak için ve kanatçıkları çentikli kısımdan
birbirlerine 90 derece olacak şekilde ayarlanması için tasarlanmış yapı elemanlarıdır. Bu çentiklere
kanatçıklar oturtulunca halkalardaki deliklerle çelik parçaların bükümlü taraflarındaki delikler
birbirlerini merkezleyecek ve M6 alyan başlı civata ve somunlarla sabitlenecektir. Bu halkalarda
gijondan geçmesi için Ø8,1 delikler mevcuttur. Oluşan kanatçık seti (finset) motor bloğundaki
gijonlara M8 somunlarla sabitlenip, gövdeye motor bloğuyla beraber bağlanacaktır. Ön ve arka
halkaların iç çapları motor ölçülerine göre dizayn edildiği için birbirlerinden farklıdırlar. Ön
kanatçık sabitleme halkası iç çapı 76 mm, arka tarafınki ise 80 mm’dir.

*Ölçüler SI birim sistemine uygun mm cinsindendir.
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Parça Malzeme Üretim Yöntemi

Kanatçıklar Alüminyum 1050 Lazer Kesim

Kanatçık Bağlama Elemanları St-37 Çelik Lazer Kesim + Abkant Büküm

Kanatçık Sabitleme Halkaları Alüminyum 1050 Lazer Kesim

Yamuk geometrik tipe sahip kanatçıklar, ötrde de sayılan sebeplerden dolayı bizim roketimiz için stabiliteyi ve gerekli uçuş
profilini sağlayabilen tip olmuştur. Ötrde de belirttiğimiz üzere olumsuz herhangi bir durumla karşılaşmamak adına cıvatalı,
somunlu montaj yöntemi geçerli kalacaktır ancak parçalar revize edilmiştir. Kanatçık ve kanatçık sabitleme halkaları 3 mm
kalınlığındaki alüminyum levhadan gerekli hassasiyet de göz önünde bulundurularak, lazer kesim yöntemiyle üretilecektir.
Kanatçıklarda ve kanatçık sabitleme halkalarında alüminyum seçilmesinin sebebi doğan hassas üretim ihtiyacı ve alüminyumun
gelecek olan yüklere karşı yetkin mukavemetidir. Maliyeti daha düşük malzeme ve üretim yöntemleri mevcutken, kanatçık roketin
stabilitesini etkilediği için, hassas bir üretim yöntemine ihtiyaç duyuldu. Hassasiyet maliyeti de beraberinde getirmektedir, bu
sebeple sponsorluk arayışına çıktık ve lazer kesim ve alüminyum levha tedariği için firmalar bulduk ve ötrde belirtilen üretim
yöntemini değiştirmedik. Kanatçık bağlama elemanları St-37 çelikten lazer kesim yöntemiyle kesilip CNC abkant makinalarda
büküm işlemi yaptırılarak 90 derece form verilecektir. Tasarımdaki delik konumları, delik ölçüleri ve istenilen 90 derece bükümler
hassas olması sebebiyle bu yöntemler tercih edilmiştir. Malzemenin seçimi ise üretim yöntemlerimize uygunluğu(lazer kesim,
abkant büküm) ve sanayide çokça kullanımı göz önünde bulundurularak, nispeten daha ucuz bir malzeme oluşudur.

Kanatçık – Detay 
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Kullanılacak alüminyum alaşımının manganez içermesi lazer kesimi mümkün kılmaktadır. Tabloda gösterilen teknik özellikler
de her iki malzemenin de ihtiyaç duyduğumuz rijitliği karşılayabileceğini göstermektedir. Ötrde alüminyum 7075 olarak
belirlediğimiz malzeme, ktr için düzenlediğimiz tasarımda maliyetinin daha düşük olması sebebiyle alüminyum 1050 olarak revize
edilmiştir. Özet olarak; tasarımımız, kanatçık montajımız ve kanatçık geometrisinde hasasiyete ihtiyaç duymamıza sebep
olmaktadır, eldeki imkanlarla en makul yol seçilen bu malzemelerden(Al 1050, St-37) seçilen şekillerde(lazer kesim, abkant
büküm) üretim yapmak olarak görülmüştür. Halkaları ve kanatçıkları talaşlı imalatla üretmek mümkün olsa da, içlerindeki
boşaltmalar ve karmaşık geometriler bu yöntemi devre dışı bırakmaktadır. Aynı şekilde abkant bükümü devre dışı bırakmak için
hazır köşebent alıp kullanmak mümkünse de, takım üyelerimizin imalat alanında daha çok tecrübesi olması için abkant bükümü
görmek amacıyla tasarım bu imalat yöntemine göre düzenlenmiştir. Burada önemli bir detay olarak halkaların iç çapları
birbirinden farklıdır, bunun sebebi motorun araka kısmının Ø75’ten büyük olmasıdır. Kanatçık seti (finset) motor bloğuna
bağlanacağı ve motorun kanatçık halkalarının içinden de geçeceği için arkadaki halkanın iç çapı 80 mm olarak tasarlanmıştır.
*Ölçüler SI birim cinsine uygun mm cinsindendir.

Malzeme Çekme dayanımı(Mpa) Akma dayanımı(Mpa) Kesme modülü(MPa) Elastisite(GPa)

Alüminyum 1050 80 28 50 69

St-37 Çelik 340-470 235 - -

Kanatçık – Detay 
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Gövde Parçaları & Gövde Montaj Parçaları 
(YAPISAL) Mekanik Görünüm

201 Nisan 2022 Cuma
2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 

(KTR)

Kapak

Bulkhead bağlantı 
deliği (4xM6)

Kapak bağlantı 
deliği (8xM4)

Kaydırma 
ayağı deliği

Basınç 
deliği

Üst Gövde

KapakÜst Gövde *Ölçüler SI birim sistemine uygun mm cinsindendir.
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Gövde Parçaları & Gövde Montaj Parçaları 
(YAPISAL) Mekanik Görünüm

211 Nisan 2022 Cuma
2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 

(KTR)

Kaydırma 
ayağı

Motor bloğu 
bağlantı 

yuvası(8xM6)

Coupler bağlantı 
deliği (4xM8)

Alt Gövde

Alt Gövde

*Ölçüler SI birim sistemine uygun mm cinsindendir.

Kanatçık yuvası
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Yapısal – Gövde Parçaları

221 Nisan 2022 Cuma
2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
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Parça Malzeme Üretim Yöntemi

Alt gövde Cam elyaf-epoksi kompozit Erkek kalıp üstüne el yatırması yöntemi

Üst gövde Cam elyaf-epoksi kompozit Erkek kalıp üstüne el yatırması yöntemi

Numune Maksimum Gerilme σ (N/mm2 ) Çekme Uzama Ɛ (%) Elastik Modülü E (N/mm2 )

%60 Cam Elyaf Takviyeli 366,694 8,8 4689,225

Numune Eğilme Kuvveti E(N) Eğilme Gerilmesi (Mpa) Eğilme Uzaması (%) (kJ/m^2)

%60 Cam Elyaf Takviyeli 20562,05 559,49 3,19 272,24

Tablo 2. Darbe Testi ve Üç Nokta Eğme Testi Sonuçları (Çakır M. ve Berberoğlu B. ,2018)

Tablo 1. Çekme Testi Sonuçları (Çakır M. ve Berberoğlu B. ,2018)
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Gövdelerimizi üstün dayanım ve hafiflik özelliklerinden dolayı
ÖTR’de de belirttiğimiz gibi cam elyaf-epoksi kompozit malzeme
kullanarak, dış çapı 125 mm olan pvc boruların üstüne el ile
yatırma tekniği ile ürettik. Daha sonrasında üst gövdeye son yüzey
işlemleri uygulayarak entegrasyon gövdesi ve burun konisinin
geçişini ayarladık.

Üst gövdemizde 1 adet 6 mm çapında görev yükünün
bilgisayarına ulaşmak için açtığımız delik, bulkheadlerin takılacağı
2 sıra 4 adet 6 mm çapında delik, 8 adet aviyonik kapağını takmak
için 4 mm çapında delik, 2 adet 4 mm çapında basınç deliği ve 1
adet 4 mm çapında kaydırma ayağının takılacağı delik vardır.
Ayrıca üst gövdemizde aviyoniklere ulaşabilmek için bir adet kapak
olacaktır. Alt gövdede ise motor bulkheadinin bağlanacağı 8 adet 6
mm delik, entegrasyon gövdesinin bağlanacağı 4 adet 6 mm
çapında delik, 1 adet 4 mm çapında basın deliği ve 1 adet 4 mm
çapında kaydırma ayağının takılacağı delik vardır.

*Ölçüler Sİ birim cinsine uygun mm cinsindendir.
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Entegrasyon Gövdesi 

*Ölçüler Sİ birim sistemine uygun mm cinsindendir.
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Parça Malzeme Üretim Yöntemi

Entegrasyon Gövdesi Cam elyaf kompozit Erkek kalıp üstüne el ile yatırma

Numune Maksimum Gerilme σ (N/mm2 ) Çekme Uzama Ɛ (%) Elastik Modülü E (N/mm2 )

%60 Cam Elyaf Takviyeli 366,694 8,8 4689,225

Numune Eğilme Kuvveti E(N) Eğilme Gerilmesi (Mpa) Eğilme Uzaması (%) (kJ/m^2)

%60 Cam Elyaf Takviyeli 20562,05 559,49 3,19 272,24

Entegrasyon gövdemiz üstündeki 6 mm çapındaki delikler sayesinde M6 alyan başlı civatalar ile alt gövdeye
sabitlenecektir. Daha sonra üst gövdeye sıkı geçme şeklinde takılıp 2. ayrılma esnasında alt gövde ve üst gövdenin birbirinden
ayrılmasını sağlayacaktır.

Tablo 1. Çekme Testi Sonuçları  (Çakır M. ve Berberoğlu B. ,2018)

Tablo 2. Darbe Testi ve Üç Nokta Eğme Testi Sonuçları (Çakır M. ve Berberoğlu B. ,2018) 
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Aviyonik Bulkhead

*Ölçüler SI birim sistemine uygun mm cinsindendir.
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Parça Malzeme Üretim Yöntemi

Aviyonik Bulkhead St-37 Çelik Lazer Kesim

Aviyonik bulkheadinin üstüne M6 erkek mapa merkezdeki M6 dişe bağlanacak ve ana paraşüt ve sürüklenme paraşütü bu
mapalara bağlanacaktır. Geriye kalan 6 mm çapındaki deliklere ise gijonlar takılıp somunlarla sabitlenerek aviyonik kutusu ve
kurtarma sisteminin montajı yapılacaktır. 4 mm çapındaki deliklere klemens takılıp 2 mm çapındaki deliklerden kurtarmanın
yapılacağı kablolar geçirilecektir. Parçanın et kalınlığına açılan 6 mm çapındaki dişler sayesinde aviyonik bulkheadi M6 alyan başlı
civata ile üst gövdeye sabitlenecektir. Malzeme olarak dayanım ve ulaşılabilirlik açısıdan çelik tercih edilmiştir. Üretim yöntemi
olarak ise kolaylığı ve hassaslığı sebebiyle lazer kesim seçilmiştir.

Malzeme Çekme dayanımı(Mpa) Akma dayanımı(Mpa) Kesme modülü(MPa) Elastisite(GPa)

St-37 Çelik 340-470 235 - -
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Motor Bloğu Bulkhead

Bulkhead Bağlantı 
Elemanı

Bulkhead 
Sabitleme Halkası

*Ölçüler Sİ birim sistemine uygun mm 
cinsindendir.
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Parça Malzeme Üretim Yöntemi

Bağlantı Elemanı St-37 Çelik Lazer Kesim

Bulkhead Sabitleme Halkası Alüminyum 1050 Lazer Kesim

Malzeme Çekme dayanımı(Mpa) Akma dayanımı(Mpa) Kesme modülü(MPa) Elastisite(GPa)

Alüminyum 1050 80 28 50 69

St-37 Çelik 340-470 235 - -
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Bulkhead üretiminin ötrde talaşlı imalat yöntemiyle olacağı yazılmıştı ancak bu yöntemin atış alanında bize sıkıntı çıkarma
ihtimali düşünülerek ötr tasarımından vazgeçildi. Yeni tasarımda iç çapı 50 mm, kalınlığı 3 mm olan alüminyum 1050 malzemeden
üretilen iki adet disk mevcuttur. Bu disklerin üzerine 5,1’er mm eninde dikdörtgen boşluklar olacaktır, bu boşluklara gövde
bağlantısını sağlayacak tek delikli M6 diş açılmış St-37 çelikten üretilmiş kalınlığı 5 mm parçalar lego gibi yerleştirilecek ve
disklerin üzerinde bulunan Ø8,1 deliklerden M8 cıvata ve somunlar ile montajlanarak motor bulkheadi meydana getirilecektir.

Bu tasarımın avantajları; bulkheadin yaklaşık olarak %54 civarında hafiflemesi, yedeklenilebilir olarak üretilebilmesi,
maliyetinin daha düşük olması, motoru görmediğimiz sadece bize verilen ölçüler üzerinden aldığımız ölçülerle motor bloğu
tasarımı yaptığımız için oluşabilecek tölerans problemlerini vs. ortadan kaldırabilmek için müdahale şansımızı artırması (disk iç
çapları, motor uç kısmının çapından daha büyük), gibi maddeler sayılabilir.

Bu tasarımın tercih edilme sebebi de bize sağlayacağı bu avantajlardır. Malzeme olarak disklerde alüminyum , gövde
bağlantı parçalarında çelik kullanılacağı belirtilmişti. Üretim yöntemi olarak lazer kesim seçilmiştir. Bu tercihlerin sebepleri
,alüminyumun çeliğe göre hafif oluşu ve lazer kesimin de bizim istediğimiz şekilde bir geometriyi meydana getirebilecek
hassasiyette oluşu ve bulunan imkanlardır (sponsorluklar). Aradaki bağlantı elamanımızın malzeme seçim sebebi üzerine diş
açılacağı için alüminyum olursa dişlerin ezilebileceği düşünüldüğünden ve parça ebatlarının küçük olmasının ağırlığa olumsuz bir
etkisi olmayacağı düşünüldüğünden en uygun malzeme çelik olarak görülmüştür.

*Ölçüler SI birim sistemine uygun mm cinsindendir.
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Motor Bloğu Merkezleme Halkası

*Ölçüler SI birim sistemine uygun mm cinsindendir.
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Parça Malzeme Üretim Yöntemi

Motor Bloğu Merkezleme Halkası Alüminyum 1050 Lazer Kesim

Merkezleme halkaları, motorun gövde içerisindeki titreşimlerini sönümleme ve motorun hareketini engelleyip güvenli bir
uçuş sağlayacak yapısal elemanlardır. Merkezleme halkalarında gijonlara geçmesi için açılan 4 adet Ø8,1 mm delik
bulunmaktadır. tasarımımızda merkezleme halkalarının alt ve üstünde merkezleme halkalarına dik gijonlara paralel eksende
ölçülü borular olacaktır,bu deliklerden gijonlara geçen merkezleme halkalarını ölçülü boruların en son aşamada somunlarla
sıkılması sabit tutacaktır. İç çapı töleranslar göz önünde bulundurularak 76,5 mm olarak tasarlanan ve üzerine çok fazla yük
gelmeyip sadece merkezleme görevini yerine getirecek bu eleman, farklı bir malzeme arayışına girmemek adına diğer yapı
elemanlarının çoğunda kullandığımız gibi 3 mm alüminyum sacdan lazer kesim yöntemiyle üretilecektir. Lazer kesim hassaslığı ve
ulaşılabilirliği sebebiyle tercih edilmiştir.

Malzeme Çekme dayanımı(Mpa) Akma dayanımı(Mpa) Kesme modülü(MPa) Elastisite(GPa)

Alüminyum 1050 80 28 50 69
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Motor  Kapağı *Ölçüler SI birim sistemine uygun mm cinsindendir.
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Parça Malzeme Üretim Yöntemi

Motor Kapağı Alüminyum 1050 Lazer Kesim

Malzeme Çekme dayanımı(Mpa) Akma dayanımı(Mpa) Kesme modülü(MPa) Elastisite(GPa)

Alüminyum 1050 80 28 50 69

Motor kapağı, şartnamede belirtildiği üzere rokete bağlanacak en son yapı elamanıdır. Tasarımımıza göre motor roketin
içine koyulduktan sonra kapak üzerinde bulunan 4 adet Ø8,1 delikten gijona geçirilerek M8 somunlar ile sıkılacak ve motorun
düşmesi engellenecektir. Motor dış çapı 75 mm ve kapak iç çapı 65 mm’dir 3 mm kalınlığındaki alüminyumun teknik özellikleri
motoru güvenli bir şekilde taşıyabileceğini göstermektedir.

Rokette istenilen ağırlığa göre malzemelerin yeniden düzenlenmesiyle, kalınlığı 3 mm olan alüminyum levha beklenilen
performansı karşılayabildiği için bu malzeme seçildi. Bu parçanın diğer parçalar ile birlikte üretilebilmesi adına ve parça
geometrisindeki karmaşıklık sebebiyle üretim yöntemi olarak lazer ile kesim belirlendi .

*Ölçüler SI birim cinsine uygun mm cinsindendir.
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Aviyonik Kapağı ve Üst Gövde Bağlantı Elemanı

*Ölçüler SI birim sistemine uygun mm cinsindendir.
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Parça Malzeme Üretim Yöntemi

Aviyonik Kapağı ve Üst Gövde Bağlantı Elemanı PLA Üç Boyutlu Baskı

Malzeme Teknik özellikleri

PLA Darbelere karşı dayanıklıdır. Hafif esnekliğe sahiptir. Üretimi  kolaydır.

Montajda toplam 4 adet aviyonik kapağı bağlantı elemanı kullanılacaktır. Gövdede aviyonik kapağının iki yanında bulunan 4
adet bağlantı yuvası ile kapakta bulunan 4 adet yuvaların arasına yerleştirilip M4 havşa başlı civata ile montajı
gerçekleştirilecektir. Üretim yöntemi özel tasarımlar açısından tasarım esnekliği sağladığı için, malzeme tercihi de parça
fonksiyonel olmayıp sadece kapağı tutacağı için PLA malzemenin bu parça için işimizi görmesi sebebiyle yapılmıştır.
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Bağlantı Elemanları

GİJON

DİŞİ MAPA
KELEBEK SOMUN

ERKEK MAPA

YUVARLAK ALYAN 
BAŞLI CİVATA

SOMUN

Mapalar tek parça dövülmüş çelik seçilmiştir.

ALYAN DÜZ HAVŞA 
BAŞLI CİVATA
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Parça Malzeme Üretim Yöntemi

Bağlantı Elemanı St-37 Çelik Lazer Kesim

Bulkhead Sabitleme Halkası Alüminyum 1050 Lazer Kesim

Motor Merkezleme Halkaları Alüminyum 1050 Lazer Kesim

Mapa Bağlantı Elemanı Alüminyum 1050 Lazer Kesim

Motor Kapağı Alüminyum 1050 Lazer Kesim

Ölçülü Ayar Boruları
Alüminyum 6063

Hazır alınıp, testere ile 

kesilecektir

Gijon Merkezleme Parçaları PLA 3D Yazıcı ile Basım 

Mapa Bağlantı Elemanı
Ölçülü Ayar Borusu ve 
Gijon Merkezleme Parçası Motor Merkezleme Halkası Motor Kapağı

Bağlantı Elemanı-Bulkhead Sabitleme 
Halkası Montajı (Bulkhead)

Motor Bölümü Mekanik 
Görünüm & Detay 



Herkese Açık | Public

39

Motor Bölümü Mekanik 
Görünüm & Detay 

Şekil 1. Şekil 2.

Şekil3.

Motor bloğu tasarımı ötrdeki tasarımla genel hatlarıyla aynıdır
ancak üzerinde bazı iyileştirmeler yapılmıştır. Ağırlığı düşürüp
optimum seviyeye getirmek bizim için önemli bir parametre
oldu çünkü ilk tasarımda (ötr) parçalar ihtiyaç duyulan

performansın(rijitlik, mukavemet vs.) çok üstüne çıkmasına rağmen sonuç olarak ağırlık dezavantajını da beraberinde
getirmekteydi. Kanatçıklar için belirlediğimiz malzeme(alüminyum) ve et kalınlığını(3mm) diğer parçalarda da kullandığımızda
hem imalat yöntemini teke(lazer kesim) düşürdüğümüzü hem de ağırlıktan yaklaşık ⅓ oranında kazanç sağladığımızı fark ettik.
Bunun üzerine nihai tasarım olarak motor bloğunun son hali meydana geldi. Alüminyumdan üretilmesi tercih edilen parçaların
geometrileri lazer kesime gayet uygundu ve motor bloğu hemen hemen tamamıyla alüminyumdan oluşmaktadır, bulkhead-
gövde bağlantı parçası ise diş açılacak olması sebebiyle çelik civataların alüminyumu ezeceği düşünülerek çelik olarak
belirlenmiştir.Motor bloğu parçalarının hassasiyet ve töleransları oldukça önemli olduğu için hassas bir üretim yöntemi gerekliliği
ortaya çıktı, parça geometrilerinin karmaşıklığı da bizi bu yönteme yöneltti, arayışlarımız neticesinde
anlaştığımız firmalar sayesinde de parça üretimleri lazer kesim yöntemiyle olacaktır.Motor bölümü
yapı elemanları 4 adet M8X1000 gijonlardır. Kanatçık seti (finset), merkezleme halkaları, gövde
bağlantı elemanı (bulkhead yerine geçen parça) ve mapa bağlama elemanı bu gijonların üstüne
pasta dilimi gibi, sırasına göre kat kat montajlanacaktır.

*Ölçüler SI birim sistemine uygun mm cinsindendir.
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Motor Bölümü Mekanik 
Görünüm & Detay 

İlk olarak gijonlara kanatçık seti (finset) M8 somunlar ile sabitlenecek, daha sonra
şekil 2.’de görülen sarı, ölçülü borular kanatçık sabitleme halkalarının üstüne
gelecek ve 1. merkezleme halkası koyulacak bunun üstüne yine ölçülü boru ve
ardından 2. merkezleme halkası gelecek bunun üzerine tekrar ölçülü boru gelecek
ve somun sıkılacaktır. Somunun üzerine motor bloğunu gövdeye sabitlemek için
oluşturduğumuz montaj parçası (bulkhead yerine geçen parça) koyulacak ve somunlarla sıkılacaktır,

son aşamada ana paraşütün şok kordonunun bağlanacağı mapa bağlama elemanı da somunlarla gijona sabitlenecektir. En

sonunda oluşturulan bu alt montaj şekil 1.’de (39. sayfa) görüldüğü gibi gövdeye 8 adet M6 alyan başlı havşalı civata ile

sabitlenecektir. Bahsedilen bu montaj ve sabitleme işlemi atış günü öncesinde yapılacaktır. Atış alanında sadece alt taraftan

motor içeri sokulup alttan motor kapağı somunlar vasıtasıyla gijonlara sabitlenecek (şekil 3., 39. sayfa.) ve motor montajı

tamamlanmış olacaktır. Özetle tasarımımız, yarışma şartnamesinde belirtildiği gibi motor montajı en son olacak ibaresine

uymaktadır.

*Ölçüler SI birim sistemine uygun mm cinsindendir.
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Aviyonik - Kurtarma Alt Montajı

Aviyonik bulkheadler M6 erkek mapa, gijonlar ve M6 somunlar aracılığıyla

sabitlenir. Hakemlerden sahada alınacak olan piroteknik kapsüller M4

mercimek başlı cıvatalar ile montajlanır. Aviyonik kartlar aviyonik

kutusunda kendisine ayrılan bölmeye yerleştirilir. Aviyonik kutusu

bulkheadlerin arasına kilit parçaları aracılığıyla gijonlardan M6 kelebek

somunlarla sıkılır. klemensler aracılığıyla aviyonik-kapsül kablo bağlantıları

yapılır ve rokete yerleştirilmesi için alt montaj hazır hale gelir.

Görev yükü parçalarının tamamı merkezlerinden M6 gijon geçirilip bir
tarafından görev yükünün bağlanacağı M6 dişi mapa diğer tarafından M6
somun ile sabitlenecektir.

1 2 3

4

Görev Yükü Alt Montajı

3 boyutlu baskı parça ile M8 saplama epoksi ile burun kısmının içine

yapıştırılarak M8 dişi mapa burun konisine sabitlenen saplamaya

takılacaktır.

Burun Konisi Alt Montajı
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2 adet kanatçık bağlama aparatı ve 1 adet kanatçık ,kanatçık ortaya gelecek şekilde M4 civata ve somunlarla montajlanacaktır. 4 

adet oluşturduğumuz kanatçık alt montajı ,kanatçık sabitleme halkalarına M6 civata ve somunlarla montajlanacak ve finset 

oluşturulmuş olacaktır. Asıl yapı elemanları olan M8 gijonlara finset sabitlenecek, üstüne ölçülü boru, merkezleme halkası 

koyulacak, ikinci kat borular koyulup onun üstüne 2. merkezleme halkası atılacak,üçüncü kat boru atıldıktan sonra somunlar 

sıkılıp üstüne bulkhead gelecek. Bulkhead üstüne atılan somunlarla sabitlenecek,en üste mapa bağlama elemanı atılıp yine 

somunlarla sabitlenecek ve motor bloğu alt montajı tamamlanacaktır.

12 3

4

5

Motor Bloğu Ve Finset Alt Montajı
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Üst Gövde Alt Montajları
Alt Gövde Alt Montajı 

41. ve 42. sayfalarda belirtilen Alt montajlar ile paraşütler görsellerde verilen sıra ile ilgili 

gövdeye montajlanacak ardından burun konisi üst gövdeye ara geçme olacaktır. Alt gövdeyle üst 

gövde coupler aracılığıyla birbirine entegre edilecektir. Coupler alt gövdeye cıvata ve somunlar ile 

dışarıdan montajlanacak, üst gövdeye ara  geçme yapılarak tamamlanacaktır.Hakemler tarafından 

takımımıza verilen altimetre atış günü şarj edilmiş ve çalışır vaziyette, aviyonik bloğunda altimetre için 

açtığımız bölmeye konulup kapak kapatılacaktır. Kapak gövdeye cıvatalarla sıkılacaktır. kataloglardaki 

bilgiler mapa ve diğer bağlantı elemanlarının üzerlerine geleceği yüklere dayanacağını 

göstermektedir. Yaptığımız analiz ve kurtarma testlerinde de bu durumu gözlemledik.

Altimetre

Burun Konisi-Üst Gövde-Alt Gövde Birbirine Montajı 

Bütün Montajı Bitmiş Roket 

12 3

45

6
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Sürüklenme 
paraşütü Şok 
kordonu

Sürüklenme 
paraşütü

Üst 
gövde 
kurtarma 
sistemi

Aviyonik

Alt gövde 
kurtarma 
sistemi

Ana paraşüt 
şok kordonu

Ana paraşüt 

Görev yükü 
paraşütü ve 
şok kordonu
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Üst gövde ve alt gövde kurtarma sistemi olarak iki adet kurtarma
modülü bulunmaktadır.

Hafiflik ve kullanım-üretim kolaylığı gibi ÖTR de belirttiğimiz
sebeplerden dolayı sıcak gaz üreteçli kurtarma sistemi tercih
edilmiştir.

Her bir modülün içerisinde biri yedek olmak üzere iki adet
piroteknik kapsül, mapa ve aviyonik bağlantısını sağlamak için 2 adet
klemens bulunmaktadır.

Herbir kurtarma modülü, kapsüllerin(mapa ve klemenslerle
beraber) 10 mm kalınlığındaki çelik bulkheadin üzerine açılan
yuvalara m4 mercimek başlı civata yardımı ile montajlanması ile
tamamlanacaktır. Piroteknik kapsüller atış sahasında teknofest
komitesi tarafından sağlanacaktır ve bağlantıları sahada yapılacaktır.

*Ölçüler SI birim sistemine uygun mm cinsindendir.
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Kalkış
0 metre

2. Ayrılma 
500 metre

1. Ayrılma
3000 metre

Roketin kurtarma operasyonu 1. ve 2.ayrılma olarak iki
aşamada gerçekleştirilecektir.

1.ayrılma zirve noktasında (3000m) gerçekleşecektir bunun
için 1.uçuş kontrol bilgisayarındaki MPU9250, 3 eksenden
aldığı ivme verisi ile roketin düşüşe geçtiği okunur ve fünye
ateşlenir. Bir hata olması halinde 2.uçuş kartı devreye girer
ve MPU6050 sensöründen aldığı ivme verisi ile yedek
sistem devreye girer. Fırlayan burun konisi ile beraber
sürüklenme paraşütü ve bağımsız olarak kurtarılması
gerçekleştirilecek olan görev yükünün paraşütü açılır.

25 m/s den hızlı bir şekilde alçalmakta olan roket 1. uçuş
bilgisayarındaki BMP280 sensöründen alınan irtifa verisi ile
500 metreye geldiği okunduğunda 2.ayrılma için fünye
ateşlenir. Bir hata olması durumunda 2.uçuş kontrol
bilgisayarı üzerindeki BMP280 sensöründen alınan irtifa
verisi ile yedek sistemin fünyesi ateşlenir. Alt ve üst gövde
birbirinden ayrılır ana paraşüt açılır.
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M6 gövde 
bağlantı 
yuvası

M6 mapa

M6 Kelebek 
somun

M6 Gijon

Piroteknik 
kapsül

Kablo yolu
klemens

Silikon 
halka

• Bulkhead: Kurtarma sisteminin montajlandığı ve patlamadan
sistemi koruyan 10mm çelik halka.

• M6 gövde bağlantı yuvası: M6 havşa başlı civata ile bulkheadleri
gövdeye sabitler.

• Piroteknik kapsül: Ayrılmalar için gerekli basıncı oluşturacak
sıcak gaz üreteci.

• M6 Kelebek somun: Kurtarma sistemi ile aviyoniği bir arada
tutar.

• M6 Gijon: İki bulkhead ve arasındaki sistemin bağlantısını
sağlar.

• M6 mappa: Paraşüt şok kordonlarının bağlandığı dövülmüş çelik
parça.

• Kablo yolu: Kapsüllerden aviyoniğe kabloların ulaşmasını sağlar.
• Klemens: Ateşlemeyi gerçekleştirecek kablolamanın güvenli bir

şekilde yerleştirilmesini ve değiştirilebilmesini sağlar.
• Silikon halka: Sıcak gazın sızarak roketin alt sistemlerine

ulaşmasını engelleyen güvenlik önlemi. Bulkhead
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Ayrılma Basınçlandırılacak hacim 
çapı (mm)

Basınçlandırılacak hacim
(m^3)

Ulaşılmak istenen basınç 
(Bar)

1. Ayrılma 125 0.00576 1.034213594

2. Ayrılma 125 0.00398 1.034213594
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𝐵𝑎𝑠𝚤𝑛ç 𝑃𝑎 =
𝐾𝑢𝑣𝑣𝑒𝑡(𝑁)

𝐴𝑙𝑎𝑛(𝑚2)
𝑉 𝑚3 =

𝜋 ∙ ç𝑎𝑝(𝑚2) ∙ 𝑢𝑧𝑢𝑛𝑙𝑢𝑘(𝑚)

𝑚

𝐾𝑎𝑟𝑎𝑏𝑎𝑟𝑢𝑡 𝑔𝑟𝑎𝑚 =
102.063𝑔

1𝑁
∙

𝑃𝑎 ∙ 𝑉

6.754 ∙ 3307°𝑅

1.Ayrılma için 2.72 gram 

2.Ayrılma için 1.88 gram kara 

barut gerekmekte olduğu 

hesaplanmıştır.
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Sürüklenme 
paraşütü 
(sarı-siyah)

Görev yükü 
paraşütü 
(yeşil-siyah)

Ana paraşüt
(Siyah)

ÖTR’de de belirtildiği gibi Sürüklenme, görev yükü ve ana
paraşütler için dairesel canopy paraşüt geometrisi
kullanılacaktır. şeması çıkartılıp naylon paraşüt kumaşı
kullanılarak diktirilmiştir.

Gövde boyunun yaklaşık 1.5 katı uzunlukta seçilmiş şok
kordonları ve mapalar aracılığıyla belirtilen dövme çelikten
mapalara bağlanıcaklardır.

Gökyüzünde kolaylıkla seçilebilmeleri için birincil
sürüklenme paraşütünün siyah-sarı, İkincil ana paraşütün
siyah ve görev yükü paraşütünün siyah-yeşil renklerde
olmasına karar verilmiştir.

Şartnamede belirtilen, paraşütlerin açıldıkları zaman
uymaları gereken hız gereksinimlerini sağlayabilmesi için
yandaki denklemler kullanılarak ihtiyacımız olan paraşüt
ölçüleri hesaplanmıştır.

V(sürüklenme)=23.45
V(Ana)=7.94
V(Görev yükü)=6.85

ρ =
Pd

Rd ∙ T
+

Pv

Rv ∙ T

D =
Cd ∙ ρ ∙ V2 ∙ A

2

V =
2W

Cd ∙ ρ ∙ A Pd= hava basıncı       Pv=Su buhar basıncı
T= Kelvin cinsinden sıcaklık

Rd= Hava için gaz sabiti 287.058 ൗ𝐽 𝐾𝑔∙𝐾

Rv= Su buharı için gaz sabiti 461.495 ൗ𝐽 𝐾𝑔∙𝐾

A=Paraşüt alanı                    V= hız
W=Ağırlık                               D=Sürükleme
Cd=Sürüklenme Katsayısı 
ρ =Hava yoğunluğu
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Paraşüt Renk Kapalı 
çap

Açık çap Kubbe 
deliği çapı

Kütle Açılacağı 
irtifa

Şok 
kordon 

uzunluğu

Görevi

Ana paraşüt Siyah 2.5 m 2.2 m 0.22 m 309 g 500 m 320 cm Roket 500 m ye alçaldıktan 
sonra açılıp roketin hızını 9 

m/s altına indirmek.

Sürüklenme 
paraşütü

Siyah-sarı 1 m 0.8 m 0.1 m 46.6 g 3000 m 320 cm Zirvede görev yükü ile 
beraber açılıp roketin takla 

atmasını önlemek

Görev yükü 
paraşütü

Siyah-yeşil 1.6 m 1.4 m 0.08 m 126 g 3000 m 40 cm Roketten ayrılan görev 
yükünün hızını 9 m/s altına 

indirmek.
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Üst gövdeAlt gövde

Burun konisi

Kurtarılacak unsurlar • Üst Gövde: Kurtarma sistemi ve aviyonik kutusu bulunur. Aviyonik
kutusunda iki adet uçuş kontrol bilgisayarı vardır. Bilgisayarların üzerinde
2 adet BMP280 sensörü, 2 adet Ublox GYNEO6MV2 GPS modülü, 2 adet
LoRa E32-433T30D haberleşme modülü,1 adet MPU9250, 1 adet
MPU6050 IMU sensörü ve bataryalar vardır. Alt gövdeye, burun konisine
ve paraşütlere M6 mapalarla şok kordonu aracılığı ile bağlanır.

• Alt gövde: Motor bloğu ve ona montajlı M2020 roketi, kanatçıklar ve
Coupler bulunur. Üst gövde ve burun konisi ile beraber kurtarılacaktır.
Paraşütlere M6 mapa ile bağlanır.

• Görev yükü: 3000 metre de ayrılması gerçekleştirilecektir. Roketin geri
kalanından bağımsız olarak kurtarılacaktır. Üstündeki görev yükü
bilgisayarı da 1 adet BME280 sensörü, 1 adet LoRa E32-433T30D
haberleşme modülü,1 adet Ublox GY-NEO6MV2 GPS modülü ve batarya
vardır. M6 mapa aracılığı ile paraşüte bağlanır.

• Burun konisi: Birinci ayrılma gerçekleşene kadar içerisinde görev
yükünün paraşütünü muhafaza eder. M6 Mapa aracılığı ile üst gövdeye
bağlanır.

Görev yükü
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Paraşüt
Sistemi

Paraşüt Alanı
(m^2)

Paraşüt Sisteminin 
Taşayacağı Kütle 

(kg)

Paraşüt Sürükleme 
Katsayısı 

Düşüş Hızı (m/s)

Birincil 
Paraşüt 

0.50265 17.273 1 23.4565

İkincil 
Paraşüt

3.80133 17.273 1 7.94116

Görev 
Yükü 

Paraşütü

1.53938 4.816 1 7.07759

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)
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Görev yükümüz üç ana parçadan oluşmaktadır. Uzunluğu 295
mm, çapı 118 mm ve ağırlığı 4516 gramdır. İlk parça şartnamede
bizden istenilen görev yükü ağırlığına ulaşabilmek için en alta
yerleştirdiğimiz 180 mm çapında ve 50 mm uzunluğundaki çelik
bloktur. İkinci parçamız üstünde görev yükü bilgisayarımızın
bulunduğu mavi plakadır. Üçüncü parça ise görev yükümüzü
darbelerden koruyan turuncu kapaktır.

İkinci ve üçüncü parçalar tasarım esnekliği sağlamak amacıyla 3
boyutlu baskı yöntemiyle imal edilecek olup PLA malzemeden
üretileceklerdir. Bahsedilen bu üç parça eksenlerinden M6 gijon
geçirilip bir tarafından M6 somun diğer tarafından ise şok
kordonunun bağlanacağı M6 dişi mapa ile sabitlenecektir. Görev
yükümüz burun konisi ve üst gövdenin ayrıldığı ilk patlama noktası
olan apogee noktasında görev yükü paraşütünün hava ile dolarak
görev yükünü roketimizden ayırmasıyla kendi paraşütüyle yere
inecektir. Görev yükü kartımızın üstünde Arduino Nano, BME280,
u-blox Neo-6m GPS, Lora E32-433T30D ve voltaj regülatörü vardır.
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Görev yükü kartımızın işlemcisi Arduino Nano’dur. BME280 şartnamede istenen basınç,
nem ve sıcaklık verilerini bize sağlamaktadır. Bu veriler 5Hz frekansla üzerindeki
haberleşme modülü ile yer istasyonuna iletilecektir. u-blox Neo-6m GPS ile konum verisi
alınır ve görev yükünün kurtarması gerçekleştirilirken bu konum verisi kullanılır. Lora E32-
433T30D haberleşme modülü yer istasyonu ile haberleşmeyi sağlar ve yer istasyonuna
anlık olarak bilgi aktarımı yapar. Bu modülle görev yükünün nem, sıcaklık, basınç ve
konum bilgileri yer istasyonuna iletilecektir. Voltaj regülatörü kullanılarak devredeki voltaj
düzenlemesi yapılır. Roketimiz apogee noktasına ulaştığını ana uçuş kontrol
bilgisayarımızın üzerindeki MPU9250 ile alınan açı ve eğim bilgisiyle algılayacaktır. Ana
uçuş kontrol bilgisayarımız röleye akım gönderecek ve fünye ile barut ateşlenecektir. Eğer
apogee noktasına ulaştıktan sonra patlama gerçekleşmez ise yedek uçuş kontrol kartımız
devreye girecektir. Üzerinde bulunan MPU6050 açısal hız ve ivmeölçer bilgisini kullanarak
apogee noktasına ulaştığını algılayacak ve patlatmayı gerçekleştirecektir. Görev yükünün
yerde kurtarılması için GPS’in konum verisinden yararlanılıp LoRa haberleşme modülü ile
yer istasyonuna bilgi gönderilecektir. Görev yükünün kart baskısı devre asidiyle eritme
yöntemi kullanılarak çift katlı bakır plakanın üzerine yapılacaktır.
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• Kurtarma sistemi Bulkheadine 
merkezinden M6 mapa 
montajlanmaktadır. Bu mapa 
sayesinde paraşütler kurtarma 
sistemine bağlıdır. (Bulkhead 
prototip amaçlıdır gerçek 
bulkheadler çelikten üretilecektir) 

• Daha sonra klemensler yapıştırılır. • Kapsüllerin montajı M4 
mercimek başlı civata ve somun 
yardımıyla yapılır. (Kapsüller 
prototip amaçlıdır. Gerçek 
kapsüller yarışma komitesinden 
sahada alınacaktır.)



Herkese Açık | Public

Kurtarma Sistemi Prototip Testi

561 Nisan 2022 Cuma
2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 

(KTR)

• Klemensler yardımıyla 
aviyonik-kapsül bağlantısı 
yapılır.

• Ateşleme için gerekli olan 
barut tartılır. Tartılan barut 
kapsüllere yerleştirilir.

• Kapsüllerin ağzı bantlarla 
kapatılır.

• Bulkheade açılan delikler 
yardımıyla gövdeye 
vidalarla montajı yapılır.
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• Burun konisi ve gövdenin ayrı olarak 
ayrılma testleri yapılmıştır. Prototip 
amacıyla fünyelere kumanda bağlantısı 
yapılarak ayrılma gerçekleştirilmiştir. Test 
sonuçları olarak, gövdelerin ve paraşütlerin 
hasar almadan başarılı bir şekilde ayrıldığı 
gözlemlenmiştir.

• Testler prototip amaçlı olup video linkleri
KTR’de açılan bölümde paylaşılacaktır.

Burun Konisi Ayrılma

Gövde Ayrılma
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• Paraşüt testlerinde; paraşüte bağlı şok kordonuna yük takılmıştır. Yüksek bir binadan bırakılarak uçuş testi yapılmıştır. 
Sonuç olarak; paraşütler düzgün bir şekilde açılmıştır, yük ve paraşütlerin yere sağlam bir şekilde indiği gözlemlenmiştir. 
Paraşütler prototip olup asıl paraşütler KTR den sonra üretilecektir. Testlerin linki KTR de açılan bölümde paylaşılacaktır.
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• Yapısal analizde “Ansys Static Structural” kullanılmıştır. Malzeme olarak cam elyaf-epoksi kompoziti seçilmesine rağmen
üretim yöntemine göre kompozitlerin özellikleri değişebilmektedir. Bu yüzden gövde ve burun konisi sonuçlarında farklılık
olabilmektedir.

• Gövde analizinde; ucundan sabitlenip, ortasından 2kN’luk yük verilmiştir. Analiz sonucunda elde edilen verilerde gövdenin
herhangi bir büyük deformasyona uğramayacağı ve kullanılabilir olduğu görülmüştür.

• Burun konisi OpenRocket’ten elde edilen maksimum ivme ve burun konisinin ağırlığı kullanılarak kullanılarak 102,43N
kuvvete maruz kaldığı hesaplanmıştır. Analizde 150N verilmiştir. Analiz sonucunda burun konisinin sorun çıkaracak bir
deformasyona yol açmayacağı gözlemlenmiştir. Burun konisinin düşük ağırlığı sebebiyle beklenilen sonuçtur.

Gövde Deformasyon Analizi Burun Konisi Deformasyon Analizi

Yapısal/Mekanik Mukavemet Analizleri



Herkese Açık | Public

Analizler 

601 Nisan 2022 Cuma
2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 

(KTR)

• Kurtarma sisteminin ateşlenmesiyle oluşan basınç 1 bar
hesaplanmıştır. Mapanın oluşan basınca dayanıklılığının yeterli
olup olmadığını görebilmek ve paraşütlerin sağlama alınması için
analizi yapılmıştır. Mapa için malzeme olarak çelik seçilmiştir.
Bulkhead alt kısmından sabitlenip, mapaya 1 bar basınç
tanımlanmıştır. Çözümleme sonucu mapanın deforme olmadığı
ve kullanılmasında sakınca olmadığı gözlemlenmiştir.

• Kanatçıkların sağlamlığını test etmek amacıyla yapısal analizi
yapılmıştır. Kanatçıklar abkant büküm yerlerinden sabitlenmiştir
ve akış analizleri sonucu elde edilen basınç verileriyle kanatçığın
üzerine 27 kPa basınç tanımlanmıştır. Analiz sonucunda
deformasyonun çok az olduğu ve kanat yapısına etkisi olmadığı
gözlemlenmiştir.

Kurtarma Sistemi Mapa Deformasyon Analizi

Kanatçık Deformasyon Analizi
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• Akış analizi programı olarak Ansys’in 2021 R2 versiyonunda
Fluent kullanılmıştır.

• Meshleme: Oluşturduğumuz meshin «orthogonal quality» değeri
min. 0,12245 ve «skewness» değeri max. 0.87755’dir. Bu
değerler çözümleme için uygun değerlerdir.

• Çözümleme: Fluent’e aktarılan mesh «double precision» ve «SST
k-omega» modeliyle «steady state» olarak çözülmüştür. Giriş hızı
273 m/s (0.8 Mach) olarak tanımlandı.

• 500 iterasyon yapıldı ve rezidülerin yaklaşık 300 iterasyon
sonrasında stabilleştiği, 10^(-3)’ün altına indiği gözlemlendi.

Hesaplamalı Akışkanlar Dinamiği  Analizleri



Herkese Açık | Public

Analizler 

621 Nisan 2022 Cuma
2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 

(KTR)

• Çözümleme «velocity-inlet» sınır koşuluyla yapıldı ve kontrol amaçlı «pressure-far-field» ile karşılaştırıldı. Herhangi bir
farklılık olmadığı görülmüştür. Hız kontürlerinde roketin orta kısmına düzlem konulup incelenmiştir. Roketimizin arka
kısmında ve kanatçıklarda hafif hız düşüşleri görülmüştür. Hız düşüşlerin olduğu bölge incelendiğinde 180 m/s ile 29
m/s’ye düştüğü gözlemlenmiştir.

“Pressure far-field” Hız Kontürü“Velocity-inlet” Hız Kontürü
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• Roket üzerindeki basınçlar incelendiğinde en çok burun konisinde
ve daha sonra kanatçıkların ön kısmında oluştuğu gözlemlenmiştir.
Roketin arka kısmı ve burun konisinin gövdeye bağlantı kısmında
ise basınçların en az olduğu gözlemlenmiştir. Her mach değeri için
parametreyle sürtünme katsayısı (Cd) çıkarılmıştır. Akış analizleri
sonuçları yorumlandığında normalin dışında bir durum olmadığı
sonucuna ulaşılmıştır.

Basınç Dağılımı

Hız ve Basınç Kontürleri Sürtünme Katsayıları
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Ana Uçuş Bilgisayarı Yedek Uçuş Bilgisayarı

Roketimizde ana uçuş bilgisayarı ve yedek uçuş bilgisayarı olmak üzere iki adet sistem bulunmaktadır. Ana uçuş
bilgisayarında işlemci, basınç sensörü, açı sensörü, GPS ve haberleşme modülü bulunmaktadır. Temel görevi 3000m’de ilk
patlatmayı ve 500m’de ikinci patlatmayı yapmaktır. Yedek uçuş bilgisayarında da işlemci, basınç sensörü, açı sensörü, GPS
ve haberleşme modülü bulunmaktadır. Temel görevi ana bilgisayarın hatalı çalışması veya çalışmaması durumunda
kurtarmayı gerçekleştirmektir. Kullanılacak her iki sistem de özgün sistemler olup tasarımı ve yazılımı takımımız tarafından
oluşturulmaktadır.
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Ana ve Yedek Aviyonik Sistem 
Benzerlikleri 

Ana ve Yedek Aviyonik Sistem 
Farklılıkları 

Haberleşme, GPS modülleri ve 
basınç sensörleri aynı

Ana aviyonik işlemcisi STM32F401 
yedek aviyonik işlemcisi Arduino 

Nano

Her iki sistemde özgün olarak 
takımımız tarafından 

üretilmektedir.

İki sistemin ivme sensörleri farklı 
kullanılmıştır.

Benzer kurtarma algoritmaları Maliyet farkı

Roketimizdeki sistemler birbirinden bağımsız sistemler olup herhangi birinin çalışmaması durumunda diğer sistem görevi yerine
getirecektir. Ana sistemde kullanılan STM32F401 işlemcisi 86MHz hızında olmasına karşın yedek sistemde kullanılan Atmel
işlemci ise 16MHz hızla çalışmaktadır. Aralarında bulunan 5 katlık hız farkı sistemin gecikme süresini sağlamaktadır. Ana sistemin
çalışmaması durumunda yaklaşık 0.4ms sonra benzer bilgiyi yedek sistem patlatma için gönderecektir. Yedek sistemin
çalışmaması durumunda ise gecikme olmadan ana sistem patlatma görevini yerine getirecektir. Sistemler arasında herhangi bir
elektriksel veya kablosuz bağlantı bulunmayıp kurtarma işlemlerini birbirlerinden bağımsız gerçekleştirmektedirler.

Apogee Patlatma 

Rölesi

500m Patlatma                

Rölesi

Yedek AviyonikAna Aviyonik
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Komponent Ürün Adı / Kodu / 
Türü

Kurtarma Algoritmasında 
Verileri Kullanılıyor Mu?

Kurtarma Algoritmasında Kullanılan 
Verilerin İşlevi

İşlemci
STM32F401C8T6  

işlemcisi 

Aviyonik 1.sistemde kontrolcü
olarak kullanılacaktır. Sensörlerden 
okunan verileri işleyecektir.

Basınç ve sıcaklık 
sensörü 

BMP280 Basınç ve 
sıcaklık sensörü 

Evet
İrtifa ve basınç ölçümü için 
kullanılacaktır. Yükseklik ve basınç 
bilgisini işlemciye iletecektir.

Açısal hız ve ivme 
sensörü

MPU9250 IMU 
sensörü

Evet

Açısal hız ve doğrusal ivme verilerini 
işlemciye iletmek için kullanılacaktır.
Apogee noktasında roketin yatay 
konuma geldiğini işlemciye iletecektir.

Ana Aviyonik Devre Elemanları
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Haberleşme Modülü 
LoRa E32-433T30D 

SX1278 Hayır
Sensörlerden işlemciye gelen verileri 
yer istasyonuna iletmek için 
kullanılacaktır.

GPS Modülü
Ublox GY-
NEO6MV2 Hayır

Roketin konum bilgilerini almak için 
kullanılacaktır.

Komponent Ürün Adı / Kodu / 
Türü

Kurtarma Algoritmasında Verileri 
Kullanılıyor Mu?

Kurtarma Algoritmasında Kullanılan 
Verilerin İşlevi
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Kurtarma Sistemi

Roketimizin 1.sisteminde STM32 işlemcisi MPU9250 açısal hız ve
eksen açısı sensöründen aldığı veriler doğrultusunda roketin dikey
konumdan yatay konuma geçtiğini tespit edecek ve apogee
noktasında 1.ayrılma için fünyeye ateşleme için bilgi gönderecektir.
Çalışmaması durumunda bu patlatmayı 2.sistem gerçekleştirecektir.
Ardından roket serbest düşüşe geçtikten sonra yere 1.ayrılmanın
gerçekleşmesi koşuluyla irtifanın 500m olduğunu 1.sistem
üzerindeki BMP280 basınç ve sıcaklık sensöründen aldığı basınç
bilgisini irtifaya çevirerek 2.ayrılma için fünyeye röle aracılığıyla bilgi
gönderecektir. Çalışmaması durumunda 0.4ms sonra 2.sistem
patlatmayı gerçekleştirecektir.

1.  Apogee 
Patlatma Rölesi

1.  500m  
Patlatma Rölesi 

BMP280 MPU9250 GPS

STM32F401C8T6  
(İşlemci)

B
at

ar
ya

Ana Bilgisayar

I2
C

Arduino Nano 
ATmega328P

AU1236

Bilgisayar

Yer İstasyonu
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1.sistemde STM32 işlemci,basınç sensörü,IMU sensörü,haberleşme modülü,GPS modülü,voltaj regülatörü,pull-up dirençleri, 
filtreleme kondansatörleri ve konnektörlerin bulunduğu devre kartının şematiği ve 3D görüntüleri Easyeda ve Altium Designer 
programları kullanılarak tasarlanmıştır. Tasarımı özgün olarak takımımızca tasarlanmıştır.  Kartın üretim yöntemi olarak baskı
devre asiti ile çift yüzeyli bakırın eritilmesi yöntemi kullanılarak elde edilecektir. 
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BAŞLA
p1=0

p2=0

IMU sensör 

değerini oku

Roket 

yere 

paralel 

mi?

Röle1’e patlama için 

tetik akımı gönder

p1=1 yap

Yerden 

yükseklik 

500m 

mi?

p1=1 

mi?

Röle2’ye patlama için 

tetik akımı gönder

p2=1 yap

DUR

HAYIR

HAYIR

HAYIR

EVET

EVET

EVET

(p1 değeri 1.patlama,  p2 değeri ise 2.patlama olarak alınmıştır)

BMP

280

MPU

9250

MPU9250 IMU sensöründen gelen veriler doğrultusunda roketin dikey eksenden yatay eksene paralel geçtiği anda sürüklenme
paraşütünün açılması için Röle1’e lojik 1 akımı verilir. Ardından BMP280 basınç sensöründen elde edilen bilgilere göre işlemci
yaklaşık yerden yüksekliği hesaplar. İlk patlama gerçekleşmesi koşuluyla 500m’de ana paraşüt için tetik akımı Röle2’ye verilir.



Herkese Açık | Public

711 Nisan 2022 Cuma

Aviyonik – 1.Sistem Detay/3

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)

Parametreler Seçim kriteri

Hava Basıncı BMP280 basınç sensörü 
ile hassas basınç ölçümü 
yapılması ve bu sayede 
apogee noktasında 
gerçeğe çok yakın basınç 
verisi  ile kurtarma 
sisteminin doğru anda 
tetiklenmesi.

Eksen Açıları MPU9250 ivme sensörü 
ile X , Y , Z eksen açıları 
hassas bir şekilde 
ölçülerek roketimizn 
pozisyonun gerçeğe çok 
yakın olarak bilinmesi.

GPS, MPU9250 ve BMP280 den gelen sensör verilerimiz kalman filtreleme 
metodu ile filtrelenecektir. Kalman filtresi sistemdeki mevcut verilere göre 
sonraki verileri tahmin edebilen filtreleme yöntemidir. Rokette  ani ivme 
değişiklikleri, titreşim ve hava türbülansları gibi çevresel faktörler olacağından 
sistemde hatalı sensör verileri görmemize ve kurtarma sisteminin 
tetiklenememesine  neden olabilir bu yüzden kalman filtrelem metodu 
kullanılarak gerçeğe çok yakın veri değerlerinin gözlemlenmesi ve kurtarma 
sisteminin doğru anda tetiklenmesi sağlanacaktır.
Kalman veri filtreleme formülü ve algoritması aşağıda gösterilmiştir.

Veri Filtreleme 

xn,n=Filtrelenmiş veri değeri
xn,n-1=Önceki filtrelenmiş değer
Kn=Kalman kazancı ; 0<Kn<1
zn=Anlık veri değeri
xn,n=(1-Kn)xn,n-1+Knzn  

[Becker A. (2022)] Figür 1 [Duymaz E. , Oğuza A. ve Temeltaş H. (2017) ]
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Yedek Aviyonik Devre Elemanları

Komponent Ürün Adı / Kodu / 
Türü

Kurtarma Algoritmasında Verileri 
Kullanılıyor Mu?

Kuratma Algoritmasında 
Kullanılan Verilerin İşlevi

İşlemci
Arduino Nano 
ATmega328P

AU1236

Yedek aviyonik sistemde 
kontrolcü olarak kullanılacaktır. 
Ana aviyonik sistemin 
çalışmaması durumunda 
sensörlerden okunan verileri 
işleyecektir.

Basınç ve sıcaklık 
sensörü 

BMP280 Basınç ve 
sıcaklık sensörü Evet

İrtifa ve basınç ölçümü için 
kullanılacaktır. Yükseklik ve basınç 
bilgisini işlemciye iletecektir.

Açısal hız ve ivme 
sensörü

MPU6050 IMU 
sensörü Evet

Açısal hız ve doğrusal ivme 
verilerini işlemciye iletmek için 
kullanılacaktır.
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Haberleşme Modülü 
E32-433T30D 

SX1278 Hayır
Sensörlerden gelen verileri yer 
istasyonuna iletmek için 
kullanılacaktır.

Ublox GY-NEO6MV2 
GPS modülü

GY-NEO6MV2
Hayır

Roketin konum bilgilerini almak 
için kullanılacaktır.

Komponent Ürün Adı / Kodu / 
Türü

Kurtarma Algoritmasında Verileri 
Kullanılıyor Mu?

Kurtarma Algoritmasında 
Kullanılan Verilerin İşlevi
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Roketimizin 1.sistemi çalışmaması durumunda 2.sistem 0.4ms gecikme
süresi sonrası devreye girecektir. 2.sistemde bulunan Arduino Nano
işlemcisi MPU6050 açısal hız ve eksen açısı sensöründen aldığı veriler
doğrultusunda roketin dikey konumdan yatay konuma geçtiğini tespit
edecek ve apogee noktasında 1.ayrılma için fünyeye ateşleme için bilgi
gönderecektir. Ardından roket serbest düşüşe geçtikten sonra
1.sistemin 2.ayrılamayı gerçekleştirmesini bekleyecektir. Eğer 1.sistem
çalışmazsa 0.4ms sonra devreye girecektir. 1.ayrılmanın gerçekleşmesi
koşuluyla irtifanın 500m olduğunu üzerindeki BMP280 basınç ve sıcaklık
sensöründen aldığı basınç bilgisini irtifaya çevirerek 2.ayrılma için
fünyeye röle aracılığıyla bilgi gönderecektir.

BMP280 MPU6050 GPS

Arduino Nano 
ATmega328P

(İşlemci)

B
at

ar
ya

Ana Bilgisayar

I2
C

2.  Apogee 
Patlatma Rölesi

2.  500m  
Patlatma Rölesi 

Kurtarma Sistemi

Arduino Nano 
ATmega328P

AU1236

Bilgisayar

Yer İstasyonu
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2.sistemde Arduino işlemci,basınç sensörü,IMU sensörü,haberleşme modülü,GPS modülü,voltaj regülatörü,pull-up dirençleri, 
filtreleme kondansatörleri ve konnektörlerin bulunduğu devre kartının şematiği ve 3D görüntüleri Easyeda ve Altium Designer 
programları kullanılarak tasarlanmıştır. Tasarımı özgün olarak takımımızca tasarlanmıştır. Kartın üretim yöntemi olarak baskı
devre asiti ile çift yüzeyli bakırın eritilmesi yöntemi kullanılarak elde edilecektir. 
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BAŞLA
c1=0

c2=0

IMU sensör 

değerini oku

Roket 

yere 

paralel 

mi?

Röle1’e patlama için 

tetik akımı gönder

c1=1 yap

Yerden 

yükseklik 

500m 

mi?

c1=1 

mi?

Röle2’ye patlama için 

tetik akımı gönder

c2=1 yap

DUR

HAYIR

HAYIR

HAYIR

EVET

EVET

EVET

(c1 değeri 1.patlama,  c2 değeri ise 2.patlama olarak alınmıştır)

BMP

280

MPU

6050

MPU6050 IMU sensöründen gelen veriler doğrultusunda roketin dikey eksenden yatay eksene paralel geçtiği anda sürüklenme
paraşütünün açılması için Röle1’e lojik 1 akımı verilir. Ardından BMP280 basınç sensöründen elde edilen bilgilere göre işlemci
yaklaşık yerden yüksekliği hesaplar. İlk patlama gerçekleşmesi koşuluyla 500m’de ana paraşüt için tetik akımı Röle2’ye verilir.
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Parametreler Seçim kriteri

Eksen Açıları MPU6050 ivme sensörü 
ile X , Y , Z eksen açıları 
hassas bir şekilde 
ölçülerek roketimizn 
pozisyonun gerçeğe çok 
yakın olarak bilinmesi.

Hava Basıncı BMP280 basınç sensörü 
ile hassas basınç ölçümü 
yapılması ve bu sayede 
apogee noktasında 
gerçeğe çok yakın basınç 
verisi  ile kurtarma 
sisteminin doğru anda 
tetiklenmesi.

Veri Filtreleme 
GPS, MPU6050 ve BMP280 den gelen sensör verilerimiz kalman filtreleme 
metodu ile filtrelenecektir. Kalman filtresi sistemdeki mevcut verilere göre 
sonraki verileri tahmin edebilen filtreleme yöntemidir. Rokette  ani ivme 
değişiklikleri, titreşim ve hava türbülansları gibi çevresel faktörler olacağından 
sistemde hatalı sensör verileri görmemize ve kurtarma sisteminin 
tetiklenememesine  neden olabilir, bu yüzden kalman filtreleme metodu 
kullanılarak gerçeğe çok yakın veri değerlerinin gözlemlenmesi ve kurtarma 
sisteminin doğru anda tetiklenmesi sağlanacaktır.
Kalman veri filtreleme formülü ve algoritması aşağıda gösterilmiştir.

xn,n=Filtrelenmiş veri değeri
xn,n-1=Önceki filtrelenmiş değer
Kn=Kalman kazancı ; 0<Kn<1
zn=Anlık veri değeri  
xn,n=(1-Kn)xn,n-1+Knzn    

[Becker A. (2022)] Figür 2 [Duymaz E. , Oğuza A. ve Temeltaş H. (2017) ]
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Yer istasyonuna gönderilecek veriler 

Ana Aviyonik Yedek Aviyonik Görev Yükü

Eksen açısı Eksen açısı Nem verisi

Basınç, sıcaklık ve 
yükseklik

Basınç, sıcaklık ve 
yükseklik

Basınç ve sıcaklık

Konum verisi Konum verisi Konum verisi

Kullanılması planlanan yer 
istasyonunda 1 adet LoRa E32 
433T30D haberleşme modülü, 
Arduino Nano ve voltaj regülatör 
bulunmaktadır.Bu kart USB 
kablosu ile yer istasyonu 
bilgisayarına bağlanarak veriler 
görüntülenebilecektir.

Veriler haberleşme modüllerindeki SX1278 çipiyle UART kablosuz
seri haberleşme portu üzerinden 433 MHz frekansında iletim
yapmaktadır.Haberleşme modülleri ISM bandı(endüstriyel, 
bilimsel-medikal cihazlar) için ayrılmış 1.bölge frekansında
çalışmaktadır.Yer istasyonuna gönderilecek bilgiler seri haberleşme
ile tek paket halinde gönderilecektir.(9600 baudrate) [Yıldız M.]

Link Bütçesi: Serbest Uzay Kaybı=20*log(433)+20*log(3187)-

27.55 =94,25 dBm olarak ölçülmüştür.İletim kaybı 1dbm verici,
2dbm alıcı olmak üzere toplamda 3dBm kayıp kablolamada iletim
kaybı olarak ölçülmüştür. Atmosferik kayıp yaklaşık 3dBm olarak
tolerans aralığı bırakılmıştır. Polarizasyon kaybı yaklaşık 3dBm
olarak tolerans aralığı bırakılmıştır.İletim kazancı 30dBm olarak
belirlenmiştir. Verici anten kazancı 3dBi olarak ölçülmüştür. Alıcı
anten kazancı 12dBi olarak ölçülmüştür. Haberleşme modülümüz
için hesaplanan toplam kayıp 104,25dBm ve toplam kazanç ise
45dBm’dir. Alıcı hassasiyeti (receiving sensitivity) değeri -59 gelmiş
olup çalışmaya uygun ve toleranslı olduğu görülmüştür.
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Aviyonik Prototip Testi

791 Nisan 2022 Cuma
2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 

(KTR)

BASINÇ SENSÖRÜ İLE VAKUM TESTİ - ALGORİTMA

Test Ortamı Test Yöntemi Test Düzeneği Testin Yorumlanması

Açık alan Süpürgenin sağlamış olduğu 
vakum gücü ile basınç 
sensöründen gelen irtifa bilgisinin 
değişimi gözlemlenecektir.

Test düzeneğinde 
STM işlemcisi, basınç 
sensörü, led ve bir kap 
kullanılacaktır.

Basınç sensöründen gelen irtifa bilgisinin vakum
gücüyle doğru orantılı artacağı düşünülmektedir. İrtifa
bilgisi 3000 metre olduğunda ve 500 metreye
indiğinde sistemdeki led yanacaktır.

İVME SENSÖRÜ İLE AÇI TESTİ - ALGORİTMA 

Açık alan X , Y , Z eksen açılarına değerler atanacak ve 
devre hareket halinde iken led ışıklarındaki 
değişimler gözlemlenecektir.

Test düzeneğinde STM 
işlemcisi, ivme sensörü ve 
ledler kullanılacaktır.

İvme sensöründen gelen açı bilgilerinin
istenilen değerlerinde ledleri yakması
beklenmektedir.

KTR teslimi İvme sensörü
ile açı testi

Basınç sensörü
ile vakum testi

İletişim
testleri

İletişim
testleri

Videoların
düzenlenmesi

Test videoları
teslimi

5 Mayıs 6 Mayıs 7 Mayıs 8 Mayıs 9 Mayıs 10 Mayıs 11 Mayıs 12 Mayıs

Test 
Takvimi
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Aviyonik Prototip Testi

801 Nisan 2022 Cuma
2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 

(KTR)

İLETİŞİM TESTLERİ

Test Ortamı Test Yöntemi Test Düzeneği Testin Yorumlanması

Açık alan Açık alanda  3 km mesafe 
uzaklıkta  iki sistemin 
haberleşme modülü aracılığı ile 
iletişimi incelenecek ve veri 
transferleri gözlemlenecektir.

Verici devre işlemci, basınç, gps , ivme
sensörleri ve haberleşme modülünden
oluşmaktadır. Alıcı devrede ise işlemci ve LoRa 
haberleşme modülünü içeren bir devre
düzeneği yapılacaktır.

Ana aviyonik sistemden yer
istasyonuna gelen verilerin
gerçeğe uygun olması halinde
test düzeneklerinin iletişim için
yeterli olduğu kabul
edilecektir.Test sonuçları 12 Mayıs tarihinde Youtube üzerine video yüklenip linkleri paylaşılacaktır.
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Bütçe 

811 Nisan 2022 Cuma
2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 

(KTR)

Ürün Bileşenler Ortalama Fiyat

Burun Konisi, Gövdeler ve Kaplin Cam elyaf (35₺/m^2) + Reçine (160₺/kg) 3000 ₺

Kurtarma, Motor Yatağı ve Kanatçıklar Alüminyum 1050 (100₺/kg) 300 ₺

Paraşütler Paracord İpi (36₺/100m) + Naylon kumaş (45₺/m^2) 306 ₺

3 Boyutlu Baskı Parçaları PLA (150₺/Makara) 600 ₺

Kurtarma, Motor Yatağı ve Görev Yükü St-37 çelik (18₺/kg) 200 ₺

Diğer Parçalar Somun vida vs. 1000 ₺

Elektronik STM32F401(95₺), MPU9255(120₺),3 adet BME280(543₺),3 adet u-
bloxNEO 6M GPS(270₺),2 adet Arduino 
Nano(242₺),MPU6050(40₺),4 adet Lora E32-433t30d(980₺)

2290 ₺
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Tam
Karşılamaktadır

Kısmen
Karşılamaktadır

Karşılamamaktadır

No Gereksini
m  Madde 
No.

Gereksinim Karşılama
Durumu

KTR
Slayt No

Açıklama

1 3.1.4. Yarışmaya Orta İrtifa Kategorisi’nde lise, ön lisans, lisans ve
lisansüstü öğrencileri ile mezunlar
katılabilir.

2

2 3.1.8. Yarışmaya takım halinde katılmak zorunludur. 2

3 3.1.9. Takımlar en az altı (6) en fazla on (10) kişiden 
oluşmalıdır.  Alana en fazla 6 takım üyesi gelebilecektir. 2

4 3.1.11. Her takımın yarışmaya bir (1) danışmanla katılması  
zorunludur. Takım danışmanı ile ilgili özellikler ilgili 
maddede  açıklanmıştır.

2

82
1 Nisan 2022 Cuma

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)

Kontrol Listesi 
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4
3

No Gereksinim
Madde No.

Gereksinim Karşılama
Durumu

KTR
Slayt No

Açıklama

5 3.1.15. Yarışmacılar gerekli görülen hesaplamaları, raporları,  
sunumları ve ilgili diğer dokümantasyonları Yarışma  
Komitesinin belirlediği standartlara uygun olarak  
hazırlamakla sorumludurlar.

Bütün rapor ve  
sunumlarda Teknofestin  
belirlediği standartlara  
uyulmuştur.

6 3.1.17. Uçuş benzetim raporu hem ÖTR hem de KTR aşamalarında  
hazırlanacak ve teslim edilecektir.

KTR raporu ile birlikte ayrı
bir dosya olarak
gönderilecektir.

10

7 3.1.22. Takımlar, yarışmada görev alacak takım üyeleri ve takım
danışmanını tüm raporlarında (ÖTR, KTR, AHR ve ASDR)
listelemekle sorumludurlar.

2

8 3.1.23. Takımlar, yarışma komitesinin kendilerine sağlayacağı
motoru kullanmakla sorumludurlar.

Şartnamede belirtildiği
gibi M2020 motoru
kullanılmıştır.

3, 4

9 3.1.24.7. Üniversite takımlarında öğretim üyesi/akademisyen  
danışmanlar Mühendislik ve Fen Bilimleri alanlarında  
herhangi bir fakültede görevli akademisyen (araştırma
görevlisi, öğretim üyesi) veya daha önce yurt içi veya yurt  
dışında roket yarışmalarına katılım sağlamış herhangi bir  
alandan akademisyen olmalıdır.

2

Danışman hocamız
okulumuz
mühendislik/mimarlık  
fakültesinde görevlidir.

10 3.1.25. Takım içerisinde takım kaptanı bulunmalıdır. 2



No Gereksinim
Madde No.

Gereksinim Karşılama
Durumu

KTR
Slayt No

Açıklama

11 3.1.26. Yarışma süreci boyunca TEKNOFEST yarışmalar komitesi
tarafından yapılacak olan tüm bilgilendirmeler takımın iletişim
sorumlusu olarak belirlediği kişiye yapılacaktır. Bu sebeple her
takım bir iletişim sorumlusu belirlemelidir.

2

12 3.2.1.1. Takımlar, fırlatma sonrası rokete ait tüm bileşenleri (alt  
bileşenler ve sistemler dahil) ve Görev Yükünü tekrar
kullanılabilir şekilde kurtarmaktan sorumludurlar. Kurtarmayı
sağlamak için paraşütlerin kullanılması zorunludur.

46, 51 Hesaplamaları 
yapılan paraşütler 
kullanılarak tüm 
bileşenler 
kurtarılacaktır.

13 3.2.1.2. Farklı kategoriler için operasyon konseptleri ayrı ayrı  
belirlenmiş olup roket bileşenleri Orta- Yüksek İrtifa
Kategorisinde iki paraşütle (Şekil 1’de gösterilen Sarı renkli  
“Birincil Paraşüt”, yeşil renkli “İkincil Paraşüt”), Lise
Kategorisinde ise tek paraşütle (Şekil 2’de gösterilen Yeşil  
renkli paraşüt) kurtarılırken Görev Yükü tüm kategorilerde  
roket bileşenlerinden farklı bir paraşütle kurtarılacaktır.

5

14 3.2.1.3. Orta İrtifa ve Yüksek İrtifa Kategorisindeki roketler Şekil 1’de  
örnek olarak belirtilen operasyon konseptini icra etmekle
yükümlüdürler. 5



4
5

No Gereksinim
Madde No.

Gereksinim Karşılama
Durumu

KTR
Slayt No

Açıklama

15 3.2.1.4. Roketler tepe noktasında (apogee noktasında) Görev  
Yükünü ayırmakla ve birincil paraşütünü
(Şekil-1’deki sarı renkli sürüklenme paraşütü) açmakla
yükümlüdürler.

46

16 3.2.1.5. İkincil (Ana paraşüt) paraşüt en erken yere 600 m ve en  
geç 400 m kala açılacaktır. 46

17 3.2.1.6. Roket, tepe noktasına ulaşmadan önce herhangi bir
ayrılma gerçekleştiremez (Görev Yükünün
bırakılması, paraşütün açılması vb.).

5

18 3.2.1.11.2. Orta İrtifa Kategorisi için M2020 model motor  
kullanılacaktır.

KTR ile birlikte  
gönderdiğimiz
‘’Günaltay_roket_takimi_m  
2020’’ adlı openrocket  
dosyasında mevcut.

3, 4

19 3.2.1.13. Motor, rokete entegre edilmeye/montaja hazır bir  
şekilde takımlara verilecektir.

Roketimiz en son motor
takılacak biçimde
tasarlanmıştır.

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

Roketimizde tek bir motor
kullanılmıştır.4



No Gereksinim
Madde No.

Gereksinim Karşılama
Durumu

KTR Slayt
No

Açıklama

21 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.

Roketimizde
şartnamede  
belirtilen M2020  
motoru
kullanılmıştır.

3

22 3.2.1.18. Altimetre cihazlarının şarj edilmesi ve atış günü  
çalıştırılması tamamen takımların sorumluluğunda  
olacaktır.

Altimetre cihazı
tamamen takımın  
sorumluluğundadır.

23 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.

Atış günü altimetre  
sıkıntısız şekilde  
hakemlere teslim  
edilecektir.

24 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.

46, 51



No Gereksinim
Madde No.

Gereksinim Karşılama
Durumu

KTR Slayt
No

Açıklama

25 3.2.1.21. Takımların “Open Rocket Simulation” menüsüne (Şekil 3)  
uygun olarak yörünge benzetimlerini gerçekleştirmesi  
zorunludur. Open Rocket dosyasına Şekil 3’te belirtilen  
simülasyonu eklemeyen takımlar değerlendirmeye  
alınmayacaktır.

Ktr ile birlikte  
gönderdiğimiz
‘’Günaltay_roket_takimi
_m2020’’ adlı  
openrocket dosyasında  
mevcut.

116

26 3.2.1.22. Roketler yerden 85°’lik yükseliş açısı ve yarışma
hakemleri tarafından hakim rüzgar yönüne göre
tanımlanacak atış istikamet açısı ile fırlatılacaktır. Fırlatma  
rampası 6 m uzunluğunda bir raya sahip olacaktır. (Ek-
2’de fırlatma rampası ile ilgili teknik resim paylaşılmıştır.)

Ktr ile birlikte
gönderdiğimiz
‘’Günaltay_roket_takimi
_m2020’’ adlı  
openrocket dosyasında  
mevcut.

116

27 3.2.1.23. Takımlar Görev Yüklerini “Unspecified Mass” ismiyle  
girmeyecektir. Görev Yükü “PAYLOAD” ismi ile  
adlandırılıp, kütlesi en az 4000 gram (4 kg) ve tek bir  
parça olarak girilecektir. Şekil 3 ile verilen “Fırlatma  
Simülasyonu- Launch Simulation” ekranında yer alan  
değerler simülasyona girilmelidir. Bu değerler ile  
benzetim yapmamış olan takımlar elenecektir.

Ktr ile birlikte  
gönderdiğimiz
‘’Günaltay_roket_takimi
_m2020’’ adlı  
openrocket dosyasında  
mevcut.

28 3.2.2.1. Kurtarma sistemi olarak paraşüt kullanılmalıdır. 49, 50, 51, 
52



4
8

No Gereksinim
Madde No.

Gereksinim Karşılama
Durumu

KTR Slayt
No

Açıklama

29 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.

Paraşütlerin ölçüleri  
gerekli  
hesaplamalar
yapılarak  
seçilmiştir.

49, 50, 51 
52

30 3.2.2.5 Görev Yükü, roketin parçalarına herhangi bir bağlantısı
olmadan (hiçbir noktaya şok kordonu vb. herhangi bir
ekipman ile bağlanmadan) tek başına kendi paraşütü ile  
“bağımsız” olarak indirilmelidir.

5, 46

31 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.

Kimyasal sıcak gaz  
üreteçli sistem
tercih edilmiştir.

45, 46, 
47 ,48

32 3.2.2.7. Paraşüt ayırma işleminde güvenlik sebebiyle ticarî olmayan  
basınçlı kapların (basınçlı tank, tüp vb.) kullanılmasına
kesinlikle müsaade edilmeyecektir.

Kimyasal sıcak gaz  
üreteçli sistem
tercih edildiği için  
herhangi bir  
basınçlı kap
kullanılmayacaktır.

45



No Gereksinim
Madde No.

Gereksinim Karşılama
Durumu

KTR Slayt
No

Açıklama

33 3.2.2.10. Yarışmada kullanılabilecek ticarî basınçlı kapların
entegrasyon alanında doldurulması gerekmektedir.
Ticari basınçlı kapların atış alanında doldurulması
kesinlikle yasaktır.

Kimyasal sıcak gaz üreteçli  
sistem tercih edildiği için  
herhangi bir basınçlı kap
kullanılmayacaktır.

45

34 3.2.2.11. Takımlar, tüm etiketleri aldıktan sonra sıcak gaz  
üreteçlerini hakemlerden teslim alacaklar ve hakem  
kontrolünde roketlerine entegre edeceklerdir.

Sistemin tasarımı sıcak gaz  
üretecini hakemlerden  
aldıktan sonra dahil
edilebilecek şekilde  
yapılmıştır

45, 46, 47, 

48

35 3.2.2.12. Sistem üzerinde bulunan haberleşme bilgisayarları  
yer istasyonuyla anlık konum verisini kesintisiz  
paylaşacaktır.

Lora modülü ile
sensörlerden alınan veriler  
anlık ve kesintisiz şekilde  
yer istasyonuna  
iletilecektir.

36 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).

Paraşütler siyah,siyah-sarı  
ve siyah yesil olarak
belirlenmiştir.

49



No Gereksinim
Madde No.

Gereksinim Karşılama
Durumu

KTR Slayt
No

Açıklama

37 3.2.2.14. Takımlar, kurtarma işlemlerinde Görev Yükü ve roketin
tüm bileşenlerini azami bir saat içerisinde bulmakla
yükümlüdür.

Kurtarma işlemi  
en fazla 1 saat  
içerisinde
tamamlanacaktır.

38 3.2.2.15. Alan gereksinimlerinde detayları açıklanan telemetri
verisi paylaşma kuralları çerçevesinde konum verisini
aktarmayan takımlar uçuş sonrası kurtarma
operasyonuna çıkamayacaklardır.

39 3.2.3.1. Görev Yükünün kütlesi asgari dört (4) kg olmalıdır. 3, 26

40 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.

4, 26

41 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.

27



No Gereksinim
Madde No.

Gereksinim Karşılama
Durumu

KTR
Slayt
No

Açıklama

42 3.2.4.1. Lise, Orta İrtifa ve Zorlu Görev kategorilerinde
yarışacak roketlerin ses altı hızlarda (1 Mach’dan düşük  
hız) uçmaları gerekmektedir. 3

43 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.)

Roketimizdeki bütün
gövdelerin dış çapları aynı  
boyuttadır, herhangi bir çap  
değişimi yoktur.

4

44 3.2.4.4. Uçuş kontrol yüzeyleri sabit olmalıdır. Hareketli kontrol
yüzeylerine ve aktif kontrol yapılmasına
izin verilmemektedir.

Roketimizde uçuş kontrol  
yüzeyleri sabit olup aktif  
kontrol yoktur.

45 3.2.4.5. Tüm kategorilerdeki roketlerin 0.3 Mach’taki stabilite
değeri 1.5 ile 2.5 arasında olmalıdır. 4

46 3.2.4.6. Open Rocket ana tasarım sayfasında 0.3 Mach için  
stabilite değeri hesaplanmakta olup takımlar bu değeri  
dikkate almalıdırlar.

4

Roketimizin stabilite değeri
openrocketten alınmıştır.



No Gereksinim
Madde No.

Gereksinim Karşılama
Durumu

KTR Slayt
No

Açıklama

47 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.

KTR ile birlikte  
gönderdiğimiz
OpenRocket
dosyasında mevcut.

3

48 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.

23

49 3.2.5.2. Roketler hem uçuş boyunca maruz kalacağı yapısal
yüklere hem de taşıma/rampaya yerleştirme esnasında  
maruz kalacağı yüklere dayanıklı olmalıdır. Orta irtifa,
Yüksek İrtifa ve Zorlu Görev Kategorilerinde takımlar  
roketlerin maruz kalacağı kuvvetleri analizler ve  
hesaplar ile göstereceklerdir.

59, 60, 61,
62, 63

Analizler kısmında 
detaylı analizleri 
yapılmıştır.
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Açıklama

50 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.

Roketimizin burun
konisi ve
gövdelerinde  
fiberglass malzeme  
kullanılmıştır.

14, 18, 22

51 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.

Kullanılacak mapalar  
tek parça dövülmüş  
çelikten imal
edilmiştir.

52 3.2.5.5. Burun omuzluğunun diğer gövdeye girecek kısmının gövde  
dış çapının en az bir buçuk (1.5) katı olması gerekmektedir.  
Entegrasyon gövdelerinin entegre edilecekleri gövdelerin  
her ikisine de gövde dış çapının en az (0.75) katı kadar  
girmesi beklenmektedir. Bu duruma uymamak diskalifiye  
sebebidir.

Ktr ile birlikte
gönderdiğimiz
‘’Günaltay_roket_taki
mi_m2020’’ adlı
openrocket
dosyasında mevcut.

4
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53 3.2.5.7. Kaydırma ayakları, gövdenin yapısal olarak
güçlendirilmiş bölgelerine takılmalıdır. Bir rokette
asgari iki (2) adet kaydırma ayağı bulunmalıdır.
Bunlardan bir tanesi motor bölgesinde, motorun ağırlık  
merkezi ile gövde sonu arasında olmalıdır. Roketin
ağırlık merkezi iki kaydırma ayağının arasında olmalıdır.

4

Gövdeye kaydırma 
ayağı delikleri açılmıştır 
ve OpenRocket’te 
gösterilmiştir.

54 3.2.5.8. Kaydırma ayaklarının teknik resmi EK-2’de yer
almaktadır.

55 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.

Şartnamede istenildiği  
üzere rokete  
eklenecek olan
kaydırma ayağı  
dışında roketimizde  
çıkıntı
bulunmamaktadır.

56 3.2.5.10. Uçuş bilgisayarı ve görev yükündeki tüm anahtarlar  
roketin nozülünden azami 2500 mm mesafede
olmalıdır.

4
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57 3.2.5.11. Roket motoru, bütün gövde bağlantıları
tamamlandıktan sonra gerektiğinde demonte edilebilir  
bir şekilde montajlanmalıdır.

Roket motor bloğu  
belirtilen esas dikkate  
alınarak tasarlandı.

38, 39, 40

58 3.2.6.1. Rokette bulunan ayrılma ve kurtarma sistemleri uçuş  
kontrol bilgisayarı tarafından yönetilir.

64,65

59 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.

Haberleşme modülleri
uçuş kontrol
bilgisayarlarına entegre  
görev yapmaktadır.

64,67,69, 

73,74,75

60 3.2.6.7. Orta irtifa kategorisinde en az iki (2) uçuş kontrol
bilgisayarının kullanılması zorunludur. Bu uçuş kontrol
bilgisayarlarından en az bir (1) tanesinin özgün uçuş  
kontrol bilgisayarı olması zorundadır. Kullanılan uçuş  
kontrol bilgisayarlarından en az bir (1) tanesinin  
haberleşme bilgisayarı özelliklerini taşıması  
gerekmektedir.

Uçuş kontrol  
bilgisayarlarının  
her biri özgün ve
haberleşme bilgisayarı  
özelliği taşımaktadır.

64,65,68, 
69,74,75

61 3.2.6.9. Sistemde kullanılan uçuş kontrol bilgisayarlarının  
arasında herhangi bir elektriksel veya kablosuz bağlantı  
olamaz.

Uçuş kontrol
bilgisayarları arasında  
bağlantı yoktur.

65
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62 3.2.6.10. Kullanılan uçuş kontrol bilgisayarları birbirinden
tamamen bağımsız olmalıdır. Her bilgisayarın kendisine  
ait işlemcisi, sensörleri, güç kaynağı, kablolaması
olmalıdır.

Uçuş kontrol  
bilgisayarları 
birbirinden  
bağımsızdır.

65,68,74

63 3.2.6.11. Kullanılan uçuş kontrol bilgisayarları, ayrılma sistemi  
eyleyicisine birbirinden bağımsız hatlar ile  
bağlanmalıdır.

Röle kartına gelen
hatlar birbirinden
bağımsızdır.

65,68,74

64 3.2.6.12. Uçuş kontrol bilgisayarları ve/veya bağlı oldukları  
sistemlerden biri kısmen veya tamamen bozulsa bile  
diğeri roketin kurtarma işlevlerini aksaksız ve
durmaksızın yerine getirmelidir.

65,68,70,74, 

76

65 3.2.6.13. Uçuş kontrol bilgisayarlarında en az iki (2) adet sensör  
bulunmalıdır ve uçuş kontrol algoritmasında bu  
sensörlerden gelen veriler kullanılmalıdır

68,70,74,76

66 3.2.6.14. Bütün uçuş kontrol bilgisayarında en az bir (1) adet
basınç sensörü olmak zorundadır.

Tüm bilgisayarlarda  
basınç sensörü  
bulunmaktadır.

66,68,72,74, 
75
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67 3.2.6.15. Uçuş kontrol bilgisayarında iki (2) adet basınç  
sensörü kullanılması durumunda kullanılan  
sensörlerin birbirinden farklı olması gerekmektedir  
(Farklı uçuş kontrol bilgisayarlarında kullanılan  
sensörler birbirleri ile aynı olabilir).

3 farklı uçuş kontrol
bilgisayarının ikisinde 
aynıbasınç
sensörü kullanılmıştır.

66,68,72,
75

68 3.2.6.16. Uçuş kontrol algoritmasında GPS’den gelen veriler ile  
ayrılma sistemi tetiklenmemelidir.

Ayrılma sistemi basınç ve  
ivme sensörleri ile  
tetiklenmektedir.

68,70,71

74,76,77

69 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).

2 tane yedek 2 tane ana
toplam 4 tane ateşleyici
bulunacak.

45, 46, 47, 

48

70 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.

Ateşleyici uçuş
bilgisayarları tarafından
gerekli şartlar  
sağlanmadan  
ateşlenmeyecek.

45, 46, 47, 
48
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71 3.2.6.19. Kurtarma sistemleri istemsiz olarak aktif konuma
gelmemelidir.

Kurtarma  
sistemi uçuş  
bilgisayarları  
tarafından
gerekli şartlar  
sağlanmadan  
aktif  
edilmeyecek.

71, 77

72 3.2.6.20. Bütün takımların, roketlerinden ve faydalı yüklerinden  
anlık olarak veri alan bir yer istasyonuna sahip olması  
gerekmektedir.

54, 68 ,74 ,78 

73 3.2.6.21.1 Roketlerin kurtarılmasına çıkılması için rokete ait
konum verilerinin yarışmacı yer istasyonuna anlık
olarak iletilmiş olması gerekmektedir.

GPS konum  
bilgisini yer  
istasyonuna  
göndermektedir.

54, 78
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74 3.2.6.21.2 Atış günü roket aviyonikleri aktifleştirildikten sonra
ekiplerin yer istasyonları ile iletişim kurmak için azami  
iki (2) dakika süresi olacaktır. Bu sürenin sonunda  
sistemlerin açılıp kapatılmasına izin verilmeyecektir. İki
(2) dakika sürenin sonunda sağlıklı bir haberleşme  
sağlayamayan ekiplerin kararı vermeleri halinde
roketlerini rampadan indirip yarışmadan
çekilebileceklerdir.

Atış günü yer  
istasyonun 2 dakika  
süre içinde
haberleşme  
sağlaması için  
çalışılmaktadır.

75 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.

54,78

76 3.2.6.23. RF modülünün gücü değerlendirilerek link bant  
genişliği bütçesinin yapılması ve ilgili tasarım
raporlarında sunulması gerekmektedir. 78

77 3.2.6.25. Roketin üzerinde bulunan uçuş bilgisayarları roket  
rampada iken anahtarlar açılarak kontrol  
edilmelidir.
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78 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.

20, 23, 43

79 3.2.6.27. Uçuş bilgisayarı açıldığında rokete bağlı herhangi bir  
sistem aktif hale gelirse takım diskalifiye
edilecektir.

80 3.2.6.28. Görev Yükü içerisindeki elektronik devrelere de
roket gövdesi üzerinde yer alacak uygun anahtarlarla
güç verilebilecek şekilde tasarım ve üretim  
yapılmalıdır.

81 3.2.6.30. Sistemde Li-Po vb. pil kullanacak takımların “Li-Po  
Safe Bag” kullanmaları gerekmektedir.

82 3.2.6.31. Kullanılacak pilin güvenliğinden takım sorumludur.

83 3.2.6.33. Uçuş algoritmalarında ayrılma sekanslarını
tetikleyecek asgari iki kriter belirlenmelidir. 71,77
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84 3.2.6.34. Karar verme parametrelerinde sensörlerden okunan veriler
esas olmalıdır.

70,71,76,
77

85 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.

Sensörlerden
alınan verilerde
filtreleme
kullanılmıştır.

71,77

86 3.2.6.36. Özgün uçuş bilgisayarları ve tüm uçuş algoritmaları takım  
üyelerinin kendi özgün tasarımları olmalıdır. Takım üyeleri  
özgün sistemler ile ilgili detayları açıklayabilmeli ve özellikle  
uçuş algoritmalarını değiştirebilecek yetkinlikte olmalıdır.
Tasarımlarının özgün olmadığı tespit edilen takımlar
diskalifiye edilecektir.

Tüm sistem ve  
algoritmalar 
takım  üyelerine 
ait özgün  
tasarımdır.

64,70,76

87 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 kontrol
bilgisayarı
kullanılmamıştır.

88 3.2.7.1. Tasarım ve üretim aşamalarında kullanılacak malzeme,  
donanım ve süreçler insan sağlığına ve çevreye zarar  
vermemelidir.

15, 18, 25, 
27, 29, 32, 
34, 35, 38, 
53 

Kullanılacak 
tüm  parçalar 
doğa  
dostudur.
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89 3.2.7.2. Tasarım, insan hatasını en aza indirecek sadelikte ve
gürbüzlükte (gürültü etkilerine ve belirsizliklere karşı
dayanıklı) olmalıdır.

Tüm tasarım
karmaşıklıktan uzak ve
dayanıklıdır.

39, 44, 53

90 3.2.7.3. Tasarım, üretim ve test süreçleri için planlamalar ve  
risk azaltma çalışmaları yapılmalı ve ilgili tasarım
raporlarında bu çalışmaların yapıldığı sunulmalıdır.

59, 60, 
61, 62, 63

91 3.2.7.4. Tasarım, üretim, entegrasyon ve atış günlerinde  
güvenliği tehlikeye atacak unsurlar belirlenmeli,
gerekli tedbirler eksiksiz planlamalı ve icra edilmelidir.

Gerekli tedbirler
alınacaktır.

92 3.2.7.5. Fırlatma, uçuş ve kurtarma aşamalarında sistemin
güvenliğini tehlikeye atacak risklerin varlığı önceden  
listelenmeli ve risk azaltıcı tedbirler planlanıp icra  
edilmelidir.

Risk analizleri yapılmıştır.

93 3.2.8.1. Yarışma alanına gelen takımlar iki (2) gün boyunca atış
alanında kalacaklardır.

Yarışma günü planlanması
yapılmıştır.

94 3.2.8.2. İlk gün entegrasyon günü, ikinci gün ise atış günü
olacaktır.

Yarışma günü planlanması
yapılmıştır.
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95 3.2.8.3. İki gün içerisinde gerçekleştirilecek faaliyetler ve  
alandayken uyulması gereken kurallar detaylı olarak  
EK-5’te sunulmuştur.

96 3.2.8.4. Yarışmacıların tamamı, yarışma alanına gelirken çelik  
burunlu iş ayakkabısı giymek zorundadır. Aksi halde  
yarışma alanına alınmayacaklardır.

Yarışma günü  
planlanması  
yapılmıştır.

97 3.2.8.5. Yarışmacı takımlardan entegrasyon/montaj gününde  
beş (5) uygunluk etiketini azamî dokuz (9) saatlik süre  
içerisinde almaları beklenmektedir.

Yarışma günü  
planlanması  
yapılmıştır.

98 3.2.8.6. Roketlerin yarışma alanına sağlam ulaştırılması
takımların sorumluluğundadır.

Yarışma günü  
planlanması  
yapılmıştır.

99 3.2.8.7. Entegrasyon/monatj ve uygunluk denetimlerini
zamanında tamamlayamayan takımların atış
yapmalarına kesinlikle izin verilmeyecektir. (Not:  
Roketlerin modüler ve hızlı entegre edilebilir alt  
sistemlerden oluşması, tüm tasarım ve üretimlerin  
buna göre yapılmış olması tavsiye edilmektedir)

Yarışma günü  
planlanması  
yapılmıştır.



6
4

No Gereksinim
Madde No.

Gereksinim Karşılama
Durumu

KTR
Slayt No

Açıklama

100 3.2.8.8. Entegrasyon/montaj günü sonunda uygunluk kontrolleri  
tamamlanan takımların motorları roketlerine takılacak ve  
tamamen güçsüz (deactive) olarak bir sonraki güne kadar  
TEKNOFEST Roket Yarışması Komitesi tarafından  
saklanacaktır (Aviyonik sistemler kapalı olarak).

Yarışma günü  
planlanması  
yapılmıştır.

101 3.2.8.9. EK-5’te verilen atış alanında (entegrasyon, izleme ve  
fırlatma faaliyetlerinin icra edileceği alan) uyulması gereken  
kurallara ve aşağıda belirtilen maddelere uyulmaması
durumunda takımlar diskalifiye edilecektir.

102 3.2.8.10. Yarışma alanında, aşağıda belirtilen alet ve ekipmanların
yarışmacılar tarafından kullanılmasına izin verilmeyecektir  
(sahaya girişte yapılacak kontrollerde söz konusu alet ve  
ekipmanların girişine izin verilmeyecektir). Ekiplerin,
yarışma alanına bu tür ekipmanlara ihtiyaç duyulmayacak  
şekilde hazır olarak gelmeleri gerekmektedir. • Taşlama  
motoru, avuç içi taşlama vb. aşındırıcılar • Elektrik hattına  
direkt bağlı matkap vb. deliciler • Havya vb., lehim
ekipmanları • Zımba ve çivi tabancaları • Daire ve dekupaj
testere

Yasak olan  
ekipmanlar atış  
alanına  
getirilmeyecektir.
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103 3.2.8.11. Yarışma alanında, kullanımına izin verilmeyen alet ve  
ekipmanların kullanılmasını gerektiren bir üretim veya  
değişiklik ihtiyaçlarının karşılanması için Yarışma
Komitesi tarafından sahada bir atölye kurulacaktır.

104 3.2.8.12. Takımların sahaya gelmeden önce gerekli üretim ve  
entegrasyon/montaj faaliyetlerini tamamlamaları  
beklenmektedir. Takımlar sahaya geldiğinde kendi  
imkanlarıyla yapacağı üretim ve entegrasyon/montaj  
faaliyetleri dışında Yarışma Komitesinin sunacağı
atölyeden istifa etmek durumunda kalırsa, söz konusu  
işler için ceza puanı (atölyeyi kullanma süresine bağlı  
olarak uygulanacak ceza puanı) yarışmadaki toplam  
puana etkileyecektir. Uygulanacak ceza puanları Tablo  
1’de belirtilmiştir.

Roketimizin  
üretimi ağır  
işçiliğe gerek  
kalmayacak  
şekilde
yapılacaktır.

105 3.2.8.13. Takımların atölyeden talep ettiği işler yetkili Yarışma
Komitesi üyesi tarafından değerlendirilecek ve  
yapılacak işin ölçeği (küçük-orta-büyük)
kıymetlendirilecektir. Kıymetlendirme sonrası takımın  
genel değerendirmesine gerekli ceza puanı Yarışma
Komitesi tarafından uygulanacaktır.
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106 3.2.8.14. Atölyeden 25 dakikayı geçecek ve/veya atölye Roketimizin

imkanlarını aşan işler için destek alınmayacaktır. üretimi ağır

işçiliğe gerek

kalmayacak

şekilde

yapılacaktır.

107 3.2.8.15. Bir takımın atölyeden alacağı destek 45 dakikayı Roketimizin

geçemez. üretimi ağır

işçiliğe gerek

kalmayacak

şekilde

yapılacaktır.

108 3.2.8.16. Dremel, akülü vidalama vb. aletlerin kullanılmasına izin

verilmektedir.

109 3.2.8.17. Dremel, akülü vidalama vb. aletlere disk kesme vb. Getirilmesi yasak

uçları takılarak tehlikeli işlemler yapılmasına izin olan aletler atış

verilmeyecektir. alanına

getirilmeyecektir.
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110 3.2.8.17.1. Entegrasyon/monatj günü diskalifiye olmaya yol açan diğer
durumlar: • Entegrasyon/montaj alanı hakemlerinin yönlendirme
ve talimatlarına uyulmaması,
• Yasaklı malzeme ve el aletlerinin alana sokulması (teşebbüsü
dahil),
• İş Güvenliği ve İşçi Sağlığı (İSG) kurallarına uyulmaması,
• EK-6’daki pandemi önlemlerine uyulmaması,
• Enerjik malzeme (kara barut ve/ veya roket motoru) temin  
edildikten sonra matkap, lehim makinesi vb. delici, kesici ya da  
kıvılcım çıkarmaya elverişli aletler ile çalışılması,
• Belirlenen süre içerisinde beş (5) yeşil etiketin tamamının
alınmaması,

•Belirlenen süre içerisinde beş (5) yeşil etiketin tamamının  
alınması sonrasında roketin TEKNOFEST Roket Yarışması  
Komitesine teslim edilmemesi,

•Entegrasyon/montaj gününde herhangi bir güç kaynağı ve/veya  
elektrik bileşeni aktif olarak roketin Yarışma Komitesine teslim  
edilmesi,
• Roketin rampada asgari mukavemet şartlarını sağlayamaması.



6
8

No Gereksinim
Madde No.

Gereksinim Karşılama
Durumu

KTR Slayt No Açıklama

111 3.2.8.17.2. Atış günü diskalifiye olmaya yol açan diğer durumlar:
• Atış sorumlularının yönlendirme ve talimatlarına
uyulmaması,

•Entegrasyon/montaj alanındaki hakemlerden alınmış  
ve roket atışının yapılabileceğini gösteren takım
kartının (yeşil etiketlerin bulunduğu takım kartı)
kaybedilmesi,
•Atışa hazırlık için tanınan 10 (on) dakikalık hazırlık  
süresinin aşılması (Zorlu Görev Kategorisi için bu süre  
30 dakikadır),
• Atışa hazırlık için tanınan süre içerisinde roketin
uçuşuna engel olacak şekilde sisteme zarar verilmesi,

•Atışa hazırlık için tanınan süre içerisinde yapılan  
işlemler sırasında yeşil etiket alınan sistemler üzerinde  
değişiklik/tamir/düzeltme vb. faaliyetinde bulunulması,

•Roket üzerinde bulunan aviyonik sisteme ya da Görev  
Yükü aviyoniğine yetkililerin izini olmadan enerji  
verilmesi,
•Atış öncesindeki herhangi bir aşamada ayrılma  
sisteminin herhangi bir sebepten dolayı faal (active)  
olması,
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No Gereksinim 
Madde No

Gereksinim Karşılama 
Durumu

KTR Slayt 
No

Açıklama

112 4.1.1. Yarışmacı takımların hazırladıkları raporlarda başka takımların 
güncel veya geçmiş rapor içeriklerinden kopya çekmek, ortak 
çalışma/test/analiz yapmak yasaktır. Tespit edildiği takdirde 
(yarışma tamamlanmış olsa bile) söz konusu takımlar 
diskalifiye edilecektir. Bu durum, takımlar birbirlerinin 
raporlarına ve çalışmalarına referans vererek paylaşım 
yapsalar dahi yasaktır. atış yapılmış olsa dahi bu durum fark 
edildiğinde

Çalışmalarımız, 
tasarımımız ve test 
ve analizlerimiz 
tamamen 
özgündür.

113 4.1.2. Takımların rapor içeriklerinde kendi üretmedikleri tablolar, 
görseller, denklemler ve benzeri içeriklerin kullanımında ilgili 
içeriğin alındığı belgeye referans vererek kullanması 
beklenmektedir. Bu duruma aykırı bir içerik tespit edildiğinde 
takım kopya çekmiş sayılacak ve yarışmadan diskalifiye 
edilecektir. 

15, 22, 25 Refaranslar 
kısmında 
faydalandığımız 
kaynaklarımız 
mevcuttur.

114 4.1.3. Takımların, referans verecekleri içeriklerde APA (American 
Psychological Association) referans tipini kullanmaları 
gerekmektedir. (İsmi verilen referans tipi ile alakalı ihtiyaç 
duyulan bilgilere “American Psychological Association. 
(2020). Publication manual of the American Psychological 
Association (7th ed.).” belgesinden ulaşılabilir.) 

127 Referanslarımız 
APA refarans tipine 
uygundur.



Herkese Açık | Public

110

No Gereksinim 
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Gereksinim Karşılama 
Durumu

KTR 
Slayt No

Açıklama

115 4.1.4. İlgili raporların (ÖTR ve KTR) teslimatında takımlar tarafında kontrol 
listesi doldurulacak ve Yarışma Komitesine raporla birlikte teslim 
edilecektir. Örnek kontrol listesi EK-1’de sunulmuştur.

Kontrol 
listemiz 
raporla 
birliktedir.

116 4.3.1. Takımlar, Kritik Tasarım Raporunda (KTR) tasarımlarının nihaî 
üretim, entegrasyon ve test aşamalarına geçmeye hazır olduğuna 
dair gerekli gerekli analiz ile testleri yapmaktan ve sunmaktan 
sorumludurlar.

59, 60, 
61

62, 63

117 4.3.2. Takımların tasarladıkları roketin şartnamede verilen araç 
gereksinimleri ile görev başarım kriterlerini eksiksiz sağlayacağına 
yönelik tüm kanıtlar eksiksiz olarak Yarışma Komitesine 
sunulacaktır.

118 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).

59, 60, 
61, 62, 
63, 70, 

76
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No Gereksinim 
Madde No

Gereksinim Karşılama 
Durumu

KTR 
Slayt No

Açıklama

119 4.3.4. Benzetim süreçleri iteratif olup, roket tasarımının geçirdiği aşamalar 
neden-sonuç ilişkileriyle birlikte KTR’de sunulmalıdır.

120 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. 

121 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).

41, 42, 
43

122 4.3.7. Gövde, burun, elektronik kart vb. gibi tüm sistemlerin nerede, nasıl ve 
hangi malzemeler ile üretileceğinin bilgisi detaylı olarak verilmelidir.

69,75

123 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).

79
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No Gereksinim 
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Gereksinim Karşılama 
Durumu

KTR Slayt 
No

Açıklama

124 4.3.9. Tasarımın üretilebilir olduğunun kanıtlanması ve analiz/test 
sonuçlarının TEKNOFEST Roket Yarışması Komitesine sunulması 
gerekmektedir.

125 4.3.10. KTR’de belirtilen her kriter ve tasarım detayının yarışmada 
kullanılacak sistem/alt sistem/bileşen için kullanılacağı 
değerlendirilecek ve Yarışma Komitesi bu doğrultuda geri 
bildirimlerde bulunacaktır.

126 4.3.11. TEKNOFEST Yarışma Komitesi tarafından takımlara sağlanacak 
sıcak gaz üretecine esas olacak nihaî analizler (basınç, sıcaklık 
vb. beklentileri) KTR’de sunulmalıdır.

48

127 4.3.12. Raporu destekleyici “.ork” uzantılı Open Rocket dosyaları da 
rapor ile birlikte teslim edilmelidir.

128 4.3.13. Takımların KTR’de istenilen tüm bilgileri ilgili bölümlerde 
sunmaları beklenmektedir. Raporun yanlış yerlerine eklenmiş 
bilgiler değerlendirmeye alınmayacaktır.

129 4.3.14. KTR değerlendirme sonuçlarına göre finale kalan ve maddi 
destek almaya hak kazanan takımlar Yarışma Takviminde 
belirtilen tarihte duyurulacaktır.
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No Gereksinim 
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Gereksinim Karşılama 
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KTR 
Slayt No

Açıklama

130 4.3.15. KTR’de sunulmak üzere TEKNOFEST Roket Yarışması Komitesi 
tarafından istenilen bilgiler, analiz ve değerlendirmeler Türkçe 
dilbilgisi kurallarına uygun ve rahat anlaşılır ve takip edilebilir 
şekilde raporda sunulmalıdır. Bu şartı yerine getiremeyen 
takımlar için raporun ilgili bölümünde gerektiğinde %20 
(yüzde yirmi) nispetinde puan eksiltmesi uygulanacaktır. 

131 4.3.16. Takımların sunacağı KTR’nin TEKNOFEST Roket Yarışması 
Komitesi tarafından etkin ve verimli değerlendirilmesi için 
“Giriş Kriterleri” (Entry Criterias) bulunmaktadır. Takımların 
KTR’de sunmaları beklenen çıktıların Giriş Kriterlerine uyması 
beklenmektedir. Aksi halde KTR hiçbir şekilde 
değerlendirmeye alınmayacaktır. Eğer “Giriş Kriterleri” 
sağlanmışsa, KTR için “Çıkış Kriterleri” (Exit Criterias) dikkate 
alınarak hakemler tarafından değerlendirme yapılacaktır. Giriş 
ve Çıkış Kriterleri tasarım raporları şablonları ile birlikte 
duyurulacaktır.

132 4.3.17. Sistem üzerinde bulunan ve bataryalar tarafından beslenen 
tüm elektronik bileşenler anahtarlama devre şematiklerini 
içerecek şekilde KTR’de belirtilecektir.

68,74
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133 4.3.19. KTR’de takımların diskalifiye olma sebepleri Tablo 4’te 
belirtilmiştir.

134 4.6.1. Orta irtifa, Yüksek İrtifa ve Zorlu Görev kategorilerinde yarışacak 
yarışmacılardan Uçuş Benzetim Raporu istenmektedir. Lise 
kategorisindeki ekipler Uçuş Benzetim Raporu hazırlamayacaktır.

10 Uçuş benzetim raporu
KTR ile birlikte
verilecekir.

135 4.6.2. Uçuş Benzetim Raporları ÖTR ve KTR raporlarından ayrı olarak, bu 
raporlarla eş zamanlı “iki” (2) defa gönderilecektir. 

136 4.6.3. Uçuş Benzetim Raporları Orta İrtifa kategorisi için bir elenme 
kriteri değildir, ancak puanlanmaktadır.

137 7.1.5. Tasarım ve üretim süreçlerinde kullanılacak ekipman ve 
malzemelerin her türlü olumsuzluk göz önüne alınarak önceden 
yedeklenmesi/depolanması ve gerektiğinde parça değişimi 
yapılması takımın sorumluluğunda olup başka bir takımdan ürün 
tedariki/ödünç alınması yasaktır.
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Açıklama

138 7.1.6. Yarışma süresince önceki yılların veya güncel takımların 
raporlarından kopya çekmek, takımlarla ortak tasarım, test, 
analiz her türlü çalışma yapmak yasaktır ve tespit edildiği 
takdirde takımların diskalifiye edilmesine sebep olacaktır.

Çalışmalarımız, 
tasarımımız, test ve 
analizlerimiz 
tamamen 
özgündür.

139 7.2.7. Raporunda, Web sitemizde yer alan Geçmiş yıl Raporlarından 
yararlanmış olan takımlarımız alıntı yaptığını ilgili sayfada 
belirtmesi gerekmektedir. Açıklamayı alıntı yapılan cümlenin 
ardından belirtmeniz gerekmektedir. ALINTI FORMATI: "Alıntı 
yapılan Cümle/ler" (Yıl, Yarışma Adı, Kategori, Takım Adı) 
ÖRNEK ALINTI: " Enkazda depremzedenin nerede olduğunu 
tespit edilmemesi, enkaz kaldırma ve depremzede arama 
çalışmalarını yavaşlatan en önemli sorundur." (2020, İnsanlık 
Yararına Teknoloji Yarışması, Afet Yönetimi, X Takımı)
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Kontrol Listesi - Ek 1

3.2.1.21
.

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

3.2.1.22
.

Roketler yerden 85°’lik yükseliş açısı  
ve yarışma hakemleri tarafından  
hakim rüzgar yönüne göre
tanımlanacak atış istikamet açısı ile  
fırlatılacaktır. Fırlatma rampası 6 m  
uzunluğunda bir raya sahip  olacaktır. 
(Ek-2’de fırlatma rampası  ile ilgili 
teknik resim paylaşılmıştır.)

1162022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)

1 Nisan 2022 Cuma
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HTEA
Hata Türleri ve Etkileri Analizi

1171 Nisan 2022 Cuma
2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 

(KTR)

Hata No Öge/Fonksiyon Fonksiyon Tanımı Hata Türü Hata Nedeni Ömür/Görev Süresi

HT-1 Görev yükü Uzay taşımacılığı Şartnamede istenilen ağırlığa ulaşılamaması Üretim 
hatası

Uçuş

Hata Etkisi (Yerel 
Etki)

Hata Etkisi 
(Son Etki)

Hata Tespit 
Yöntemi

Mevcut Tasarım 
Kontrolleri 
(Önleyici)

Mevcut Tasarım 
Kontrolleri (Tespit 
Edici)

Alınan Tedbirler Şiddet 
Puanı

Yarışma 
gerekliliklerinin 
karşılanamaması

Diskalifiye 
olunması

Ağırlık ölçümü Herhangi bir 
üretim hatasına 
karşın tasarım 
aşamasında iken 
şartnamede 
bizden istenilen 
ağırlığın üzerine 
çıkılması

Ağırlık hesaplamaları Kolay ve esnek 
imalat yöntemleri 
kullanılması

7
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1181 Nisan 2022 Cuma
2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 

(KTR)

Hata No Öge/Fonksiyon Fonksiyon Tanımı Hata Türü Hata Nedeni Ömür/Görev Süresi

HT-2 Burun Konisi Roket uçarken hava 
direncini azaltmak.

Pürüzlü yüzey elde 
etmek. 

Burun konisini 
düzgün 
işleyememek.

Uçuş

Hata Etkisi 
(Yerel Etki)

Hata Etkisi (Son 
Etki)

Hata Tespit 
Yöntemi

Mevcut Tasarım 
Kontrolleri 
(Önleyici)

Mevcut Tasarım 
Kontrolleri (Tespit 
Edici)

Alınan Tedbirler Şiddet 
Puanı

Roketin 
istenilen hız ve 
irtifaya 
ulaşamaması.

Görevlerin 
istenildiği şekilde 
gerçekleştirileme
mesi ve stabil 
uçuş 
sağlanamaması.

Görsel ve 
dokunsal 
muayene

Üretim sırasında 
ve sonunda burun 
konisinin yüzey 
pürüzlülüğünü 
kontrol etmek.

Yüzey pürüzlülüğünü 
görsel olarak ve 
cihazlarla ölçmek

Zımparalama ve 
boyama işlemi 
uygulanması.

4
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Hata Türleri ve Etkileri Analizi

1191 Nisan 2022 Cuma
2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 

(KTR)

Hata No Öge/Fonksiyo
n

Fonksiyon Tanımı Hata Türü Hata Nedeni Ömür/Göre
v Süresi

HT-3 Kurtarma 
sistemi

İstenilen irtifada ayrılmayı 
gerçekleştirmek ve paraşütleri açmak

Ayrılmanın 
gerçekleşmemesi

Piroteknik kapsüllerin hasar 
görmesi veya nemlenmesi

Uçuş

Hata Etkisi (Yerel 
Etki)

Hata Etkisi (Son 
Etki)

Hata 
Tespit 
Yöntemi

Mevcut Tasarım 
Kontrolleri (Önleyici)

Mevcut Tasarım 
Kontrolleri 
(Tespit Edici)

Alınan Tedbirler Şidde
t 
Puanı

Kablo bağlantıları 
zarar görebilir, 
sinyal gidemez 
veya nemlenen 
kapsüller 
patlatmayı 
gerçekleştiremez
.

Kurtarma 
çalışmazsa 
paraşütler 
açılmaz ve roket 
çarpma etkisiyle 
kullanılamaz 
hale gelir.

Görsel 
muayene

Kapsüller sahada teslim 
alındıktan sonra 
montajlanacak  ve üzerine 
koruma amaçlı yanmaz 
kumaş konulacak.

Nemli veya hasar 
görüp görmediği 
kontrol edilmeli.

Ana kurtarma sistemi 
çalışmadığı taktirde 
devreye girecek 2.bir 
yedek sistem 
yerleştirilmesi.

7
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Hata Türleri ve Etkileri Analizi

1201 Nisan 2022 Cuma
2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 

(KTR)

Hata No Öge/Fonksiyon Fonksiyon Tanımı Hata Türü Hata Nedeni Ömür/Görev Süresi

HT-4 Paraşütler Roketi ve bütün parçalarını tekrar 
kullanılacak şekilde kurtarmak

Paraşütün 
yırtılması

Ayrılma esnasında 
takılması veya yanması

Uçuş

Hata Etkisi 
(Yerel Etki)

Hata Etkisi (Son 
Etki)

Hata Tespit 
Yöntemi

Mevcut Tasarım 
Kontrolleri 
(Önleyici)

Mevcut Tasarım 
Kontrolleri (Tespit 
Edici)

Alınan Tedbirler Şiddet 
Puanı

Yırtılan 
paraşütler hava 
ile dolmaz, 
düzgün açılmaz

Paraşütler işlevini 
yerine getiremezse 
roket çarpanın 
etkisiyle 
kullanılamaz hale 
gelir

Göz ile 
muayene

Çift dikişli paraşüt 
tasarımı seçimi.

Dikişlerin sağlam 
olup olmadığı el ile 
teyit edilmesi

Dayanıklılığı yüksek 
naylon kumaş 
kullanılacak ve 
kurtarma sistemiye 
arasına yanmaz kumaş 
konulacak.

4
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1211 Nisan 2022 Cuma
2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 

(KTR)

Hata No Öge/Fonksiyon Fonksiyon Tanımı Hata Türü Hata Nedeni Ömür/Görev Süresi

HT-5 İşlemci Sensörlerden alınan bilgiyi 
istenilen doğrultuda işlemek

İşlemlerde sekmelerin 
yaşanması

Voltaj dengesizliği Sistem kontrolü

Hata Etkisi 
(Yerel Etki)

Hata Etkisi (Son 
Etki)

Hata Tespit 
Yöntemi

Mevcut Tasarım 
Kontrolleri 
(Önleyici)

Mevcut Tasarım 
Kontrolleri (Tespit 
Edici)

Alınan Tedbirler Şiddet 
Puanı

İşlemci 
üzerindeki 
kodun 
çalışmaması

Kurtarma 
işleminin 
gerçekleşmemesi

Avometre ile
batarya
seviyelerinin
ölçülmesi-Kısa
devre için

Önerilen voltaj 
değerlerinden 
daha düşük veya 
daha yüksek

Avometre-Kısa devre 
testi

Batarya ölçümlerinin 
uçuştan önce 
dikkatli yapılması-
Kablolamanın 
düzgün yapılması

7
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2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 

(KTR)

Hata No Öge/Fonksiyon Fonksiyon Tanımı Hata Türü Hata Nedeni Ömür/Görev 
Süresi

HT-6 Parazit Sinyal 
Alma

Lora modülü ile
sensörlerden gelen verileri yer 
istasyonuna  iletilmesi

Gps sensörünün uydu 
bulamaması veya sinyal 
kopukluğu

Kapalı alan 
veya uzak 
mesafe

Veri 
kontrolü

Hata Etkisi 
(Yerel Etki)

Hata Etkisi (Son 
Etki)

Hata Tespit 
Yöntemi

Mevcut Tasarım Kontrolleri 
(Önleyici)

Mevcut Tasarım 
Kontrolleri 
(Tespit Edici)

Alınan Tedbirler Şiddet 
Puanı

Verilerin yer 
istasyonuna 
hatalı iletilmesi

Havada roket 
hakkında bilgi 
alamamak. Hangi 
aşamada 
olduğunu 
bilmemek

Yer 
istasyonuna 
veri 
gelmemesi 
veya verilerin 
hatalı gelmesi

Sinyal menziline uygun 
mesafede ve açık alanda 
testler yapılması ve 
sistemin uygun verileri 
aldığını doğrulamak

Yer istasyonuna 
test verisi 
gönderilmesi

Yer istasyonunu 
sinyal alabileceği 
daha uygun bir 
ortama taşımak
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Hata No Öge/Fonksiyon Fonksiyon Tanımı Hata Türü Hata Nedeni Ömür/Görev Süresi

HT-7 IMU Sensörü Açısal hız ve doğrusal ivme 
ölçümünü yapılması

Hatalı açısal hız ve 
doğrusal ivme ölçümü 
yapılması

Sensörün uygun 
koşullarda 
çalışmaması

Roketin açısal hız ve 
doğrusal ivmesini 
ölçümünü sağlamaktadır

Hata Etkisi 
(Yerel Etki)

Hata Etkisi (Son 
Etki)

Hata Tespit 
Yöntemi

Mevcut Tasarım 
Kontrolleri (Önleyici)

Mevcut 
Tasarım 
Kontrolleri 
(Tespit Edici)

Alınan Tedbirler Şiddet 
Puanı

Sensör 
verilerinin 
hatalı olmaları

Ayrılmanın 
gerçekleştirileme
mesi

Sensörden yer 
istasyonuna test 
bilgisi gönderilmesi 
ve göz ile kontrol 
edilmesi

Gerekli araştırma ve 
testlerin yapılması

Telemetri 
verileri 
kullanılması

Koşulların tespit 
edilmesi ve bu 
duruma uygun 
sensör seçimi
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Hata No Öge/Fonksiyon Fonksiyon Tanımı Hata Türü Hata Nedeni Ömür/Görev Süresi

HT-8 Basınç Sensörü Basıncı ölçerek 
yükseklik bilgisinin 
hesaplanması

Hatalı basınç 
ölçümünün 
yapılması

Yüksek basınca 
maruz kalması

Roketin 
yüksekliğinin 
ölçülmesini 
sağlamaktır

Hata Etkisi 
(Yerel Etki)

Hata Etkisi (Son 
Etki)

Hata Tespit 
Yöntemi

Mevcut Tasarım 
Kontrolleri 
(Önleyici)

Mevcut Tasarım 
Kontrolleri (Tespit 
Edici)

Alınan Tedbirler Şiddet 
Puanı

Basınç verisinin 
hatalı olması

Ayrılmanın 
gerçekleştirilem
emesi

Sensörden yer 
istasyonuna test 
bilgisi 
gönderilmesi ve 
göz ile kontrol 
edilmesi

Sensör için gerekli 
test ve 
araştırmaların 
yapılması

Telemetri verileri 
kullanılması

Koşullar göz 
önünde 
bulundurularak 
sensör seçiminin 
yapılması
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Hata No Öge/Fonksiyon Fonksiyon Tanımı Hata Türü Hata Nedeni Ömür/Görev Süresi

HT-9 GPS Modülü Anlık olarak 
konumun 
belirlenmesi

Hatalı konum 
tespiti yapılması

Sensörün uygun 
koşullarda 
çalışmaması

Roketin konumunu 
belirler

Hata Etkisi 
(Yerel Etki)

Hata Etkisi (Son 
Etki)

Hata Tespit 
Yöntemi

Mevcut Tasarım 
Kontrolleri 
(Önleyici)

Mevcut Tasarım 
Kontrolleri (Tespit 
Edici)

Alınan Tedbirler Şiddet 
Puanı

Konum 
bilgisinin hatalı 
olması

Yer istasyonuna 
konum bilgisinin 
hatalı iletilmesi

Sensörden 
istasyona test 
bilgisi 
gönderilmesi 
ve göz ile 
kontrol 
edilmesi

Koşullara uygun 
testlerin ve 
araştırmaların 
yapılması

Telemetri verileri 
kullanılması

Koşullara uygun 
ve daha az hata 
gözlemlenen 
sensör seçimi
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Hata No Öge/Fonksiyon Fonksiyon Tanımı Hata Türü Hata Nedeni Ömür/Görev Süresi

HT-10 Haberleşme 
Modülü

Anlık ve doğru 
olarak sinyalin 
iletilmesi

Sinyalin doğru bir 
şekilde iletilmemesi

Haberleşme 
modülü 
seçimi

Roketten aldığı 
sensör verilerini yer 
istasyonuna 
iletmek

Hata Etkisi 
(Yerel Etki)

Hata Etkisi (Son 
Etki)

Hata Tespit 
Yöntemi

Mevcut Tasarım 
Kontrolleri 
(Önleyici)

Mevcut Tasarım 
Kontrolleri (Tespit 
Edici)

Alınan Tedbirler Şiddet 
Puanı

Hatalı veri 
iletimi

Verilerin yer 
istasyonuna 
hatalı iletilmesi

Sensörden yer 
istasyonuna 
test bilgisi 
gönderilmesi 
ve göz ile 
kontrol 
edilmesi

Koşullara uygun 
testlerin  ve 
modülün 
özelliklerine göre 
araştırmaların 
yapılması

Telemetri verilerinin 
kullanılması

Haberleşme 
modülünün 
frekans ve 
antenin koşullara 
uygun şekilde 
seçilmesi
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