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Yarışma Roketi Genel Bilgiler 
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Tahmin Edilen Uçuş Verileri ve Analizleri

Ölçü
Boy (mm): 2335
Çap (mm): 120

Roketin Kuru Ağırlığı (g): 20138
Yakıt Kütlesi (g): 4349

Motorun Kuru Ağırlığı (g): 2683
Faydalı Yük  Ağırlığı (g): 4425

Toplam Kalkış Ağırlığı (g): 28912

Ölçü
Kalkış İtki/Ağırlık Oranı: 7.32
Rampa Çıkış Hızı (m/s): 32

Stabilite (0.3 Mach için): 2.11
En büyük ivme (g): 8.51

En Yüksek Hız (m/s): 259
En Yüksek Mach Sayısı: 0.78

Tepe Noktası İrtifası (m): 3139

Yarışma Roketi Hakkında Genel Bilgiler 

M2020

Motor
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Görev Yükü
213mm

Genel Tasarım
Burun 
Konisi

200mm

Faydalı
Yük 

Paraşütü
140mm

Sürüklenme 
Paraşütü
110mm

Görev 
Yükü

213mm

Omuzluk
180mm

Şok Kordonu
65mm

Aviyonik Kasa
236mm

Ana Paraşüt
360mm

Kanatçık 
Uzunluğu
200mm

Roket 
Çapı

120mm

Kanatçık 
Genişliği
85mmŞok Kordonu

65mm

Roketin Toplam Uzunluğu 2335mm 
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Operasyon Konsepti (CONOPS)
UÇUŞ PROFİLİ TABLOSU

Zaman 
(s)

İrtifa 
(m)

Hız 
(m/s)

Fırlatma 0 0 0

Rampa Tepesi 0.43 6 32.02

Burn Out 3.69 602.2

Tepe Noktası 24.7 0 0

Sürüklenme 
Paraşüt 
Açılması

27.7 3000 -29.8

Sürüklenme 
Paraşüt 
Sonrası

168.5 516.4 -16.4

Ana Paraşüt 
Açılması

169.5 500 -16.3

Ana Paraşüt 
Sonrası

236 7.2 -7.3

Yere Çarpma 
Anı

237 0 -7.21

DORLİON CONOPS

FIRLATMA SÜRECİ

0 0 1 2 3 4 4 4 5 6 7 8 9

Sürüklenme 
ve Faydalı Yük 
Paraşütlerinin 
Açılması

İkinci 
Ayrılma ve 
Ana Paraşüt 
Açılması

Roketin 
Rampaya 
Taşınması

Aviyonik 
Sistemin 
Aktivasyo
nu

Ateşle-
me

Rampa 
Çıkışı

Burnout Tepe 
Noktası

Birinci 
Ayrılma

Faydalı 
Yükün 
Dışarı 
Çıkması

Ana 
Paraşüt 
Sonrası

Yere 
Çarp-
ma

Kurtar-
ma
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ÖTR - KTR Değişimler - 1
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(KTR)

Değişim Konusu ÖTR’de hangi sayfada ÖTR’de içerik nedir? KTR’de içerik ne oldu? KTR’de hangi sayfada?

Kurtarma Sistemi Mekanik 
Görünüm 

19 Ayırlma sistemi için kendi 
tasarladığımız hazne boyutları 
kullanılmıştı.

Teknofest roket yarışması 
komitesi tarafından iletilen 
sıcak gaz üreteçleri bilgisi 
üzerine güncellendi.

47

Görev yükü kart tasarımı 26 Görev yükü kart tasarımı 
dikdörtgen olarak, dikey 
konumlandırılacak şekilde 
tasarlanmıştı.

Görev yükü kart tasarımı 
silindirik olarak, yatay 
konumlandırılacak şekilde 
güncellendi.

53

MEKANİK
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Değişim Konusu ÖTR’de hangi sayfada? ÖTR’de içerik nedir? KTR’de içerik ne oldu? KTR’de hangi sayfada?

Kurtarma sistemi devre 
tamamlayıcısı  değişti. 

24 Kurtarma sisteminde Solid 
State Röle kullanıldı. 

Kurtarma sisteminde IRFZ44 

mosfeti kullanıldı. 
53

AVİYONİK
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Değişim Konusu Yeni İçerik Konusu KTR’deki içerik detayı KTR’de hangi sayfada?

Yeni testler eklendi. Testler Testlerin yapılışı ve amacı detaylı bir 
şekilde KTR’ye eklenmiştir.

57-58

Yeni analizler eklendi. Analizler Bulkhead yapısal analizi, alt gövde yere 
çarpma analizi, burun konisi yapısal 
analizi, burun konisi basınç analizi, alt 
gövde basınç analizi, hava akış ve 
basınç analizi eklenmiştir.

59-60-61-62-63

Yeni teknik resimler eklendi. Teknik Resimler Roket alt sistemlerinin teknik resimleri 
eklenmiştir. 

12-15-16-19-21-23-25-27-29-30-33-35

MEKANİK
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• MPGK_Roket_v2_Takimi_UBR_KTR.pdf olarak sisteme yüklenmiştir.
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• Kutle_Butcesi_MPGK_ROKET_takimi_1.xlsx dosyası olarak sisteme yüklenmiştir.
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Özellik Kapsam

Malzeme Bilgileri

Burun konisi üretimi için belirlenen malzeme karbon fiberdir. Burun 
konisi tasarımında seçilen tam parabolik şekil için kolay üretim
imkanlarına sahip olması, hafif bir malzeme olması, düşük yoğunlukta 
mukavemet özelliklerinin istenen seviyede olması nedeniyle karbon fiber 
(kompozit) malzeme seçilmiştir.

Üretim
Yöntemleri

Karbon fiber malzeme üretimi için ‘’Prepreg’’  yöntemi 
seçilmiştir.Prepreg, “pre-impregnated” teriminin kısaltması ve reçine 
emdirilmiş kompozit kumaşları için kullanılan terimdir. Dokunmuş ya da 
tek yönlü cam, karbon ve aramid kumaşlar üzerine reçine sisteminin 
emdirilmesi ve yarı kürleştirilmesi ile ürün oluşturulmaktadır. Prepregler
kürleme için gerekli reçine ve sertleştirici karışımını içerdiğinden ilave 
reçine işçiliği gerektirmeden serime hazır haldedir. Prepregler belirli bir 
basınç ve sıcaklık altında kürlenirler. Kürleme sonucunda emdirilen 
reçine sertleşerek ısıl ve kimyasal dayanımı yüksek, hafif ve çok dayanıklı 
bir kompozit yapı oluşturur.

Karbon Fiber

Teknik Özellikler Birimler

Özgül Ağırlık 1.85 g/cm³ 

Germe Modülü 220-240 GPa

Germe Dayanımı 3450-4850 Mpa

Isıl İletkenlik 20 W/M˟K

Tablo 1
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• Burun konisi tasarımı yapılırken burun konisi tipi olarak Parabolic Serisi (full parabola) şekli tercih edilmiştir. Burun konisi 
dış çapı 120 mm, et kalınlığı 3mm ve uzunluğu 200 mm olarak belirlenmiştir. Burun konisi omuzluğunun dış çapı 114 mm,
et kalınlığı 3 mm ve uzunluğu 180 mm olarak belirlenmiştir.

• Burun konisi seçimi yapılırken çıkılacak irtifa ve maruz kalınan sürtünme göz önüne 
alındığında iki seçenek arasında kalınmışır: Tanjant ogive ve full parabola. 
OpenRocket’te yapılan simülasyonlar sonucu full parabola ile alındığı için seçim bu 
yönde olmuştur.   

• Burun konisi eğrisinin denklemi Formül-? kullanılarak parametre değerleri yerlerine 
yazılıp sadeleştirildiğinde Formül-? olarak bulunmuştur.

0≤K’≤1 : 𝑦 = 𝑅
2

𝑥

𝐿
−𝐾′ 𝑥

𝐿

2

2−𝐾′

Formül-1

𝑦 = −0.0015𝑥2 + 0.6𝑥

Formül-2

Parabol Tipi K’ Değeri

Koni 0

Yarım ½

Üç Çeyrek ¾

Tam 1

• Burada R(Burun Konisi Taban Yarıçapı)= 60mm, L(Burun Konisi Uzunluğu)=200mm ve 
K’=1’dir.



Herkese Açık | Public

Kanatçık Mekanik Görünüm

155 Mayıs 2022 Perşembe
2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 

(KTR)



Herkese Açık | Public

Kanatçık Mekanik Görünüm

165 Mayıs 2022 Perşembe
2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 

(KTR)

Kanatçık Tutucu Mekanizma: 
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Özellik Kapsam

Malzeme Bilgileri

:

En uygun irtifa ve hız değerlerini sağlayabilmesi, oldukça mukavemetli olması, üretim yönteminin kolay olması ve piyasada
rahatlıkla bulunabilmesi nedeniyle çelik tercih edilmiştir.

Üretim Yöntemleri

:

CAD ortamında çizilmiş olan kanatçık şekilleri, daha önceden hazır alınmış alüminyum plakaları üzerinde CNC makinası
kullanılarak çıkartılacaktır. Kaba şeklin ortaya çıkarılmasının ardından el zımparası ile kanatçıkların kenarlarına zımpara
yapılarak yuvarlatılma işlemi uygulanacak, ardından parçanın çapakları temizlenecektir. En son adımda ise kanat tutucu
mekanizma için matkap tezgahında M3 cıvatalar için 4 adet delik açılacaktır. Seçilen bu yöntem uygulanabilirliğinin kolay ve
hata oranının az olması nedeniyle tercih edilmiştir.

• Rokette toplam 4 adet clipped delta şeklinde kenarları 
yuvarlatılmış kanatçık bulunmaktadır. Kanatçık yarı açıklığı 
uzunluğu 85 mm , kanatçık kök kesiti uzunluğu 200 mm,  
kanatçık uç kesiti uzunluğu 100 mm, kanat eğim açısı 49.6° dir.

• Clipped delta şekli roket özelinde optimum irtifa ve stabiliteyi
sağladığı için tercih edilmiştir.

Çelik 1040

Teknik Özellikler Birimler

Özgül Ağırlık 7.85 g/cm3

Akma Mukavemeti 360 Mpa

Çekme Mukavemeti 600 Mpa

Brinell (Sertlik) 190 HB

Tablo 2
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Özellik Kapsam

Malzeme Bilgileri Kanat tutan çubuklar, mukavemetli olmasından ve üretiminin kolay olmasından dolayı çelik seçilmiştir. Ayrıca bahsedilen 
bu çelik çubukları birleştirmek için kullanılan 3 adet centering ring; üretiminin kolaylığı piyasada çok bulunması ve aynı 
zamanda mukavemetli olması nedeniyle çelik seçilmiştir.

Üretim Yöntemleri Kanat tutucu mekanizmanın çelik çubukları CAD ortamında çizildikten sonra lazer kesimi yapan bir firmada üretilecektir. 
Centering ringler ise torna tezgahında içi dolu dairesel çelik profilden gerekli kalınlıklarda 3 adet plaka kesildikten sonra 
tekrar torna tezgahında belirlenen iç çap ölçüsünde talaş kaldırılacaktır. En son adımda ise; centering ringlerin yanal 
yüzeylerine, aralarında 90 derece olacak şekilde diş açılacaktır. 

• Kanatçık tutucu mekanizma 3 adet çelik centering ring üzerine 
sabitlenmiş 4 adet kanatçıktan oluşur. 

• Kanatları tutan iki adet çelik çubuk, çelik alt ve üst centering
ringler aracılığı ile sıkıştırılıp cıvatalar ile sabitlenecektir. Oluşan 
bu mekanizma 12 adet M3 cıvata ile motor gövdesine 
sabitlenecektir. En son motor kapağı (retainer) kapatıldığında 
montaj tamamlanmış olacaktır.

Çelik 1040

Teknik Özellikler Birimler

Özgül Ağırlık 7.85 g/cm3

Akma Mukavemeti 360 Mpa

Çekme Mukavemeti 600 Mpa

Brinell (Sertlik) 190 HB

KANAT TUTUCU MEKANİZMA

Kanatçık – Detay 

Tablo 3
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ÜST GÖVDE
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Özellik Kapsam

Malzeme Bilgileri Roketin üst gövdesinin malzemesi fiberglass (cam elyaf)’’ olarak seçilmiştir. Fiberglass hafif olmasının yanında optimum mukavemeti 
sağlaması ve roket uçuş bilgisayarının sinyallerinin iletimini engellememesinden  dolayı tercih edilmiştir.[9]

Üretim Yöntemleri Üst(aviyonik) gövde üretimi için  ‘’Sarma’’ yöntemi seçilmişitr. Sarma; Fiber emdirilmiş cam elyaf (iplik, bant veya kumaş) silindirik bir 
mandrel üzerine sarılır. Fiberglas boruların sarım yöntemiyle üretilmesi için ekipman erişimi kolaylığı, göreceli sadelik ve yüksek 
performans nedeniyle en yaygın olanıdır. En popüler teknik sürekli sarımdır. Boru, mandrelin fiberglas ile soğutma işlemli polimerlerle 
değiştirilmesiyle oluşturulur. [10]

Fiberglass 6082

Teknik Özellikler Birimler

Özgül Ağırlık 1.85 gr/cm3

Eğilme Mukavemeti 33 GPa

Tokluk 35 Joule/m2

Çekme Dayanımı 2000 MPa

Elastisite Modülü 79 GPa

• Roketin üst gövdesinin çapı 120 mm, et kalınlığı 2 mm ve uzunluğu 950 mm olarak 
belirlenmiştir.

• Aviyonik kasanın aktivasyonu için 107.2 mm eninde, 266 mm uzunluğunda parça kapak 
şeklinde kullanılması için kesilmiştir. 

• Uçuş bilgisayarında kullanılan basınç sensörlerinin doğru veri okuması amacıyla üst gövdenin 
üst kısmından 519 mm uzaklıkta 4 mm çapında basınç deliği açılmıştır.

• Faydalı yük üzerindeki sensörlerin doğru veri okuması için üst gövdenin üst kısmından 85 mm 
uzaklıkta 4 mm çapında basınç deliği açılmıştır.

• Üst gövde tasarlanırken şartnamede de belirtildiği gibi herhangi bir çap değişikliği 
yapılmamıştır.

ÜST GÖVDE

Tablo 4
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ALT GÖVDE
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Özellik Kapsam

Malzeme Bilgileri Roketin alt(motor) gövdesinin malzemesi alüminyum olarak seçilmiştir. Alüminyum; üzerinde kolayca işlem yapılabilir 
olması, tasarım gereği ağır bir malzemeye ihtiyaç duyulması, fiyatının ucuz olması sebebiyle seçilmiştir.

Üretim Yöntemleri Alt gövde üretiminde piyasadan borular hazır olarak alınacaktır. İstenen boya ve et kalınlığına getirmek için talaşlı üretim 
yöntemi olan tornada gerekli proseslerden geçirilecektir. İş parçasının alın yüzeylerinin pürüzsüz işlenmesi ve istenen 
uzunluğa getirilmesi için alın tornalama işlemi yapılacaktır. Yüzey tornalama işlemi yapılarak istenen et kalınlığına 
ulaşılacaktır. Kanatçıkların oturması için slotlar testere ile açıldıktan sonra matkap tezgahında delikler açılacaktır.

Alüminyum 6082

Teknik Özellikler Birimler

Özgül Ağırlık 2.7 g/cm3

Akma Mukavemeti 170 Mpa

Çekme Mukavemeti 260 Mpa

Brinelli (Sertlik) 70 HB

• Roketin alt gövdesinin çapı 120 mm, et kalınlığı 2 mm ve uzunluğu 1150 mm 
olarak belirlenmiştir.

• Alt gövdenin üst kısmından 85 mm altında 4 mm çapında basınç deliği açılmıştır.
• Alt gövde tasarlanırken şartnamede de belirtildiği gibi herhangi bir çap değişikliği 

yapılmamıştır.
• Ray butonlarının biri gövdenin üst kısmından 691 mm aşağıda diğeri ise 495 mm 

aşağıda konumlandırılmıştır. Ayrıca ray butonlarının konumlandırılmasında 
roketin rampaya takılmasındaki kuvvetler göz önünde bulundurularak sağlam 
noktalar tercih edilmiştir.

ALT GÖVDE

Tablo 5
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RETAINER
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Özellik Kapsam

Malzeme Bilgileri Rokette motor tutucu (retainer) malzemesi çelik seçilmiştir. Çelik mukavim olmasının yanında kolay bulunması ve 
üretiminin kolay olması sebebiyle seçilmiştir.

Üretim Yöntemleri Piyasadan içi dolu hazır çelik mil alınacaktır. Torna tezgahında alınmış olan mil belirlenen ölçülerde içi boşaltılacaktır. 
Ardından içine diş açılacaktır. Daha sonra aynı işlemler retainer kapağı için de yapılacaktır. En son adımda ise matkap 
tezgahında cıvata bağlantıları için delik açılacaktır. Retainer sisteminde kullanılacak olan oring piyasadan hazır 
alınacaktır.

Çelik 1040

Teknik Özellikler Birimler

Özgül Ağırlık 7.85 g/cm3

Akma Mukavemeti 360 Mpa

Çekme Mukavemeti 600 Mpa

Brinell (Sertlik) 190 HB

(RETAINER)

Yapısal – Gövde Parçaları

• Motor tutucunun (retainer) gövdeye 8 adet M3 cıvata ile bağlanacağı 
kısmın dış çapı 110 mm, iç çapı 56 mm ve yüksekliği 25 mm olacaktır.

• Motor tutucunun (retainer) kapak kısmının dış çapı 99 mm, iç çapı 70 mm 
yüksekliği ise 22 mm olacaktır.

Tablo 6
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BURUN KONİSİ BLOĞU (BULKHEAD)
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Özellik Kapsam

Malzeme Bilgileri Burun konisi ile gövdenin bağlantısını sağlamak için üretilecek burun konisi bloğu(bulkhead) malzemesi alüminyum olarak 
seçilmiştir. Alüminyum mukavemetli olmasının yanında diğer metallere göre ucuz olması, kolay bulunması ve üretiminin kolay 
olması sebebiyle seçilmiştir.

Üretim Yöntemleri İçi dolu dairesel alüminyum profilden tona tezgahı kullanılarak istenilen kalınlıkta parça kesilecektir. Önce mapanın bağlantısının 
sağlam olması için belirli bir et kalınlığı kadar çıkıntı işlenecek ardından mapanın bağlantısı için matkap tezgahında kör delik açılıp 
içine diş açılacaktır. 

Alüminyum 6082

Teknik Özellikler Birimler

Özgül Ağırlık 7.85 g/cm3

Akma Mukavemeti 360 Mpa

Çekme Mukavemeti 600 Mpa

Brinell (Sertlik) 190 HB

BURUN KONİSİ BLOĞU (BULKHEAD)

• Burun konisi bulkhead çapı 81 mm ve kalınlığı 8 mm olarak belirlemiştir.
• Burun konisi bulkheadi burun konisine epoksi ile yapıştırılacaktır. 

Tablo 7



Herkese Açık | Public

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

275 Mayıs 2022 Perşembe
2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 

(KTR)

MOTOR BLOĞU (BULKHEAD)



Herkese Açık | Public

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

285 Mayıs 2022 Perşembe
2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 

(KTR)

Özellik Kapsam

Malzeme Bilgileri Roketin motor bloğu (bulkhead) malzemesi çelik olarak seçilmiştir. Çelik mukavemetli olmasının yanında kolay bulunması ve 
üretiminin kolay olması sebebiyle seçilmiştir.

Üretim Yöntemleri İçi dolu dairesel çelik profilden tona tezgahı kullanılarak istenilen kalınlıkta parça kesilecektir. Daha sonra mapanın bağlantısı için 
matkap tezgahında kör delik açılıp içine diş açılacaktır. Sonraki adımda motoru tutacak olan 3/8 16 UNC 1 ¾ civatası için delik 
açılacaktır. En son adımda ise bulkheadin yanal yüzeyine aralarında 90 derece olacak şekilde 4 adet M4 civata için kör delik açılıp 
ardından diş açılacaktır. 

Çelik 1040

Teknik Özellikler Birimler

Özgül Ağırlık 7.85 g/cm3

Akma Mukavemeti 360 Mpa

Çekme Mukavemeti 600 Mpa

Brinelli (Sertlik) 190 HB

• Motor bloğunun (bulkhead) çapı 115 mm ve kalınlığı 15 mm olarak 
belirlemiştir.

• Motor bloğu alt gövdeye aralarında 90 derece olacak şekilde 4 tane M4 
civatayla bağlanacaktır.

MOTOR BLOĞU (BULKHEAD)

Tablo 8
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Özellik Kapsam

Malzeme Bilgileri Kanat tutucu sistem merkezleme haklarının (centering ring) malzemesi çelik olarak seçilmiştir. Çelik mukavemetli olmasının 
yanında kolay bulunması ve üretiminin kolay olması sebebiyle seçilmiştir.

Üretim Yöntemleri İçi dolu dairesel çelik profilden torna tezgahı kullanılarak istenilen kalınlıkta parçalar kesilecektir. Daha sonra freze tezgahında 
kanatçık ve çelik lamalar için kanallar açılacaktır. Son olarak vida bağlantıları için matkapla delikler açılıp, deliklere diş açılacaktır. 
Yüzey temizleme işlemleri yapılıp kullanıma hazır hale getirileceklerdir. 

Çelik 1040

Teknik Özellikler Birimler

Özgül Ağırlık 7.85 g/cm3

Akma Mukavemeti 360 Mpa

Çekme Mukavemeti 600 Mpa

Brinelli (Sertlik) 190 HB

• Kanatçık tutucu merkezleme halkaları (centering ring) 115 mm çapında, 
15mm kalınlığındadır. Mekanizmada 3 adet centering ring 
kullanılmaktadır. Kanatçıkların gövdeye bağlantısında görev alır. 

• Motorun yatay eksende hareketini önler.
• Motor gövdesine kanat tutucu mekanizması montajından sonra 12 adet 

M3 cıvata ile sabitlenecektir. 

KANATÇIK TUTUCU MERKEZLEME HALKALARI 
(CENTERING RING)

Tablo 9
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Özellik Kapsam

Malzeme 
Bilgileri

Roketin kurtarma sisteminde 25 KN’a dayanabilecek çelik 
fırdöndüler kullanılmıştır. Çelik fırdöndüler mukavemetli olması 
nedeniyle seçilmiştir.

Üretim
Yöntemleri

Rokette kullanılacak çelik fırdöndüler hepsiburada sitesinden 
hazır alınacaktır.

Çelik Fırdöndü

Teknik özellikler Birimler

Özgül ağırlık 85 gr

Standart EN362

Yük taşıma kapasitesi 25kN

• Rokette toplam 3 adet M8 
fırdöndü kullanılmıştır.

• Fırdöndüler paraşüt 
açıldıktan sonra iplerin 
hareketinin sağlayarak 
birbirlerine dolanmalarını 
önler.

• Rokette toplam 3
Adet karabina 
kullanılmıştır.

• Karabinalar paraşüt 
iplerinin 
fırdöndülere 
bağlanmasında 
kullanılır.

Özellik Kapsam

Malzeme Bilgileri Roketin kurtarma sisteminde 25 KN’a dayanabilecek 
çelik karabinalar kullanılmıştır. Çelik karabinalar 
mukavemetli olması nedeniyle seçilmiştir.

Üretim Yöntemleri Rokette kullanılacak çelik karabinalar hepsiburada
sitesinden hazır alınacaktır.

Çelik Karabina

Teknik özellikler Birimler

Ağırlık 85 gr

Standart EN362

Yük taşıma 
kapasitesi

25kN

ÇELİK FIRDÖNDÜ ÇELİK KARABİNA 

Tablo 10 Tablo 11
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Özellik Kapsam

Malzeme Bilgileri Roketin entegrasyon gövdesinin (coupler) malzemesi alüminyum olarak seçilmiştir. Alüminyum mukavemetli olmasının 
yanında ucuz ve üretiminin kolay olması sebebiyle seçilmiştir.

Üretim Yöntemleri Hazır olarak alınan alüminyum borunun et kalınlığı istenilen ölçülerde olamaması halinde torna tezgahında işlenecektir. 
Birleşim yerlerine gelecek olan M4 civatalar için 90 derecelik açılarla 4 adet delik açılacaktır. Gerekli görüldüğü takdirde 
dış yüzeyinde zımpara kağıdı ile alıştırma işlemleri yapılacaktır. Entegrasyon gövdesi ; kolay uygulanabilir olması, pratik 
olması ve geleneksel bir yöntem olduğundan hata payının minimum olması nedeniyle talaşlı imalat ile üretilecektir. 

Alüminyum 6082

Teknik Özellikler Birimler

Özgül Ağırlık 2.7 g/cm3

Akma Mukavemeti 170 Mpa

Çekme Mukavemeti 260 Mpa

Brinelli (Sertlik) 70 HB

• İç entegrasyon gövdesinin (coupler) çapı 116 mm, et kalınlığı 2 mm ve uzunluğu 
360 mm olarak verilmiştir.

• Yarışma şartnamesinde de belirtildiği üzere couplerın uzunluğu gövde çapının 1.5 
katından fazladır.

• İç entegrasyon gövdesi(coupler) üst gövdeye 4 adet M4 Cıvata-somun bağlantısı 
ile birbirine tutturulacaktır. Alt gövde ile sıkı geçme ile tutturulacaktır.

• Kurtarma sistemi için ayrılma gerçekleştiğinde sıkı geçme ile birleştirilmiş olan 
coupler ve alt gövde kara barut sistemi yardımıyla birbirinden ayrılacaktır.

ENTEGRASYON GÖVDESİ (COUPLER)

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

Malzeme Bilgileri Rokette kullanılan mapalar tek parça ve dövülmüş çelikten imal edilmiştir. Dövülme sonucunda oluşan yeni dislokasyonlarla
birlikte oluşan dislokasyonlar bir süre sonra birbirini kitler ve mukavemet artar. Bu denenden dolayı dövülmüş döküm çelik 
mapa tercih edilmiştir.

Üretim Yöntemleri Rokette kullanılacak M6 mapalar döküm olarak ürettirilecek ve piyasadan hazır alınacaktır. Piyasada satılan ürünlerin 
mukavemetli olması ve istenilen değerleri karşılaması nedeniyle satın alınmış malzeme kullanılacaktır.

• Dökme çelik M6 mapalar gövdeye 4 farklı yerden 
montajlanacaktır.

• İlk mapa diş açılmış motor bloğu üzerine, diğer iki mapa aviyonik
kasanın 2 ucunda, son mapa ise diş açılmış burun konisi 
bulkheadi üzerine montajlanacaktır.

MAPA

DÖVÜLMÜŞ ÇELİK

Teknik Özellikler Birimler

Özgül Ağırlık 7.845 g/cm3

Akma Mukavemeti 360 MPa

Çekme Mukavemeti 600 MPa

Brinelli (Sertlik) 190 HB

Tablo 13 
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⮚ Motor 3/8 16 UNC 1 ¾ cıvata 
ile önceden alt gövdeye 4 
adet M4 cıvata ile sabitlenmiş 
bulkhead’e montajlanacaktır. 

⮚ Alt gövdede motorun yatayda 
hareketini önlemek için 4 
adet M4 cıvata ile gövdeye 
sabitlenmiş centering ring ve 
kanatçık tutucu mekanizma 
kullanılacaktır.

⮚ Motorun düşey düzlemde 
hareketini önlemek için alt 
gövde bitimine tutucu, kapak 
ve o-ring’den oluşan bir 
retainer takılacaktır. Retainer 
8 adet M4 cıvata ile gövdeye 
sabitlenecektir.

Motor Bölümü Genel Teknik Resmi
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Retainer (Motor Tutucu) CAD Görüntüsü 
ve Teknik resmi

Kanatçık Tutucu 
Mekanizma CAD 

Görüntüsü ve Teknik 
resmi

Motor Centering Ring CAD Görüntüsü ve 
Teknik resmi

5 Mayıs 2022 Perşembe
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Özelli
k Kapsam

Motor Tutucu (Retainer) Motor Centering Ring ve Bulkhead Kanatçık Tutucu Mekanizma 

Malz
eme 
Bilgil
eri 

Rokette motor tutucu (retainer) 
malzemesi alüminyum seçilmiştir. 
Alüminyum mukavemetli 
olmasının   yanında ucuz ve 
üretiminin kolay olması sebebiyle 
seçilmiştir. 

Roketin kanat tutucu mekanizma ve 
bulkheadin malzemesi çelik olarak 
seçilmiştir. Çelik mukavemetli 
olmasının yanında ucuz ve üretiminin 
kolay olması sebebiyle seçilmiştir.

Roketin merkezleme elemanları 
(centering ring) çelik olarak 
seçilmiştir. Çelik mukavemetli 
olmasının yanında ucuz ve 
üretiminin kolay olması sebebiyle 
seçilmiştir.

Üreti
m 

Yönt
emle

ri

Motor Bulkhead CAD 
Görüntüsü ve Teknik resmi

Piyasadan içi dolu hazır alüminyum 
mil alınacaktır. Torna tezgahında 
alınmış olan mil belirlenen 
ölçülerde içi  boşaltılacak. Ardından 
içine diş açılacaktır. Daha sonra 
aynı işlemler retainer kapağı için de 
yapılacaktır. En son adımda
ise matkap tezgahında cıvata 
bağlantıları için delik açılacak. 
Retainer sisteminde kullanılacak 
olan o-ring piyasadan hazır 
alınacaktır.

İçi dolu dairesel çelik profilden tona 
tezgahı kullanılarak istenilen kalınlıkta 
parça kesilecektir. Daha sonra torna  
tezgahında motorun geçmesi için 
gerekli ölçü kullanılarak parçanın içi 
boşaltılır. En son adımda ise 
merkezleme elemanının  yanal yüzeyine 
aralarında 90 derece olacak şekilde 4 
adet M4 cıvata için kör delik açılıp 
ardından diş açılacaktır. Aynı işlemler 
bulkhead için istenen ölçülerde 
tekrarlanır. Mapa için diş açılır.

Mekanizmanın çelik çubukları CAD 
ortamında çizildikten sonra lazer 
kesimi yapan bir firmada 
üretilecektir. Centering ringler ise 
torna tezgahında içi dolu dairesel 
çelik profilden gerekli kalınlıklarda 3 
adet plaka kesildikten sonra tekrar 
torna tezgahında belirlenen iç çap 
ölçüsünde talaş kaldırılacaktır. En 
son adımda ise; centering ringlerin 
yanal yüzeylerine, aralarında 90 
derece olacak şekilde diş açılır.

5 Mayıs 2022 Perşembe
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Roket Montaj Stratejisi 
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1.GÖVDE İÇİ YAPISAL DESTEKLERİN MONTAJI:
1.1 Önceden epoksi ile burun konisi üzerine montajlanmış 
olan bulkheade M6 mapa montajlanacaktır
1.2 Önceden üzerine uçuş bilgisayarı montajlanmış olan 
aviyonik kasanın altına ve üstüne bulkheadler ve M6 
mapalar montajlanacaktır.
1.3 Entegrasyon gövdesi (coupler) üst gövdeye 4 adet M4 
cıvata ile fiberli somun kullanılarak montajlanacaktır.
1.4 Şok kordonları mapalara bağlanacaktır.
1.5 Roketin Dışında önceden hazırlanmış olan faydalı yük 
bilgisayarı ve faydalı yük ağırlığı (çelik) cıvata yardımı ile 
birbirine montajlanır. 
1.6 Paraşütler, katlandıktan sonra şok kordonlarına 
fırdöndüler aracılığıyla bağlanacaktır ve üst gövdenin içine 
yerleştirilecektir.
1.7 Faydalı yük üst gövdeye yerleştirildikten ve faydalı yük 
paraşütü ile bağlantıları yapıldıktan sonra burun konisi üst 
(aviyonik) gövdeye sıkı geçme yöntemiyle montajlanacaktır.

425 Mayıs 2022 Perşembe
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2.Kanatçıkların Kanat Tutucu Mekanizmaya montajı:
2.1 Her kanatçık 4 adet M4 cıvata ile somun kullanılarak alüminyum 
bağlantı çubuğuna montajlanacaktır.
2.2 Montajlanmış 4 adet kanatçık yapısı daha önceden üzerine yuva açılmış 
olan merkezlenme elemanı etrafına aralarında 90 derece olacak şekilde 
oturtulacaktır.
2.3 Oluşan yeni yapının üzerine ve altına, üstünde alüminyum çubuğun 
geçmesi için yuva açılmış olan merkezleme elemanları oturtulacak ve M4 
Vidalarla montajlanacaktır.
2.4 Kanatçık tutucu mekanizma alt gövdeye 12 adet M4 vida ile 
montajlanacaktır

Teknik Özellikler

Ağırlık Standart Yük taşıma
kapasitesi

Çelik 

Karabina

85gr EN362 25kN0

Çelik 
Fırdöndü

85gr EN362 25kN0

Dövülmüş Çelik

Teknik Özellikler

Özgül 

Ağırlık

AkmaDayanı
mı

Çekme 

Mukavemeti

7.845 
g/cm3

360 Mpa 600 MPa

435 Mayıs 2022 Perşembe
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2.5 Alt gövde ve üst gövde birbirine entegrasyan gövdesi 
aracılığı ile sıkı geçme yöntemi ile montajlanacaktır.
3.KARA BARUT VE ALTİMETER CİHAZININ MONTAJI:
3.1 Kara barutun sisteme eklenmesi :
3.1.1 Gerekli miktarda kara barut yetkililer tarafından 
verilen hazneye konacaktır.
3.1.2 Kara barut haznesinin üstü kağıt bant ile 
kapatılacaktır.
3.1.3 Kara barut hazneleri daha önceden gövde içine 
konmuş olan aviyonik kasaya gövdeye açılan kapak 
sayesinde aviyonik kasaya montajlanacaktır.
3.1.4 Aviyonik kasa üst gövdeye 8 adet M4 cıvata ile 
montajlanacaktır.
3.1.5 Kara barut sisteminin kablolaması yapılacaktır.
3.2 Altimeter two cihazının montajlanması:
3.2.1 Altimeter, aviyonik kasada yuvasına takılacaktır.
4.1 Aviyonik kapak bölmesi üst gövdeye, 2 adet M4 
civata ile montajlanacaktır.

44

Altimeter

Roket dışında doldurulmuş 
barut hazneleri

(M4) Anma Çapı Mukavemet 
Sınıfı

Akma Sınırı
(N/mm^2)

Brinell Sertliği
(HB)

Kopma Sınırı
(N/mm^2)

Cıvata 
M4

12.9 1080 356 1200

Somun 12.9 - 330 800

5 Mayıs 2022 Perşembe
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Barut 
Haznesi
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Roket en tepe noktaya (apogee) ulaştığında ilk ayrılma gerçekleşecektir. 

Kurtarma Sistemi – Paraşüt 
Açma Sistemi 
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Kurtarma Sistemi Stratejisi

✓ Barut ateşlemesi için 2 adet mosfet ve 2 adet 7.4v’luk pilin bağlı olduğu bir 
sistem kullanılacaktır.

✓ Barut haznelerinin içinden ise bir ucu rölede diğer ucu pillerde olan 
elektronik fünye sistemi kıllanılacaktır.

Sensörden veriyi alan kontrolcü, mosfet bağlı olduğu pine HIGH komutunu 
gönderecektir. HIGH komutunu alan mosfet, barut haznesine giden elektronik 
fünye devresini tamamlayarak barutun ateşlenmesini sağlayacaktır. Sürüklenme 
paraşütü açıldıktan sonra faydalı yük de ayrılacaktır.

İkinci ayrılma ise hedef irtifa olarak belirlenen 400-600 m’de gerçekleşecektir.

Ulaşılan irtifada benzer komutlarla ikinci ateşlenme olacak ve ayrılma sağlanıp 
ana paraşüt açılacaktır.

Gerçekleşen kurtarma sonucu faydalı yük 7.6 m/s ile roket ise 7.8 m/s hızları 
ile inişini tamamlayacaklardır.

Kurtarma sistemi ateşleme 
mekanizması görsel 
anlatımı
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Kurtarma sistemi için kullanılacak hazne Teknofest yetkilileri tarafından sağlanacak olup malzeme ve üretim bilgisi henüz 
paylaşılmamıştır. 

Barut Haznesi Cad ve Teknik  Resim Görüntüleri
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➢ Roket ayrılma sistemi için piroteknik ayrılma sistemlerinden biri olan sıcak gaz ayrılma sistemi (kara barut) seçilmiştir. Bu alt 
sistemin roketteki işlevi; roketin uçuşu sırasında paraşütler yardımıyla gerçekleşecek olan kurtarma sistemini tetiklemektir.
Barutun patlaması sonucu ortaya çıkan basınçla rokette farklı kademelerde iki ayrılma gerçekleşecek ve roket parçaları 
birbirine şok kordonu yardımıyla bir bütün olarak faydalı yük ise roketten bağımsız olarak kurtarılacaktır.

➢ Kurtarma sistemleri aviyonik kasanın iki ucunda bulkhead yardımıyla montajlanacak şekilde tasarlanmıştır. Kapladığı hacim 
ise bir tanesi için 6.31 ∗ 10−4 m^3 toplamda 12.62 ∗ 10−4 m^3 olarak hesaplanmıştır.
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-Roket istenilen hız aralığını sağladığında (20-40m/s) 
birinci ayrılma gerçekleşecektir.
- Ateşleme ile kara barutta patlama olacak ve ortaya 

çıkacak basınç sonrasında sıkı geçme ile birbirine 
montajlanmış olan burun konisi ve üst gövde birbirinden 
ayrılacaktır.
- Faydalı yük roketten bağımsız bir şekilde faydalı yük 

paraşütü ile inişe geçerken , roket şok kordonları aracılığı 
ile bir bütün şeklinde ikinci ayrılmaya kadar sürüklenme 
paraşütü ile uçuşuna devam edecektir.

- Roket istenilen irtifa aralığını sağladığında (400-600m) ikinci 
ayrılma gerçekleşecektir.

- Ateşleme ile kara barutta patlama olacak ve ortaya çıkacak 
basınç sonrasında sıkı geçme ile birbirine montajlanmış olan alt 
gövde ve üst gövde birbirinden ayrılacaktır.

- Roket şok kordonları aracılığı ile bir bütün şeklinde tahmini düşüş 
hızı olarak hesaplanan 7.8 m/s ile uçuşu tamamlayacaktır.

- Faydalı yük ise roketten bağımsız bir şekilde faydalı yük paraşütü 
ile 7.6 m/s ile uçuşu tamamlayacaktır.
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• Kurtarma sistemi için kullanılacak kara barut için ön analizler gerekli matematiksel hesaplamalar ile yapılmıştır. Bu 
hesaplamalar yapılırken kara barut ayrılma sisteminde tasarımlar yapılırken genellikle 15 psi(1.034 bar) için tasarımlar 
yapılmalıdır sonucuna ulaşılmıştır. Bu kriter üzerinden yapılan hesaplamalar sonrası birinci ayrılma için 4.65 g , ikinci ayrılma 
için 4.49 g kara barut ihtiyacı olduğu hesaplanmış olup KTR aşamasında yapılacak testler ve analizler ile netleştirilmesi 
hedeflenmektedir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)

Ayrılma Basınçlandırılacak
hacim çapı (mm)

Basınçlandırılacak
hacim (m^3)

Ulaşılmak istenen basınç
(Bar)

1. Ayrılma 116 0,005844 1.034

2. Ayrılma (Varsa) 116 0,004587 1.034

3. Ayrılma (Varsa) - - -
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Paraşüt
Sistemi

Paraşüt
Alanı (m^2)

Paraşüt Sisteminin
Taşayacağı Kütle

(kg)

Paraşüt
Sürükleme
Katsayısı

Düşüş Hızı
(m/s)

Renk Kubbe 
Deliği(Spill Hole) 

Çapı

Açık Çap Katlanmış Çap

Birincil
Paraşüt

0,79 20,139 0,80 25,5 Kırmızı 650mm 3250mm 110mm

İkincil Paraşüt 8,30 20,139 0,80 7,8 Turuncu 200mm 1000mm 110mm

Görev Yükü
Paraşütü

1,77 4,450 0,80 7,6 Yeşil 300mm 1500mm 110mm

İkincil(Ana) Paraşüt 
Cad Görüntüsü

Birincil(Sürüklenme) 
Paraşüt Cad Görüntüsü

Görev Yükü(Faydalı Yük) 
Paraşütü Cad Görüntüsü
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𝐹 = 𝑚. 𝑔

𝐹𝑑 =
1

2
𝜌. 𝑣2 . 𝐶𝑑. 𝐴

𝑚𝑔 =
1

2
𝜌. 𝑣2. 𝐶𝑑. 𝐴

𝑣 =
2.𝑚. 𝑔

𝜌. 𝐴. 𝐶𝑑

𝑚: Kütle
𝑔: Yer Çekimi İvmesi
𝜌: Yoğunluk
𝐴: 𝐴𝑙𝑎𝑛
𝐶𝑑: Sürüklenme Katsayısı
𝐹: Net Kuvvet
𝐹𝑑: Sürüklenme Kuvvet

Roketin düşüş hızı hesaplamaları için kullanılan 
formüller Formül-3 gösterilmiştir. İlgili parametreler 
yerine yazıldığında roketin yere düşme hızı 7,8 m/s 
olarak, görev yükünün yere düşme hızı 7,6 m/s olarak 
hesaplanmıştır. Sürüklenme paraşütü düşüş hızı ise 
25,5 m/s olarak hesaplanmıştır.  Tüm bu değerler 
şartname kriterleri olan ‘’3.2.2.2. Roketin ve 
parçaların hasar görmemesi için ana paraşütle taşınan 
yüklerin hızı azami 9 m/s, asgari ise 5 m/s olmalıdır.‘’ 
ve ‘’ 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.’’ kriterlerine uygun olduğundan roket 
yere güvenli bir şekilde iniş gerçekleştirecektir. 

Tasarımda yarı küresel 
(yuvarlak/round) paraşüt tercih 
edilmiştir. Bu paraşütler inişi sırasında 
taşıdığı yükü yukarı çekmez ve uygun 
sürüklenme hızları ile başarılı iniş 
yapılmasını sağlar. Düşüş sırasında 
paraşütlerin salınımdan dolayı görevde 
başarısız olmamaları için paraşüt 
üstünde (D: Paraşüt çapı d:Kubbe deliği 
çapı) D=5d büyüklüğünde kubbe deliği 
açılmıştır.[3] Kubbe deliği iniş sırasında 
paraşütlerin hava akımının da etkisiyle 
aşağı süzülmek yerine yatayda daha 
çok yol almasını önler.

FORMÜLLER VE DÜŞÜŞ HIZI HESABI PARAŞÜT TASARIMI

Formül-3
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STM32F103C8T6

u-Blox Neo-7M

IRFZ44 Mosfet

LoRa E32 915T30D

MPU9255

MS5611

ANT-868-CW-
RCS-SMA

Kondansatör Regülatör

u-Blox
Neo-7M

BMP183

ARDUİNO NANO

Lora E32 
868T30D

Regülatör

STH30

Kondansatör 

Uçuş 
Bilgisayarı

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

0,79 20,139 0,80 25,5

İkincil
Paraşüt

8,30 20,139 0,80 7,8

Görev Yükü
Paraşütü

1,77 4,450 0,80 7,6
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Fiziksel Özellikler
• Görev yükü 3D yazıcı da basılmış 2 parçanın içine gerekli ağırlıklar 

ve yer istasyonuyla haberleşmesi için konulan bir aviyonik 
sistemden oluşmaktadır.

• Aviyonik sistemin altında yarım silindir şeklinde çelikten yapılmış 
görev yükü ağırlığı vardır.

• Aviyonik sistemi dışarıdan aktif edebilmek için üst gövdeye 
anahtar deliği açılmıştır.

• Görev yükünün uzunluğu 171.5 mm çapı 111 mm’dir ve ağırlığı 
4425 gramdır.

• Görev yükü üzerinde; Arduino Nano kontrolcüsü, LoRa 
E32 868T30D telemetri modülü, GPS NEO 7M 
modülü, BMP183 basınç ve STH30 nem ve sıcaklık 
sensörü bulunacaktır. 

• Görev yükünde; basınç, nem ve sıcaklık verileri tepe 
noktasından itibaren 5 Hz frekansla ölçülecektir. 
Ölçülen veriler anlık olarak yer istasyonuna 
gönderilerek kaydedilecektir.

• Apogee’de ayrılma gerçekleşecektir. Sıcak gaz 
sisteminin aktif edilmesiyle omuzluk ve üst gövde 
birbirinden ayrılacaktır. Mapayla faydalı yüke 
bağlanan paraşüt açılarak 5-9 m/s aralığına bir hız ile 
yere inecektir. Roket yere indikten sonra GPS 
modülünden yer istasyonuna telemetri sistemi 
aracılığı ile gelen konum bilgisini, yine yer 
istasyonunda bulunan online ve offline şekilde 
çalışabilen harita ile konum bilgisi kullanarak roketin 
inmiş olduğu konum bulunacaktır

Aviyonik 
sistem anahtarı 

5 Mayıs 2022 Perşembe
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Görev Yükü Getir/Götür Analizi Tablosu

Özellik
Seçenek 1 Seçenek 2

Getir/Götür Analizi Açıklaması
Unsur Avantaj Dezavantaj Unsur Avantaj Dezavantaj

Tasarım
Kapalı 
sistem

Dışarıdan gelebilecek zarar 
minimuma iner

Karmaşık bir tasarım 
gerektirir.

Açık sistem
Sensörlerin 
yerleştirilmesi 
için alan çoktur

Dışarıdan gelebilecek 
etkilere karşı savumasızdır.

Apogee noktasından sonra görev yükü dış etkenlere
maruz kalacağı için korunaklı bir dış gövdeye ihtiyaç
duymaktadır.

Malzeme PLA Sinyal geçirgenliği vardır
Mukavemeti çelik ve 
alüminyuma göre azdır

Alüminyum
Mukavemeti 
yüksektir

Sinyal geçirgenliği yoktur
Alüminyum faraday kafesi etkisi yaratacaktır. Bu
yüzden kasanın üretiminde PLA kullanılacaktır.

Görev Yükü Dış 
Kasa Üretim 

Yöntemi
3D yazıcı

Üretimi kolay ve karmaşık 
tasarımlar yapılabilir.

Hassasiyeti yüksek 
yazıcı bulmak zordur.

Talaşlı İmalat
Ulaşılabilirliği 
kolaydır.

Karmaşık tasarımlar için 
işçilik artacağı için maliyet de 
doğru orantılı olarak 
artacaktır.

Görev yükü kasasının tasarımı nispeten daha
karmaşık olduğundan ve üretim yönteminin
ucuzluğundan dolayı 3D yazıcı kullanılacaktır.

Kontrolcü 
Arduino 

Nano
Kütüphane sayısı, Maliyet Pin sayısı, İşlemci hızı

STM32
F103C8T6

İşlemci Hızı 
Programlanabilmesi için ek 

bir programlayıcı devre 
lazımdır.

Kütüphane bolluğu ve maliyeti açısından Arduino
Nano kontrolcü kartı seçilmiştir.

Barometre BMP183 Çeşitli iletişim 

protokolleri(SPI/I^2C),Hassasiyet

Maliyet BMP180 Maliyet Hassasiyeti, Tek tip iletişim 

protokelü (I^2C)

Ölçüm hassasiyeti ve çeşitli iletişim

protokollerine sahip olduğu için BMP183 seçilmiştir.

Nem ve Sıcaklık 
Sensörü

SHT30
Boyutu, örnekleme oranı

(Max 1MHz)
Maliyeti DHT11 Maliyet

Boyutu,
örnekleme oranı(Max 1 Hz)

Sensör verilerinin 5Hz frekansla iletilebilmesi için
STH30 sensörü seçilmiştir.

Telemetri 
Modülü

LoRa 
E32868T3

0D

Mesafe, Çalışma Frekansı, İletim 
gücü

Maliyet
LoRa

E32 433T20D
Maliyet

Mesafe, Çalışma Frekansı, 
İletim gücü

Haberleşme mesafesi, çalışma frekansı ve iletim gücü
iyi olduğu için LoRa E32868T30D modülü seçilmiştir.

GPS NEO 7M
Uydu sayısı, 

Hızlı cold ve hot start
Maliyet NEO 6M

Maliyet, Düşük 
güç yönetim

Uydu sayısı
Sahip olduğu uydu kanal sayısı ve hızlı konum
bulduğu için NEO 7M GPS’ i seçilmiştir.

5 Mayıs 2022 Perşembe
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PARAŞÜT AÇILMA/FONKSİYONELLİK TESTLERİ:

• Yapılan testlerde roketin uçuşu sırasında gerçekleşecek 
iki ayrılma ile açılacak paraşütlerin açılma/fonksiyonellik 
kontolleri prototip düzeyde yapılmıştır. Kullanılan 
paraşütler 1/1 ölçektir.

• Paraşütler ESOGÜ MMF Dekanlık binasından ağırlık 
bağlanarak bırakılmıştır.

• Bu testin amacı paraşütlerin belirli bir ağırlık ve 
sürtünme kuvveti altında paraşütün açılıp 
açılmayacağının; paraşüte ait dikişlerin, iplerin, şok 
kordonlarının dayanımını incelemektir.

• Test sonucunda paraşütlerin açılma, sürüklenme, hava 
dolma kontrolleri yapılmıştır. Dayanımları incelenmiştir.

• Testler 12.05.2022 tarihinde teslim edilecektir.
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KURTARMA SİSTEMİ TESTİ:

• Prototip düzeyde kurtarma sistemine ait 
bileşenler tanıtılmış, çalışma mekanizması 
anlatılmıştır.

• Sistem prototip düzeyde hazırlanan barut 
hazneleri ve e-match’ler ile gerçekleştirilmiştir.

• Sistemin tanıtımının yapılmasının ardından 
prototip haldeki rokete yerleştirilmiştir. Kurtarma 
sistemi çalıştırılarak rokette gerçekleşen ayrılma 
kaydedilmiştir.

• Açık ortam şartlarında yapılacak testte uygun 
kriterler ve güvenli ortam sağlanarak roketin 
ayrılması incelenmiştir.

• Testler 12.05.2022 tarihinde teslim edilecektir.
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- Alt Gövde yere çarpma analizi ANSYS programı ile yapılmıştır. 
- ‘’Explicit Dynamics’’ çözüm yönteminde alt gövde için ‘’alüminyum alloy’’ , yer için 
‘’Concrete NL’’ atanarak , mesh kalitesini yüksek seviyelerde tutan default mesh 
kullanılmıştır. Yere düşme hızı olarak OpenRocket simülasyon sonucu olan 7.26 m/s 
uygulanmıştır.
- Analiz sonucunda normal gerilme değeri elde edilmiştir. 
- Alt gövdede normal gerilme maksimum 6.986 MPa olarak gerçekleştiğinden 
Alüminyum malzemenin normal gerilmeye karşı dayanımının çok altında olduğu için 
güvenli olduğu görülmüştür.

- Burun konisine ait bulkhead gerilme analizi ANSYS programı ile yapılmıştır. 
- ‘’Static Structual’’ çözüm yönteminde ‘’alüminyum alloy’’ malzemesi 
atanarak , mesh kalitesini yüksek seviyelerde tutan default mesh 
kullanılmıştır. Yan yüzey ‘’fixed support’’ ile sabitlenerek üst yüzeye; 
motorun (M2020) maksimum itki kuvveti olan 2680.4N kuvveti 
uygulanmıştır. 
- Analiz sonucunda normal gerilme ve kayma gerilmesi verileri elde

Bulkhead Yapısal Analizi 

Alt Gövde Yere Çarpma Analizi

YAPISAL/MEKANİK MUKAVEMET ANALİZLER

edilmiştir. Tasarımın
emniyeti açısından kayma gerilmesi ve normal gerilmesi incelenmiş ve uygun olduğu görülmüştür.
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- Burun konisi yapısal analizi ANSYS programı ile yapılmıştır. 
- ‘’Static Structual’’ çözüm yönteminde ‘’Epoxy Carbon UD (230 GPA)’’ 
malzemesi atanarak , mesh kalitesinin daha iyi olması için burun konisinin sivri 
ucu yuvarlatılmıştır. Alt yüzey ‘’fixed support’’ ile sabitlenerek uç kısmına; 
motorun (M2020) maksimum itki kuvveti (2680.4N) uygulanmıştır. 

Burun Konisi Yapısal Analizi 

- Burun konisi basınç analizi ANSYS programı ile 
yapılmıştır. 
- ‘’Static Structual’’ çözüm yönteminde ‘’Epoxy 
Carbon UD (230 GPA)’’ malzemesi atanarak , mesh 
kalitesinin daha iyi olması için sivri ucu 
yuvarlatılmıştır.

Burun Konisi Basınç Analizi 

Maksimum toplam deformasyonun yaklaşık 0.024 mm olduğu görülmüş,  seçilen malzemenin

YAPISAL/DİNAMİK-KİNEMATİK ANALİZLER

- Analiz sonucunda toplam deformasyon,  normal gerilme ve kayma 
gerilmesi verileri elde edilmiştir.

güvenli olduğu gözlenmiştir.
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0.059 Mpa ; Maksimum toplam deformasyon değerinin ise çok küçük bir değer olduğu görülmüştür. Sonuçlar ve malzeme özellikleri 
göz önüne alındığında akıştan kaynaklı oluşan basınca karşı burun konisinin statik dayanımının çok iyi olduğu görülmüştür.
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Alt Gövde Basınç Analizi

- Burun konisi basınç analizi ANSYS programı ile yapılmıştır. 
- ‘’Static Structual’’ çözüm yönteminde ‘’alüminyum alloy’’ 
malzemesi atanarak , alt gövdenin iç tarafından ‘’fixed support’’ ile 
sabitlenerek dış yüzeyine akış analizinden bulunan maksimum basınç 
değeri (45090 Pa) uygulanmıştır ve yer çekimi –y yönünde analize 
dahil edilmiştir.
- Analiz sonucunda toplam deformasyon ve eşdeğer gerilme  verileri elde edilmiştir. Maksimum eşdeğer gerilme değerinin yaklaşık

Burun konisinin iç tarafından ‘’fixed support’’ ile sabitlenerek dış yüzeyine akış analizinden bulunan 
maksimum basınç değeri (45090 Pa) uygulanmıştır ve yer çekimi –y yönünde analize dahil edilmiştir.
- Analiz sonucunda toplam deformasyon ve eşdeğer gerilme  verileri elde edilmiştir. 
- Maksimum eşdeğer gerilme değerinin yaklaşık 0.059 Mpa ; Maksimum toplam deformasyon değerinin ise 
çok küçük bir değer olduğu görülmüştür. Sonuçlar ve malzeme özellikleri göz önüne alındığında akıştan 
kaynaklı oluşan basınca karşı burun konisinin statik dayanımının çok iyi olduğu görülmüştür.
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HESAPLAMALI AKIŞKANLAR DİNAMİĞİ ANALİZLERİ:

Hava Akış ve Basınç Analizi
- Analiz Ansys programı ile yapılmıştır.
- ‘’Ansys Fluent’’ çözüm yönteminde  Mesh kolaylığı olabilmesi için 
burun konisinin uç kısmı yuvarlatılmıştır. Mesh sayısını azaltmak 
amacıyla simetri olarak SpacaClaim 2021 R1 programı ile 
Inventor’de hazırlanan modelin akış analizi için temizliği yapılmıştır. 
Fluent Mesh  modülü kullanılarak polihedral mesh atılmıştır. 

-İnlet yüzeyinden alınan statik basınç değerinin 
yüzüncü iterasyondan itibaren sabit kaldığı 
gözlenmiştir. Hava girişi hız, hava çıkışı atmosferik 
ortam olarak tanımlanmıştır. Basınç hız ilişkisi olarak 
coupled seçilmiştir ve basınç ayrıklaştırma olarak 
Presto ayarlanmıştır. Roketin uçuş boyunca çıkacağı 
maksimum hız 269 m/s olarak belirlenmiştir.
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HESAPLAMALI AKIŞKANLAR DİNAMİĞİ ANALİZLERİ:

- Roketin maksimum basınç değerinin 45090 Pa olduğu, analiz 
sonucunda turbülanslı akış olmadığı ve aerodinamik açıdan 
tasarımın uygun olduğu görülmüştür.  Elde edilen verilerin 
OpenRocket sonucundaki verilerle örtüştüğü gözlenmiştir. Roket 
üzerindeki hız ve basınç dağılımı gösteren şekiller verilmiştir.

Hava Akış ve Basınç Analizi
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Komponent Adı Görevi

STM32F103C8T6
Kontrolcüsü 

STM32F103C8T6, uçuş bilgisayarında bulunan basınç, ivme ve gyro
sensörlerini ayrıca GPS ve Telemetri modüllerini programlayacaktır. 

MS5611 Barometresi MS5611, hassas bir şekilde basıncı ve yüksekliği ölçecektir.

MPU9255 + BMP180 MPU9255, hassas bir şekilde roketin yönelimini belirleyecek ve 
ivmesini hesaplayacaktır. 

NEO 7M 
GPS modülü

NEO 7M, roketin ve görev yükünün konumu belirlemek için 
kullanılacaktır. 

LoRa E32915T30D 
Telemetri Modülü

Telemetri modülü, uçuş kontrol bilgisayarlarından alınan enlem, 
boylam, yükseklik, ivme ve gyro verilerini yer istasyonuna 
gönderecektir. 

Regülatör Regülatör kullanılarak uçuş kontrol bilgisayarında ve görev yükünde 
bulunan komponentlerin sağlıklı şekilde çalışabilmeleri için uygun 
voltaj değerleri sağlanacaktır.

Li-Ion pil
Li-Ion pil sayesinde uçuş kontrol bilgisayarlarına ve görev yüküne 
gerekli güç sağlanacaktır.

Mosfet Kurtarma sistemi aktiflestirildiginde mosfete giden HIGH komutu ile 
funyeye akım geçecektir. Bu sayede plânlanan kurtarma sistemi 
operasyonu gerçekleşecektir.

1. ve 2. Uçuş bilgisayarlarında kullanılan sönsörler, 
modüller ve kontrolcüler aynıdır. Özgün sistemlerdir. 
Uçuş kontrol bilgisayarları arasında herhangi bir 
bağlantı ve geçiş olmayacaktır. Sonuç olarak uçuş 
kontrol bilgisayarları tamamen bağımsız 
sistemlerdir. Ayrı ayrı olarak iki sistem de 
çalışacaktır.

Benzerlik Farklılık

Kullanılacak kontrolcü, barometre, ivme ve gyro
sensörü, GPS ve telemetri modülü aynıdır.

YOK
Kullanılacak piller aynı türdür.

Kullanılacak veri filtreleme yöntemi aynıdır.

Yer istasyonuna gönderilecek verililer aynıdır.

Verilerin gönderim boyutları ve paket türleri aynıdır.
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BASINÇ SENSÖRÜ (MS5611) TELEMETRİ SİSTEMİ (E32915T30D) İVME VE GYRO SENSÖRÜ(MPU9255)

GPS (NEO-7M) KONTROLCÜ (STM32 F103C8T6)

LoRa modülü,900 MHZ-931 MHz 
aralığındaki frekans aralığında,
19.2 dBm-30.5 dBm aralığında 
iletim gücüne,-147 dBm hassasiyete 
ve antensiz olarak 8000 m test 
mesafesine sahiptir. 

1.65-3.6V güç aralığında çalışmaktadır. 500 m/s sürat 
üst limiti vardır. GPS uyduları kullanıldığında 2.5 
metre GLONASS uyduları kullanıldığında 4.0 metre 
konum doğruluk hassasiyeti vardır. Sürat hassasiyeti 
ise 0.1 m/s’dir. 

Çalışma gerilimi 3-5 V’dur. 24bit 
ADC’a sahiptir.I2C ve SPI 
haberleşme protokollerini 
desteklemektedir.

Çalışma gerilimi 3.3-5.5 V’dur.16 bit 
İvme ölçer çözünürlüğüne sahip ve 
İvme ölçme aralığı ±2, ±4, ±8, 
±16g’dir. I2C arayüzü ile kolay veri 
okunabilmektedir.

48 tane pine sahiptir. Maximum çalışma frekansı 72 
Mhz’dir.Arayüz kaynakları olarak 2xSPI, 3xUSART, 2x I2C, 
1x CAN, 37x I/O portları içermektedir. Ayrıca 2 adet 12 
bit/16 kanal ADC’a sahiptir.3 tane genel timer ve 1 tanede 
gelişmiş timer’a sahiptir. Kart üzerinde 3.3 V-300mA 
Regülatör bulunmaktadır.
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Komponent Ürün Adı / Kodu / Türü Kurtarma
Algoritmasında
Verileri
Kullanılıyor Mu?

Kuratma Algoritmasında Kullanılan Verilerin İşlevi

Kontrolcü STM32F103C8T6
Kontrolcüsü 

Sensörlerden ve gps modülünden gelen verileri kontrolcünün 
sahip olduğu uçuş algoritmasıni kullanarak mosfete High komutu 
göndererek kurtarma sistemini aktifleştirecektir.

1. Sensör MS5611 Basınç Sensörü Evet Atmosferik basınç üzerinden irtifayı ölçecektir.

2. Sensör 10-DOF IMU Sensör - Gyro, İvme 
Ölçer, Pusula ve Yükseklik Sensörü -
MPU9255 + BMP180

Evet İvme ölçümü ve eksen tespiti yaparak roketin havadaki 
konumunu verecektir.

Haberleşme Modülü Lora E32-915T30D haberleşme 
modülü

Evet Roketle yer istasyonu arasındaki konum, basınç sıcaklık ve nem 
verilerinin akışını sağlayacaktır.

GPS Modülü U-Blox Neo-7M GPS Evet GPS’in gönderdiği konum verileri ile anlık olarak roketin dünya 
üzerindeki konumu bulunacaktır.  
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LI-ION PİL

3.3V
REGÜLATÖR

5V
REGÜLATÖR

10 DOF IMU
MPU9255

MS5611

GPS NEO-7M

STM32 F103C8T6

MOSFET
KARA 

BARUT
FÜNYE

LoRa E32 915T30D

YER
İSTASYONU

POWER
INPUT
OUTPUT
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1.UÇUŞ BİLGİSAYARI KART TASARIMI

• Kartlar yurtiçinde ya da yurtdışında anlaşılan 
firma tarafından üretilecektir.



Herkese Açık | Public

695 Mayıs 2022 Perşembe

Aviyonik – 1.Sistem Detay/3

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)

Aviyonik sisteme güç girişinden sonra MS5611 basınç ve 
MPU9255 IMU sensöründen, STM32F103C8T6 kartına 
veri akışı başlayacaktır. MS5611’den aldığımız basınç 
verilerinden elde ettiğimiz irtifa verileri kurulacak 
algoritma ile kontrolcü üzerinde aynı anda hem anlık 
hem de bir önceki irtifa verisini tutacaktır. Eğer anlık 
irtifa verisi bir önceki irtifa verisinden art arda 3 defa 
küçük olursa ilk ayrılma gerçekleştirilecektir. Aynı 
zamanda sistemde bulundan diğer sensör olan 
MPU9255 sensöründen alınan eksen bilgilerinden roll, 
pitch ve yaw durumları ile roketin havada konumu 
belirlenecek ve roket havada düşer konuma geldiğinde 
yine ilk ayrılma tetiklenecektir.

2. ayrılma için ise MS5611 ve IMU üzerindeki basınç 
sensörlerinden irtifa verileri alınacaktır. Bu irtifa verileri 
akış şemasında belirtilen aralıkta ölçüm yapmaya 
başladığında ilk ayrılmada olduğu gibi 3 defa kontrol 
edilir ve onaylandığında ikinci ayrılma da tetiklenecektir. 
Ayrıca eksen verisi, Open Rocket ve yapılan 3dof 
benzetim hesaplamaları ile karşılaştırılarak algoritamaya
eklenecektir. 

UÇUŞ BİLGİSAYARI ALGORİTMASI
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• Basınç ve IMU sensörlerinden gelen gürültülü verileri filtrelemek için Kalman filtresi 
kullanılacaktır. Kısa tanımıyla Kalman filtresi, sistemde var olan verileri yorumlayarak 
ileride gelecek verileri tahmin eder. Kalman filtresi klasik ölçüm sensörlerinin verimli 
çalışmadığı durumlarda kullanılır. 

• Roketin aviyonik sisteminde bu filtreleme yöntemi ayırma kriterlerini ölçen 
sensörlerin verileri üzerinde uygulanacaktır. Bu veriler basınç ve IMU sensörlerinden
alınan irtifa verileri ve IMU sensöründen alınan ivme verisidir.

• Bu filtreleme yöntemi sayesinde çevre koşullarından etkilenebilen irtifa ve ivme 
sensörü çıktıları daha sağlıklı hale gelecektir.

• Kalman filtresi oluşturulacak matematiksel model ile gelecek sensör verisini tahmin 
edecek ve fiziksel ölçüm ile karşılaştıracaktır. Bu karşılaştırma sonucu oluşan fark 
kalman kazancıdır. Bu kazanç ayarlanabilirdir. Yüksek bir kazanç ile, filtre gözlemleri 
daha yakın olarak takip edilir. Düşük bir kazanç ile, filtre model tahminlerini daha 
yakın olarak takip edilir. 

• Tekrarlı bir yöntemdir. Yani bir önceki adımın çıktısı bir sonraki adımda girdi olarak 
kullanılabilir. Bu girdi (feedback) sayesinde filtreleme her adımda daha sağlıklı 
sonuçlar doğurur.

Ayrılma Parametresi Nedeni

İrtifa  verisi MS5611 ve MPU9255’ten 
okunan irtifa verilerinden 
faydalanılarak Apogee
noktası belirlenmektedir.

Eksen ve ivme verisi MPU9255’ten okunan 
roll,pitch,yaw eskenleri
kullanılarak Apogee
noktası belirlenmektedir.

Ayrılma Parametresi Nedeni

İrtifa verisi MPU9255 ve 
MS5611’den okunan 
irtifa verilerinden 
faydalanılarak,ayrılmanın
gerçekleşeceği konum 
belirlenmektedir.

1.Ayrılma

2.Ayrılma

VERİ FİLTRELEME
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BASINÇ SENSÖRÜ (MS5611) TELEMETRİ SİSTEMİ (E32915T30D) İVME VE GYRO SENSÖRÜ(MPU9255)

GPS (NEO-7M) KONTROLCÜ (STM32 F103C8T6)

LoRa modülü,900 MHZ-931 MHz 
aralığındaki frekans aralığında,
19.2 dBm-30.5 dBm aralığında 
iletim gücüne,-147 dBm hassasiyete 
ve antensiz olarak 8000 m test 
mesafesine sahiptir. 

1.65-3.6V güç aralığında çalışmaktadır. 500 m/s sürat 
üst limiti vardır. GPS uyduları kullanıldığında 2.5 
metre GLONASS uyduları kullanıldığında 4.0 metre 
konum doğruluk hassasiyeti vardır. Sürat hassasiyeti 
ise 0.1 m/s’dir. 

Çalışma gerilimi 3-5 V’dur. 24bit 
ADC’a sahiptir.I2C ve SPI 
haberleşme protokollerini 
desteklemektedir.

Çalışma gerilimi 3.3-5.5 V’dur.16 bit 
İvme ölçer çözünürlüğüne sahip ve 
İvme ölçme aralığı ±2, ±4, ±8, 
±16g’dir. I2C arayüzü ile kolay veri 
okunabilmektedir.

48 tane pine sahiptir. Maximum çalışma frekansı 72 
Mhz’dir. Arayüz kaynakları olarak 2xSPI, 3xUSART, 2x I2C, 
1x CAN, 37x I/O portları içermektedir. Ayrıca 2 adet 12 
bit/16 kanal ADC’a sahiptir.3 tane genel timer ve 1 tanede 
gelişmiş timer’a sahiptir. Kart üzerinde 3.3 V-300mA 
Regülatör bulunmaktadır.
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Komponent Ürün Adı / Kodu / Türü Kurtarma Algoritmasında Verileri Kullanılıyor
Mu?

Kuratma Algoritmasında Kullanılan Verilerin
İşlevi

Kontrolcü STM32F103C8T6
Kontrolcüsü 

Sensörlerden ve gps modülünden gelen 
verileri kontrolcünün sahip olduğu uçuş 
algoritmasıni kullanarak mosfete High komutu 
göndererek kurtarma sistemini 
aktifleştirecektir.

1. Sensör MS5611 Basınç Sensörü Evet Atmosferik basınç üzerinden irtifayı ölçecektir.

2. Sensör 10-DOF IMU Sensör - Gyro, İvme 
Ölçer, Pusula ve Yükseklik 
Sensörü - MPU9255 + BMP180

Evet İvme ölçümü ve eksen tespiti yaparak roketin 
havadaki konumunu verecektir.

Haberleşme Modülü Lora E32-915T30D haberleşme 
modülü

Evet Roketle yer istasyonu arasındaki konum, 
basınç sıcaklık ve nem verilerinin akışını 
sağlayacaktır.

GPS Modülü U-Blox Neo-7M GPS Evet GPS’in gönderdiği konum verileri ile anlık 
olarak roketin dünya üzerindeki konumu 
bulunacaktır.  
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LI-ION PİL

3.3V
REGÜLATÖR

5V
REGÜLATÖR

10 DOF IMU
MPU9255

MS5611

GPS NEO-7M

STM32 F103C8T6

MOSFET
KARA 

BARUT
FÜNYE

LoRa E32 915T30D

YER
İSTASYONU

POWER
INPUT
OUTPUT
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2.UÇUŞ BİLGİSAYARI KART TASARIMI

• Kartlar ticari olarak yurtiçinde ya da yurtdışında 
anlaşılan firma tarafından üretilecektir.
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Aviyonik sisteme güç girişinden sonra MS5611 basınç ve 
MPU9255 IMU sensöründen, STM32F103C8T6 kartına 
veri akışı başlayacaktır. MS5611’den aldığımız basınç 
verilerinden elde ettiğimiz irtifa verileri kurulacak 
algoritma ile kontrolcü üzerinde aynı anda hem anlık 
hem de bir önceki irtifa verisini tutacaktır. Eğer anlık 
irtifa verisi bir önceki irtifa verisinden art arda 3 defa 
küçük olursa ilk ayrılma gerçekleştirilecektir. Aynı 
zamanda sistemde bulundan diğer sensör olan 
MPU9255 sensöründen alınan eksen bilgilerinden roll, 
pitch ve yaw durumları ile roketin havada konumu 
belirlenecek ve roket havada düşer konuma geldiğinde 
yine ilk ayrılma tetiklenecektir.

2. ayrılma için ise MS5611 ve IMU üzerindeki basınç 
sensörlerinden irtifa verileri alınacaktır. Bu irtifa verileri 
akış şemasında belirtilen aralıkta ölçüm yapmaya 
başladığında ilk ayrılmada olduğu gibi 3 defa kontrol 
edilir ve onaylandığında ikinci ayrılma da tetiklenecektir. 
Ayrıca eksen verisi, Open Rocket ve yapılan 3dof 
benzetim hesaplamaları ile karşılaştırılarak algoritamaya
eklenecektir. 

UÇUŞ BİLGİSAYARI ALGORİTMASI
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• Basınç ve IMU sensörlerinden gelen gürültülü verileri filtrelemek için Kalman filtresi 
kullanılacaktır. Kısa tanımıyla Kalman filtresi, sistemde var olan verileri yorumlayarak 
ileride gelecek verileri tahmin eder. Kalman filtresi klasik ölçüm sensörlerinin verimli 
çalışmadığı durumlarda kullanılır. 

• Roketin aviyonik sisteminde bu filtreleme yöntemi ayırma kriterlerini ölçen 
sensörlerin verileri üzerinde uygulanacaktır. Bu veriler basınç ve IMU sensörlerinden
alınan irtifa verileri ve IMU sensöründen alınan ivme verisidir.

• Bu filtreleme yöntemi sayesinde çevre koşullarından etkilenebilen irtifa ve ivme 
sensörü çıktıları daha sağlıklı hale gelecektir.

• Kalman filtresi oluşturulacak matematiksel model ile gelecek sensör verisini tahmin 
edecek ve fiziksel ölçüm ile karşılaştıracaktır. Bu karşılaştırma sonucu oluşan fark 
kalman kazancıdır. Bu kazanç ayarlanabilirdir. Yüksek bir kazanç ile, filtre gözlemleri 
daha yakın olarak takip edilir. Düşük bir kazanç ile, filtre model tahminlerini daha 
yakın olarak takip edilir. 

• Tekrarlı bir yöntemdir. Yani bir önceki adımın çıktısı bir sonraki adımda girdi olarak 
kullanılabilir. Bu girdi (feedback) sayesinde filtreleme her adımda daha sağlıklı 
sonuçlar doğurur.

Ayrılma Parametresi Nedeni

İrtifa  verisi MS5611 ve MPU9255’ten 
okunan irtifa verilerinden 
faydalanılarak Apogee
noktası belirlenmektedir.

Eksen ve ivme verisi MPU9255’ten okunan 
roll,pitch,yaw eskenleri
kullanılarak Apogee
noktası belirlenmektedir.

Ayrılma Parametresi Nedeni

İrtifa verisi MPU9255 ve 
MS5611’den okunan 
irtifa verilerinden 
faydalanılarak,ayrılmanın
gerçekleşeceği konum 
belirlenmektedir.

1.Ayrılma

2.Ayrılma

VERİ FİLTRELEME
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Aviyonik – İletişim
YER İSTASYONUNDA 

KULLANILACAK MODÜLLER VE GÖNDERİLECEK VERİLER

VERİ GÖNDERİM BOYUTLARI 
Sensörlerden alınan veriler yer istasyonuna LoRa E32 915T30D 
modülü kullanılarak iletilecektir. Modül; 915 MHz bandında, 
UART iletişim protokolü kullanarak seri haberleşme sağlayacaktır. 

LoRa E32915T30D modülü kullanılarak veriler, aviyonik
sistemden yer istasyonuna gönderilecektir. Aviyonik sistemde 
kullanılan GPS sensöründen enlem ve boylam, basınç 
sensöründen irtifa, ivme ve gyro sensöründen roketin eksen 
konumu ve ivme verileri gönderilecektir. Yer istasyonunda ise 
Arduino UNO ve LoRa E32915T30D modülü kullanıcaktır. Gelen 
veriler serialport üzerinden yer istasyonuna aktarılacaktır.

VERİ PAKETİ

ADRES KANAL KONUM 
VERİSİ

EKSEN VERİSİ YÜKSEKLİK HIZ

FFFF FF ENLEM:0.00,
BOYLAM:0.00

X:0.00,Y:0.00,
Z:0.00,

YÜKSEKLİK:
0.00

HIZ:0.00

İletişim arayüzündeki güç hesabını yapmak için link bütçesi hesabı 
tercih edildi. Kullanılan veriler haberleşme modülünün, antenin ve 
kablonun datasheetlerinden ve OpenRocket’ten elde edilen 
veriler kullanıldı. Yapılan hesapta çeşitli kayıplar olarak ifade 
edilen kısım (𝐿𝑀) ihmal edilebilecek kadar küçük değerlere sahip 
olduğu için ihmal edildi. Verici anten kaybı (𝐿𝑇𝑋) ise aviyonik
kasadaki antende kablo vb. kullanılmadığı için ihmal edildi. Yol 
kaybında (𝐿𝐹𝑆)ikinci denklem kullanıldı. Ayrıca 3 GHz altında 
çalışan sistemlerde atmosferik kayıp ihmal edilebileceği için ihmal 
edildi. Kablo kaybında (𝐿𝑅𝑋)ise metre başına -1 dB olacak şekilde 
tolerans aralığı bırakılarak hesaba eklendi. Sonuç olarak alıcının 
gücü -63.15 dBm olarak bulundu. Modül hassasiyeti ise -147 dbm
olduğu için sağlıklı bir şekilde çalışacak toleransa aralığına sahiptir.

1)𝑃𝑅𝑋= 𝑃𝑇𝑋 + 𝐺𝑇𝑋 − 𝐿𝑇𝑋 − 𝐿𝐹𝑆 − 𝐿𝑀 + 𝐺𝑅𝑋 − 𝐿𝑅𝑋

2)𝐿𝐹𝑆 = 20(log 𝑓𝑟𝑒𝑘𝑎𝑛𝑠 𝑀𝐻𝑧 + log[𝑚𝑒𝑠𝑎𝑓𝑒 𝑚 ]) − 27.55

LİNK BÜTÇESİ HESABI
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Algoritma Testleri

Algoritma testinde 1. ve 2. aviyonik sistemleri oluşturan 
MS5611 ve 10DOF IMU sensörleri kullanılarak, aviyonik
sistem Detay 3’te belirtilen algoritmanın prototip testi 
yapılacaktır. Sensörlerden gelen veriler seri port 
ekranından okutulurken, ayrılma sekanslarının oluşacağı 
uygun ortam atölyede sağlanılarak algoritmanın 
güvenilirliği test edilecektir. Eğer sensörlerden gelen 
veri performansı uygun görülmezse sensör kartlarında 
değişikliğe gidilecektir. Bu testlerle alakalı fotoğraf ve 
videolar 12.05.2022 tarihinde teslim edilecektir.
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İletişim Testleri 

İletişim testinde LoRa E32 915T30D modülü ve uygun antenler 
kullanılacaktır. Açık alanda 2 adet LoRa modülünün 
birbirileriyle bağlanmasıyla mesafe testi yapılacaktır. Bu testler 
esnasında sisteme GPS modülü de kurulacaktır. Ve GPS 
verisinin sağlıklı bir şekilde yer istasyonuna ulaştığı mesafe 
gözlemlenecektir. Bu sayede hem iletişim testi yapılırken hem 
de GPS modülü test edilmiş olacaktır. Bu testlerle alakalı 
fotoğraf ve videolar 12.05.2022 tarihinde teslim edilecektir. 

Kart Fonksiyonellik Testleri

Kart fonksiyonellik testi için prototip seviyesinde 
aviyonik sistem kurulacaktır. Bu test esnasında 
aviyonik sistem üzerindeki bütün komponentlerin
sıcaklık değişimine olan dayanımları ölçülecektir. 
Eğer test sonucunda sistemde bir kararsızlık 
meydana gelirse gerekli önlemler alınacaktır. Bu 
testlerle alakalı fotoğraf ve videolar 12.05.2022 
tarihinde teslim edilecektir.
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Bütçe Tablosu

Kompanent Malzeme Adet Toplam Fiyat Kompanent Malzeme Adet Toplam Fiyat

K
u

rt
ar

m
a 

Si
st

em
i Şok Kordonu Kevlar ve 

polyester
2 200 ₺

A
vi

yo
n

ik
 S

is
te

m
 v

e 
Ye

r 
İs

ta
sy

o
n

u

Kontrolcü STM32F103C8T6 2 300 ₺

Telemetri Modülü LoRa E32915T30D 4 2400 ₺
Paraşüt Ripstop Kumaş 3 3000 ₺

GPS NEO 7M 2 500 ₺

Ya
p

ıs
al

 (
M

ek
an

ik
) 

Si
st

em

Burun Konisi Karbonfiber 1 6000 ₺ Barometre MS5611 2 260 ₺

IMU Sensörü MPU9255 2 550 ₺
Üst (Aviyonik ) Gövde Fiberglass 1 4000 ₺

Pil Li-Ion 2 600 ₺

Alt (Motor) Gövde Alüminyum 1 1000 ₺ Röle Solid State Röle 2 25 ₺

Coupler Alüminyum 1 1000 ₺

G
ö

re
v 

Yü
kü

 v
e 

Ye
r 

İs
ta

sy
o

n
u

Kontrolcü Arduino Nano 4 500 ₺

Telemetri Modülü LoRa E32868T30D 2 700 ₺Kanatçık ve Tutucu Mekanizma Çelik 1 3000 ₺

GPS NEO 7M 1 250 ₺
Faydalı Yük Çelik 1 500 ₺

Barometre BMP183 1 150 ₺

Sıcaklık ve Nem STH30 1 100 ₺
Centering Ring Çelik 1 500 ₺

Pil Li-Ion 1 300 ₺

Toplam Tutar 25835 ₺

5 Mayıs 2022 Perşembe



Herkese Açık | Public

Gereksinim Türü Gereksinim Madde 
Numarası 

Gereksinim Karşılama Durumu KTR Sayfa 
Numarası

Açıklama

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

‘’HTEA*
HATA TÜRLERI VE 
ETKILERI ANALIZI’’ 
slaytında yer verilmiştir.

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

‘’HTEA*
HATA TÜRLERI VE 
ETKILERI ANALIZI’’ 
slaytında yer verilmiştir.

Kontrol Listesi
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İLGİLİ MADDE 
GEREKSİNİMİ TAM 
KARŞILANMAKTADIR

İLGİLİ MADDE 
GEREKSİNİMİ KISMEN 
KARŞILANMAKTADIR: :

3.2.7. GENEL 
GÜVENLİK 
GEREKSİNİMLERİ 

93-99 
sayfa 
aralığı

93-99 
sayfa 
aralığı
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Gereksinim Türü Gereksinim
Madde 

Numarası 

Gereksinim Karşılama
Durumu 

KTR Sayfa 
Numarası

Açıklama

3.1.9. 

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

Taslak Proje Bütçesi için planlama 
yapılmış olup sponsor desteği KTR 
aşamasından sonra netleşeceğinden 
bütçe planlanması AHR aşamasında 
kesinleşecektir.

3.2.1.5. 

3.2.1.11.2. 

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.

Kontrol Listesi
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2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)

3.1. TÜM 
KATEGORİLER İÇİN 
GEÇERLİ TEMEL 
GEREKSİNİMLER

3.2.1. ORTAK 
GEREKSİNİMLER 

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

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

Orta İrtifa Kategorisi için M2020 model motor 
kullanılacaktır.

‘’TAKIM YAPISI’’ slaytında yer 
verilmiştir.

‘’KURTARMA SİSTEMİ-PARAŞÜT AÇMA 
SİSTEMİ’’ slaytında yer verilmiştir.

‘’YARIŞMA ROKETİ GENEL 
BİLGİLER’’ slaytında yer verilmiştir.

‘’KURTARMA SİSTEMİ-
PARAŞÜTLER -1’’ slaytında yer 
verilmiştir.

2

80

46

4

53
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Kontrol Listesi
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• Bu bölümde, şartnamede yer alan gereksinimlerin hepsinin karşılanıp karşılanmadığına dair bir kontrol listesi yer
almalıdır. Bu gereksinimlerin ÖTR’nin hangi bölümünde verildiği ve gereksinim karşılama metodu (teknik resim,
analiz, test vb.) da ayrıca belirtilmelidir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)

Gereksinim
Türü

Gereksinim
Madde Numarası 

Gereksinim Karşılama
Durumu 

KTR Sayfa 
Numarası

Açıklama

3.2.2.1. 

3.2.2.2. 

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.

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. 

3.2.2.8. Takımların sıcak gaz üreteç sistemlerinde kendi piroteknik
malzemelerini kullanmalarına izin verilmeyecektir. Söz 
konusu tipte sistem kullanacak takımlara Yarışma Komitesi 
tarafından piroteknik kapsüller verilecektir. Bu kapsüller 
kullanıma hazır bir şekilde yarışma alanında ekiplere 
teslim edilecektir. 

3.2.2. KURTARMA 
SİSTEMİ 
GEREKSİNİMLERİ 

Kurtarma sistemi olarak paraşüt kullanılmalıdır.

Roketin ve parçaların hasar görmemesi için ikincil paraşütle 
taşınan yüklerin hızı azami 9 m/s, asgari ise 5 m/s olmalıdır.

‘’KURTARMA SİSTEMİ PARAŞÜTLER -
1’’ slaytında yer verilmiştir.

‘’KURTARMA SİSTEMİ-
PARAŞÜTLER -1’’ slaytında yer 
verilmiştir.

‘’KURTARMA SİSTEMİ-
PARAŞÜTLER -1’’ slaytında yer 
verilmiştir.

‘’KURTARMA SİSTEMİ-PARAŞÜT 
AÇMA SİSTEMİ’’ slaytında yer 
verilmiştir.

‘’KURTARMA SİSTEMİ-PARAŞÜT 
AÇMA SİSTEMİ’’ slaytında yer 
verilmiştir.

51

52

52

48

47
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• Bu bölümde, şartnamede yer alan gereksinimlerin hepsinin karşılanıp karşılanmadığına dair bir kontrol listesi yer
almalıdır. Bu gereksinimlerin ÖTR’nin hangi bölümünde verildiği ve gereksinim karşılama metodu (teknik resim,
analiz, test vb.) da ayrıca belirtilmelidir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)

Gereksinim
Türü

Gereksinim
Madde Numarası 

Gereksinim Karşılama
Durumu 

KTR Sayfa 
Numarası

Açıklama

3.2.2.11. 

3.2.2.12. 

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).

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

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.

3.2.2. KURTARMA 
SİSTEMİ 
GEREKSİNİMLERİ 

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

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

3.2.3. GÖREV 
YÜKÜ 
GEREKSİNİMLERİ 

‘’KURTARMA SİSTEMİ-PARAŞÜT 
AÇMA SİSTEMİ’’ slaytında yer 
verilmiştir.

‘’AVİYONİK-İLETİŞİM’’ slaytında yer 
verilmiştir.

‘’KURTARMA SİSTEMİ-
PARAŞÜTLER -1’’ slaytında yer 
verilmiştir.

‘’GÖREV YÜKÜ’’ slaytında yer 
verilmiştir.

‘’GÖREV YÜKÜ’’ slaytında yer 
verilmiştir.

47

51

55
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55
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Gereksinim Türü Gereksinim Madde 
Numarası 

Gereksinim Karşılama
Durumu 

KTR Sayfa 
Numarası

Açıklama

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

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

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

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.

Kontrol Listesi
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3.2.4. AERODİNAMİK 
GEREKSİNİMLERİ 

‘’YARIŞMA ROKETİ GENEL 
BİLGİLER’’ slaytında yer 
verilmiştir.

‘’GENEL TASARIM’’ 
slaytında yer verilmiştir.

‘’YARIŞMA ROKETİ GENEL 
BİLGİLER’’ slaytında yer 
verilmiştir.

‘’YARIŞMA ROKETİ GENEL 
BİLGİLER’’ slaytında yer 
verilmiştir.

3

4

3

3
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Gereksinim Türü Gereksinim
Madde 

Numarası 

Gereksinim Karşılama
Durumu 

KTR Sayfa 
Numarası

Açıklama

3.2.5.5. 

3.2.5.6. 
Takımlara kaydırma ayakları TEKNOFEST Roket Yarışması 
Komitesi tarafından yarışma alanında Görev Yükü tartılması 
sonrasında verilecektir

3.2.5.7. 

3.2.5.11

3.2.5. YAPISAL 
BÜTÜNLÜK 
GEREKSİNİMLERİ

Burun omuzluğunun diğer gövdeye girecek kısmının gövde dış 
çapının en az bir buçuk (1.5) katı olması gerekmektedir. 
Entegrasyon gövdelerinin entegre edilecekleri gövdelerin her 
ikisine de gövde dış çapının en az (0.75) katı kadar girmesi 
beklenmektedir. Bu duruma uymamak diskalifiye sebebidir. 
Örnek burun omuzluğu Şekil 4’te ve örnek entegrasyon 
gövdeleri Şekil 5’te gösterilmiştir. 

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.

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

‘’BURUN KONİSİ-DETAY, GÖVDE 
VE ENTEGRASYON 
PARÇALARI(YAPISAL) MEKANİK 
GÖRÜNÜM’’ slaytlarında yer 
verilmiştir.

‘’GÖREV YÜKÜ’’ slaytında yer 
verilmiştir.

‘’GENEL TASARIM’’ 
slaytında yer verilmiştir. 
KTR’de geliştirilecektir.

‘’ MOTOR BÖLÜMÜ 
MEKANİK GÖRÜNÜM VE 
DETAY’’ slaytında yer 
verilmiştir.

4
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Gereksinim Türü Gereksinim Madde 
Numarası 

Gereksinim Karşılama
Durumu 

KTR Sayfa 
Numarası

Açıklama

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

"KURTARMA SISTEMI –
PARAŞÜT AÇMA SISTEMI " 
slaytında yer verilmiştir.

3.2.6.2. "AVIYONIK – ÖZET" slaytında
yer verilmiştir.

3.2.6.7. "AVİYONİK – ÖZET" slaytında
yer verilmiştir.

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

"AVİYONİK – ÖZET" slaytında
yer verilmiştir.

Kontrol Listesi
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3.2.6. AVİYONİK 
GEREKSİNİMLERİ

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.

Roketlerin uçuş boyunca telemetri verilerinin yer 
istasyonuna aktarılmasını sağlayan haberleşme 
bilgisayarı bağımsız olabileceği gibi Uçuş Kontrol 
Bilgisayarına da entegre görev yapabilir.

46

64

64

64
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Gereksinim Türü Gereksinim Madde 
Numarası 

Gereksinim Karşılama
Durumu 

KTR Sayfa 
Numarası

Açıklama

3.2.6.10. "AVİYONİK – ÖZET" slaytında
yer verilmiştir.

3.2.6.12. "AVİYONİK – ÖZET" slaytında
yer verilmiştir.

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

"AVİYONİK – 1.SİSTEM 
DETAY/1 VE AVİYONİK –
2.SİSTEM DETAY/1" slaytında
yer verilmiştir.

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

"AVİYONİK – 1.SİSTEM 
DETAY/1 VE AVİYONİK –
2.SİSTEM DETAY/1" slaytında
yer verilmiştir.

Kontrol Listesi

885 Mayıs 2022 Perşembe
2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 

(KTR)

3.2.6. AVİYONİK 
GEREKSİNİMLERİ

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

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

64

64

65,66

71,72
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Gereksinim Türü Gereksinim Madde 
Numarası 

Gereksinim Karşılama
Durumu 

KTR Sayfa 
Numarası

Açıklama

3.2.6.16. "AVİYONİK – 1. VE2. SİSTEM 
DETAY/3 " slaytlarında yer 
verilmiştir.

3.2.6.19. "AVİYONİK – 1. VE2. SİSTEM 
DETAY/3 " slaytlarında yer 
verilmiştir.

3.2.6.20. "GÖREV YÜKÜ VE AVİYONİK –
İLETİŞİM" slaytlarında yer 
verilmiştir.

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

"GÖREV YÜKÜ VE AVİYONİK –
İLETİŞİM" slaytlarında yer 
verilmiştir.

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. 

"AVİYONİK – İLETİŞİM" 
slaytlarında yer verilmiştir.

Kontrol Listesi

895 Mayıs 2022 Perşembe

3.2.6. AVİYONİK 
GEREKSİNİMLERİ

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

Kurtarma sistemleri istemsiz olarak aktif konuma 
gelmemelidir.

Uçuş kontrol algoritmasında GPS’den gelen veriler ile 
ayrılma sistemi tetiklenmemelidir. 75,76

75,76

77

77

77

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)
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Gereksinim Türü Gereksinim Madde 
Numarası 

Gereksinim Karşılama
Durumu 

KTR Sayfa 
Numarası

Açıklama

3.2.6.23. "GÖREV YÜKÜ VE AVİYONİK –
İLETİŞİM" slaytlarında yer 
verilmiştir.

3.2.6.24. ‘’AVİYONİK TESTLER" 
slaytlarında yer verilmiştir. 

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

"GÖVDE VE ENTEGRASYON 
PARÇALARI (YAPISAL) MEKANİK 
GÖRÜNÜM VE GÖREV YÜKÜ" 
slaytlarında yer verilmiştir.

3.2.6.26. Uçuş kontrol bilgisayarlarına dışarıdan erişilebilir 
(Örneğin gövde üzerinden erişilebilir anahtar 
bulunmalıdır) bir şekilde güç verilebilecek şekilde tasarım 
ve üretim yapılmalıdır. İpli, şöntlü veya rokete dışarıdan 
tornavida vb. aletler kullanılarak sistemlerin 
başlatılmasına izin verilmeyecektir.

"GÖVDE VE ENTEGRASYON 
PARÇALARI (YAPISAL) MEKANİK 
GÖRÜNÜM VE GÖREV YÜKÜ" 
slaytlarında yer verilmiştir.

Kontrol Listesi

905 Mayıs 2022 Perşembe

3.2.6. AVİYONİK 
GEREKSİNİMLERİ

Roket üzerindeki aviyonik alt sistemler ve sensörler uçuş 
esnasında maruz kalacakları titreşim, basınç ve şok gibi 
etkiler altında görevlerini rahatlıkla yerine getirmelidir. Bu 
kapsamda gerekli koruyucu önlemler alınmalı, tasarım 
doğrulama aşamasında ilgili testler gerçekleştirilmeli ve 
sonuçları ilgili tasarım raporlarında sunulmalıdır.

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

77

78-79

55,69

55,69

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)
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Gereksinim Türü Gereksinim Madde 
Numarası 

Gereksinim Karşılama
Durumu 

KTR Sayfa 
Numarası

Açıklama

3.2.6.27. "AVİYONİK – 1.SİSTEM 
DETAY/3" slaytlarında yer 
verilmiştir.

3.2.6.28. "GÖREV YÜKÜ" slaytlarında 
yer verilmiştir.

3.2.6.29. Sisteme güç sağlayan her türlü güç kaynağı (akü, pil , 
süperkapasitör vb.) ile besledikleri ilk devreler arasında 
mekanik açma/kapama anahtarı (Ing. on/off switch) 
bulunacaktır. Mekanik anahtar vasıtasıyla bağlantı 
kesildiğinde güç besleme elemaninin herhangi bir sistem 
elemanıyla (LED göstergeler, güç çeviriciler, regülatorler
de dahil olmak üzere) bağlantısı olmayacaktır. 

"KURTARMA SİSTEMİ –
PARAŞÜTLER -1 " slaytlarında 
yer verilmiştir.

3.2.6.31. Kullanılacak pilin güvenliğinden takım sorumludur "AVİYONİK – ÖZET" 
slaytlarında yer verilmiştir.

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

"KURTARMA SISTEMI –
PARAŞÜT AÇMA SISTEMI " 
slaytlarında yer verilmiştir.

Kontrol Listesi

915 Mayıs 2022 Perşembe

3.2.6. AVİYONİK 
GEREKSİNİMLERİ

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

Uçuş bilgisayarı açıldığında rokete bağlı herhangi bir 
sistem aktif hale gelirse takım diskalifiye edilecektir. 69,70

55

46

64

46

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)
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Gereksinim Türü Gereksinim Madde 
Numarası 

Gereksinim Karşılama
Durumu 

KTR Sayfa 
Numarası

Açıklama

3.2.6.33. "AVİYONİK – 1. VE2. SİSTEM 
DETAY/3 " slaytlarında yer 
verilmiştir.

3.2.6.34. "AVİYONİK – 1. VE2. SİSTEM 
DETAY/3 " slaytlarında yer 
verilmiştir.

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. 

"AVİYONİK – 1. VE2. SİSTEM 
DETAY/3 " SLAYTLARINDA YER 
VERİLMİŞTİR.
"AVİYONİK – 1. VE2. SİSTEM 
DETAY/3 " slaytlarında yer 
verilmiştir.

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

"AVİYONİK – ÖZET " 
SLAYTLARINDA YER 
VERİLMİŞTİR.
"AVİYONİK – 1. VE2. SİSTEM 
DETAY/3 " slaytlarında yer 
verilmiştir.

Kontrol Listesi

925 Mayıs 2022 Perşembe

3.2.6. AVİYONİK 
GEREKSİNİMLERİ

Karar verme parametrelerinde sensörlerden okunan veriler 
esas olmalıdır.

Uçuş algoritmalarında ayrılma sekanslarını tetikleyecek 
asgari iki kriter belirlenmelidir.. 69-70,75-

76

69-70,75-
76

69-70,75-
76

69-70,75-
76

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)



Herkese Açık | Public

HTEA
Hata Türleri ve Etkileri Analizi

935 Mayıs 2022 Perşembe

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

Evresi
Hata Etkisi

Hata Tespit 
Yöntemi

Mevcut Tasarım Kontrolleri
Alınan 

Tedbirler
Şiddet Puanı (S)

Hata No İncelenen öge 
ve süreç adımı 

nedir?

Fonksiyonun 
gerçekleşmesi için 
gereken nedir?/ 

Fonksiyon tanımı 
nedir?

Tanımlanmış 
gereksinimin 

sağlanamama 
durumu nedir?

Hatanın 
oluşmasına 
sebep olan 

yetersizlikler/ol
aylar nelerdir?

Hatanın 
gözlemlendiği 
ömür/ görev 
evresi nedir? 
-Depolama

-Taşıma
-Rampaya 

Yükleme ve 
Ateşleme 
hazırlık
-Uçuş

Yerel Etki Son Etki Söz konusu 
görev 

evresinde 
hatanın tespiti 

ne şekilde 
olmakta?

Önleyici (P)
Hata türünü 
ve/veya hata 

nedenini 
engelleyen 

mevcut 
kontroller 
nelerdir?

Tespit Edici (D)
Hatanın tespit 

edilmesini 
sağlayan 
mevcut 

kontroller 
nelerdir?

Hata 
oluştuktan 

sonra hatanın 
etkisini ortadan 
kaldıran ya da 

azaltan tasarım 
tedbirleri 
nelerdir?

Görev başarımı 
ve 

Değerlendirme 
Komitesi 

beklentileri 
açısından bu 

etki ne derece 
önemlidir?

HT-1
4

HT-2
7Konum verilerini 

sağlama
U-Blox Neo 
7M GPS 
Sensör

Konum 
verilerinin 
alınamaması

-Kurtarma

Telemetri 
verileri

Roket 
gövdesindeki 
malzemeden 
dolayı sinyal 
kesilmesi

Roketin 
düştüğü yerin 
bulunamaması

Görev 
yükünün 
düştüğü yerin 
bulunamaması

Kanal sayısı 
ölçüm mesafesi  
ve güncelleme 
oranı yüksek 
komponent
seçimi

Farklı 
koşullarda test 
uygulamaları

Sinyal 
geçirgenliği 
yüksek roket 
gövde 
malzemesi 
seçimi

MS5611

Barometrik
basıncı ve 
sıcaklığı ölçmek

Yanlış değer 
ölçümü

Roketin maruz 
kaldığı G 
kuvveti ve 
roketin 
titreşimi

-Uçuş
Komponentin
değerleri doğru 
ölçememesi, 
uçuş esnasında 
ateşlenmenin 
gerçekleşmeme
si

Uçuş esnasında 
ateşlemenin 
gerçekleşme-
mesi

Telemetri 
verileri

Ekstra ve 
kaliteli sensör
kullanımı

Testler 
esnasında 
sorun 
çıkarabilecek 
şartları 
sağlama

Ekstra ve 
kaliteli sensör
kullanımı

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)
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HTEA
Hata Türleri ve Etkileri Analizi

945 Mayıs 2022 Perşembe

Hata No
Öge/Fonksiyo

n
Fonksiyon 

Tanımı
Hata Türü Hata Nedeni

Ömür/ Görev 
Evresi

Hata Etkisi
Hata Tespit 

Yöntemi
Mevcut Tasarım Kontrolleri Alınan Tedbirler

Şiddet 
Puanı 

(S)

HT-3
10

HT-4
7

HT-5
7

HT-6 LoRa e32
7

SHT30

Li-Ion
Batarya 

Aviyonik 
sisteme 
güç 
sağlama

Ayrılmanın 
erken  
gerçekleşmesi

Gücün aviyonik 
sisteme iletilmesi için 
oluşturulan kablolama 
ve lehim sistemindeki 
hatalar

Nem ve 
sıcaklığı 
ölçmek 

Depolama, 
Taşıma, Uçuş, 
Kurtarma

Yanlış ve tutarsız 
değer ölçümü

Roketin dış aksamı ve 
hava koşulları

MPU 
9255

İvmeyi ve 
barometrik
basıncı 
ölçmek

Yanlış değer 
ölçümü

Roketin maruz kaldığı 
G kuvveti ve roketin 
titreşimi

Uçuş

Uçuş

Aldığı 
verileri yer 
istasyonuna 
göndermek

Yer 
istasyonuna 
yanlış veri 
gönderimi

Roket gövdesindeki 
malzemeden dolayı 
sinyal kesilmesi

Kurtarma

Yerel Son

Kopukluk olan 
kısımdaki 
Komponent-
lerin
çalışmaması

Aviyonik 
sistemin ve 
içindeki 
komponentler-
in çalışmaması

Uçuş 
öncesi 
kontoller

Önleyici (P) Tespit Edici (D)

Kullanılacak 
pertinaksın
yeterli 
kalitede 
olması

Yüksek 
kalite 
kablo 
kullanımı

Kablolama ve 
lehimleme esnasında 
yeterli özenin ve 
dikkatin gösterilmesi, 
yüksek kalitede 
malzeme seçimi

Komponentin
değerleri 
doğru 
ölçememesi

Yer istasyonuna 
yanlış veri 
gönderimi

Telemetri 
verileri

Aviyonik 
kasanın 
verileri 
etkilemeyecek 
şekilde 
tasarlanması

Testler 
esnasında 
sorun 
çıkarabilecek 
şartları 
sağlama

Ekstra ve 
kaliteli sensör
kullanımı

Komponentin
değerleri 
doğru 
ölçememesi

Uçuş esnasında 
ateşlemenin 
gerçekleşmem
esi ya da geç 
gerçekleşmesi

Telemetri 
verileri

Uçuşa uygun 
komponent
modeli seçimi

Testler 
esnasında 
sorun 
çıkarabilecek 
şartları 
sağlama

Ekstra ve 
kaliteli sensör
kullanımı

Yer istasyonuna 
yanlış veri 
gönderimi veya 
gönderememe

Roketin ve 
görev 
yükünün 
düştüğü yerin 
bulunamaması

Telemetri 
verileri

Ölçüm mesafesi 
ve güncelleme 
oranı yüksek 
komponent
seçimi 

Farklı 
koşullarda 
test 
uygulamaları

Sinyal 
geçirgenliği 
yüksek roket 
gövde 
malzemesi 
seçimi 

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)
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HTEA
Hata Türleri ve Etkileri Analizi

955 Mayıs 2022 Perşembe

Hata No
Öge/Fonksiyo

n
Fonksiyon Tanımı Hata Türü Hata Nedeni

Ömür/ Görev 
Evresi

Hata Etkisi
Hata Tespit 

Yöntemi
Mevcut Tasarım Kontrolleri Alınan Tedbirler

Şiddet 
Puanı 

(S)

HT-7
4

HT-8
7

HT-9
7

HT-10
7

Yerel Son
Önleyici (P) Tespit Edici (D)

Ana 
Paraşüt

Uçuş bitimine 
yaklaşık 400-600m 
kala ikinci ayrılma 
ile açılarak roketin 
düşüş hızını 
azaltmak

Hız kontrolünün 
yapılamaması 
sebebi ile 5-9 m/s 
aralığından farklı 
bir hızda inişin 
gerçekleşmesi  

Paraşütün 
yırtılması, 
paraşüt çapının 
ya da ip 
sayısının yanlış 
seçilmesi 

-Uçuş
-Kurtarma

Paraşütün 
dayanımını 
kaybetmesi 

Roketin 
kurtarma 
operasyonunda 
başarısız olması

Görsel 
muayene ve 
matematiksel 
hesaplama

Akışkanlar me-
kaniği ve muka-
vemet hesabı ile 
paraşüt çapı ve 
ip sayısının 
belirlenmesi

Paraşüt 
dayanım 
testi

Yedek paraşüt 
ile değişim ve 
daha mukavim 
ip kullanılması  

Operasyon 
konsepti gereği 
faydalı yük ve 
sürüklenme 
paraşütü için ilk 
ayrılmayı 
sağlamak

Roket 
Gövde 
Birleşim 
Yerleri

Ayrılmanın 
erken  
gerçekleşmesi

-Taşıma
-Uçuş
-Rampaya 
Yükleme ve 
Ateşleme 
hazırlık

Görsel 
muayene 

Birleşim yerinde 
sıkı geçmenin 
beklenen 
düzeyde 
olmaması

Cıvataların 
bağlantıyı 
sağlamaması 

Operasyon 
konseptinin 
başarıyla 
tamamlana-
maması

Roket Gövde 
Birleşim Yerleri 
ve bağlantı 
elemanlarına 
ait emniyet 
değerlerinin 
hesaplanması 

Ansys
üzerinden 
yapılacak 
sonlu 
elemanlar 
analizi

Test verileri 
sonucu 
gerekirse yeni 
alt sistem 
üretimi

Coupler ve 
bağlantı 
elemanları

Roket 
aviyonik ve 
motor 
gövdesini 
bağlamak

Ayrılmanın 
erken  
gerçekleşmesi

Birleşim yerinde sıkı 
geçmenin beklenen 
düzeyde olmaması, 
cıvataların bağlantıyı 
sağlamaması 

-Depolama
-Taşıma
-Rampaya Yükle-
me ve Ateşleme 
hazırlık
-Uçuş

Coupler ve 
bağlantı 
elemanlarının 
mukavemetinin 
azalması

Uçuşun 
başarısız 
olması

Görsel 
muayene 

Coupler ve 
bağlantı 
elemanlarına 
ait emniyet 
değerlerinin 
hesaplanması 

Ansys
üzerinden 
yapılacak sonlu 
elemanlar 
analizi

Test verileri 
sonucu 
gerekirse yeni 
alt sistem 
üretimi

Kanatçık 
Tutucu 
Mekanizma  
ve Kanatçık

Kanatçık ve 
alt(motor) gövdeyi 
bağlayarak roketin 
stabilitesini ve uçuş 
kontrolünü 
sağlamak

Sürüklenme 
kuvveti ile tutucu 
mekanizma ve 
kanatçık birleşim 
yerlerinin zarar 
görmesi

Dış kuvvetler 
sebebiyle meydana 
gelen gerilmeler ve 
yoğun sürüklenme 
kuvvetine maruz 
kalması

-Taşıma
-Rampaya 
Yükleme ve 
Ateşleme 
hazırlık
-Uçuş

Kanatçık 
Tutucu 
Mekanizma  ve 
Kanatçıkların 
zarar görmesi 

Statik marjin
denge değerinin 
istenenden 
uzaklaşması

Görsel 
muayene 

Mekanizma 
ve kanatçık  
emniyet 
değerlerinin 
hesaplanması 

Ansys
üzerinden 
yapılacak 
sonlu 
elemanlar 
analizi

Çekme testi 
verileri sonucu 
yeni alt sistem 
üretimi/ 
malzeme 
değişimi
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Hata No
Öge/Fonksiyo

n
Fonksiyon 

Tanımı
Hata Türü Hata Nedeni

Ömür/ Görev 
Evresi

Hata Etkisi
Hata Tespit 

Yöntemi
Mevcut Tasarım Kontrolleri Alınan Tedbirler

Şiddet 
Puanı 

(S)

HT-11
4

HT-12
7

HT-13
7

HT-14
7

Yerel Son
Önleyici (P) Tespit Edici (D)

Retainer
ve Bağlantı 
Elemanları

Motorun alt 
gövdeden 
çıkışını 
engellemek ve 
konumunu 
sabitlemek

Motor ağırlığının 
taşınamayıp bağlantı 
elemanlarının zarar 
görmesi ve motorun 
roketten ayrılması 

Uygun bağlantı 
elemanı seçilmemesi 
ve retainer için uygun 
boyutlandırma 
yapılmaması sebebiyle 
emniyet değerlerinin 
üstünde yük binmesi 

-Taşıma
-Rampaya 
Yükleme ve 
Ateşleme 
hazırlık
-Uçuş

Retainer ve 
Bağlantı 
Elemanları
mukavemet 
kaybı 

Uçuşun 
başarısız 
olması

Görsel 
muayene 

Retainer, bağlantı 
elemanları statik 
ve mukavemet 
hesaplarının 
yapılması

Ansys
üzerinden 
yapılacak 
sonlu 
elemanlar 
analizi

Çekme testi 
verileri sonucu 
yeni alt sistem 
üretimi/ 
malzeme 
değişimi

Bulkhead
Şok 
kordonlarının 
mapa 
yardımıyla 
sabitlenme-
sini sağlamak

Eğilme, 
çatlama ya da 
kırılmaya 
maruz kalması

Üzerine gelen 
kuvvetleri 
karşılayabilecek 
kadar mukavim 
olmaması 

-Uçuş
-Kurtarma

Bulkhead
dayanım kaybı

Kurtarmanın 
başarısız 
olması

Görsel 
muayene 

Bulkhead statik 
ve mukavemet 
hesaplarının 
yapılması

Ansys
üzerinden 
yapılacak 
sonlu 
elemanlar 
analizi

Çekme testi 
verileri 
sonucu yeni 
alt sistem 
üretimi/ 
malzeme 
değişimi

Centering
Ring 

Motor 
konumunu 
korumak

Eğilme, çatlama, 
kırılmaya maruz 
kalması

Roket içi basınç 
kontrolünün 
sağlanamaması ve dış 
kuvvetler ile gerilme 
kuvvetlerinin yüksek 
olması 

-Uçuş
-Rampaya 
Yükleme ve 
Ateşleme 
hazırlık

Centering Ring 
dayanımının 
azalması 

Roketin yapısal 
bütünlüğünü 
yitirerek 
motorun roket 
içinde hareketi

Görsel 
muayene 

Kullanılacak 
centering ringler 
için emniyet 
değerlerinin 
hesaplanması

Ansys
üzerinden 
yapılacak sonlu 
elemanlar 
analizi

Test verileri 
sonucu yeni 
alt sistem 
üretimi

Mapa
Şok 
kordonlarını 
roket ana 
yapısal 
parçaları ile 
bağlamak 

Bulkhead
montajı için 
açılan deliklerde 
ya da  mapada 
diş kaybı olması 

Uygun cıvata 
seçilmemesi sebebiyle 
emniyet değerlerinin 
üstünde yük binmesi 

-Uçuş
-Rampaya 
Yükleme ve 
Ateşleme 
hazırlık

Roketin 
yapısal 
bütünlüğünü 
yitirmesi

Görsel 
muayene 

Kullanılacak 
mapalar için 
emniyet 
değerlerinin 
hesaplanması

İkinci bir mapa 
ile değişim ya 
da dolgu 
malzemesi 
kullanımı 

Mapanın 
mukavemetini
n azalması 

Ansys
üzerinden 
yapılacak sonlu 
elemanlar 
analizi
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Hata No
Öge/Fonksiyo

n
Fonksiyon Tanımı Hata Türü Hata Nedeni

Ömür/ Görev 
Evresi

Hata Etkisi
Hata Tespit 

Yöntemi
Mevcut Tasarım Kontrolleri Alınan Tedbirler

Şiddet 
Puanı 

(S)

HT-15
4

HT-16
7

HT-17
7

HT-18
7

Yerel Son
Önleyici (P) Tespit Edici (D)

Kara barut 
haznesi

Kara barutu 
ateşlemeden 
önce 
muhafaza 
etmek 

Kara barutun 
hazneden 
ayrılması 

Hazne kapağının 
yerinden oynaması 

-Uçuş
-Rampaya 
Yükleme ve 
Ateşleme 
hazırlık

Ayrılma ve 
patlama testi 
sayısını 
arttırarak 

Ayrılmanın 
gerçekleşme-
mesi

Kurtarmanın 
başarısız olması 

Görsel 
muayene 

Ayrılma patlatma 
testi sırasında 
yanmaz kumaş 
kullanımı ile kara 
barutun haznede 
kalmasını 
sağlamak 

Kara barut 
patlatma testi

İlk ayrılmayla 
beraber 
açılarak 
roketin hızını 
kontrol etmek

Roketin 
beklenenden 
hızlı bir şekilde 
düşüşe geçmesi 

Paraşütün yırtılması, 
paraşüt çapının ya da 
ip sayısının yanlış 
seçilmesi 

-UçuşSürüklenme 
(Birincil) 
Paraşütü

Paraşütün 
dayanımını 
kaybetmesi 

Roketin 
kurtarma 
operasyonunda 
başarısız olması

Görsel 
muayene 
ve 
matema-
tiksel
hesaplama

Akışkanlar 
dinamiği ve 
mukavemet 
hesabı ile 
paraşüt çapı 
ve ip sayısının 
belirlenmesi

Paraşüt 
dayanım 
testi

Yedek paraşüt 
ile değişim ve 
daha 
mukavim ip 
kullanma  

Şok 
kordonları

Burun konisi-üst 
gövdeyi birinci 
ayrılmadan sonra; 
roket üst gövdesi-alt 
gövdesini bir arada 
tutmak 

Şok 
kordonunun 
aşınıp 
kopması

Şok kordonun ağırlığı 
taşıyamayıp kopması 
ya da ayrılmadan 
sonra roket gövdesine 
teması

-Uçuş
-Kurtarma

Şok 
kordonunun 
işlevsiz kalması

Roketin 
kurtarma 
operasyonunda 
başarısız olması

Görsel 
muayene 
ve 
mukavem
et hesabı 

Şok kordonu 
emniyet 
değerlerinin 
hesaplanması

Çekme testi 
verileri 
sonucu  şok 
kordonu 
değişimi

Yedek şok 
kordonu ile 
değişim ve daha 
mukavim kordon 
kullanma  

Fırdöndü

Roketin uçuş 
sırasındaki 
hareketleri ile 
takla atarak 
paraşütün üstüne 
binmesini önlemek

Fırdöndünün 
kırılması 

Fırdöndünün üstüne 
binen yüklerin 
emniyetli değerlerden 
fazla olması  

-Uçuş
-Kurtarma

Fırdöndünün 
işlevsiz kalması

Roketin 
kurtarma 
operasyonunda 
başarısız olması

Görsel 
muayene 
ve 
mukaveme
t hesabı

Ansys
üzerinden 
yapılacak 
sonlu 
elemanlar 
analizi

Fırdöndü 
dayanım 
testi

Yedek fırdöndü 
ile değişim/ 
karabina 
kullanımına 
geçiş
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Hata 
No

Öge/Fonksiyon Fonksiyon Tanımı Hata Türü Hata Nedeni
Ömür/ Görev 

Evresi
Hata Etkisi

Hata Tespit 
Yöntemi

Mevcut Tasarım Kontrolleri Alınan Tedbirler
Şiddet 
Puanı 

(S)

HT-19
4

HT-
20 7

HT-
21 7

HT-
22 7

Yerel Son Önleyici (P) Tespit Edici (D)

Burun konisi ve 
üst (aviyonik) 
gövdeyi birbirine 
bağlamak

Birleşim yerinde sıkı 
geçmenin beklenen 
düzeyde olmaması

-Taşıma
-Uçuş
-Rampaya 
Yükleme ve 
Ateşleme 
hazırlık

Omuzluk Cıvataların 
bağlantıyı 
sağlamaması 

Operasyon 
konseptinin 
başarıyla 
tamamlana-
maması

Görsel 
muayene 

Omuzluk ve 
bağlantı 
elemanlarına 
ait emniyet 
değerlerinin 
hesaplanması 

Ansys üzerinden 
yapılacak sonlu 
elemanlar 
analizi

Test verileri 
sonucu gerekirse 
yeni alt sistem 
üretimi

Ayrılmanın 
erken  
gerçekleşme
si

Mapa-şok kordo-
nu ve paraşüt ipi 
mapa/ fırdöndü 
birleşimini 
sağlamak

Şok kordonu ve 
ilgili elemanların 
bağlantısının 
kopması

Düğümün yeterince 
sağlam atılmaması/ 
yanlış teknik 
kullanılması

-Uçuş
Düğümler

Düğümlerin 
işlevsiz kalması

Roketin 
kurtarma 
operasyonunda 
başarısız olması

Görsel 
muayene 

İplere yapılacak 
dayanım testleri

Uygun bağlama 
stratejisi seçimi

Düğüm bağlama 
stratejisinin 
değiştirilmesi

Görev Yükü
Operasyon 
konsepti gereği 
azami 4 kg kütlesi 
ve gps sensörleri
ile bir paraşüt 
aracılığıyla başarılı 
iniş yapmak

İlk ayrılma sonrası 
görev yükünün ro-
ket ana gövdesini 
terk edememesi ya 
da ana gövdeye 
takılarak aviyonik 
kısmının zarar 
görmesi

Uygun tasarım 
yapılmaması

-Uçuş
Roketin  
operasyon 
konseptini 
tamamlayama
-ması

Aviyonik 
kısmın uğradığı 
zarardan 
dolayı yer 
istasyonu ile 
bağlantısının 
kopması 

Uçuş 
sonrası 
görsel 
muayene

Tasarım 
parametreleri
-nin
düzenlenmesi

Yerleşim testi
Hatalı ayrılma son-
rası faydalı yükün
sistem dışına nomi-
nal bir şekilde çıkıp 
paraşütün açılması-
na olanak verecek 
şekilde yerleştiril-
mesi

Görev Yükü 
Birleşim 

4 parçadan 
oluşmak ve buna 
bağlı olarak 
bağlantı elemanları 
bulundurmak

Görev yükü roketten 
ayrıldıktan sonra ge-
len şok kuvvetleri 
sebebiyle faydalı yük 
birleşimlerinin zarar 
görüp ayrılması 

Birleşim yerinde 
kullanılan bağlantı 
elemanlarının 
emniyetli 
olmaması 

-Uçuş Aviyonik kısmın 
uğradığı 
zarardan dolayı 
yer istasyonu ile 
bağlantısının 
kopması 

Roketin  
operasyon 
konseptini 
tamamlaya-
maması

Görsel 
muayene 
ve 
matema-
tiksel
hesaplama

Tasarım 
parametrelerinin 
düzenlenmesi

Yerleşim 
testi

Hatalı ayrılma son-
rası roket dışına çı-
kıp paraşütün 
açılmasına olanak 
verecek şekilde 
yerleş-tirilmesi
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Hata No
Öge/Fonks

iyon
Fonksiyon Tanımı Hata Türü Hata Nedeni

Ömür/ Görev 
Evresi

Hata Etkisi
Hata Tespit 

Yöntemi
Mevcut Tasarım Kontrolleri Alınan Tedbirler

Şiddet 
Puanı 

(S)

HT-23
4

Yerel Son
Önleyici (P) Tespit Edici (D)

Cıvata
Burun konisi, üst ve alt 
gövde gibi ana roket 
yapılarını ve coupler, 
kanatçık sabitleme 
mekanizması ve diğer 
sabitleme elemanlarını 
ana yapılara bağlamak

Cıvata dişlerinin ya
da cıvata montajı 
için açılan delik 
dişlerinin  zarar 
görmesi

Uygun bağlantı 
elemanı seçilmemesi 
ve retainer için uygun 
boyutlandırma 
yapılmaması sebebiyle 
emniyet değerlerinin 
üstünde yük binmesi 

-Taşıma
-Rampaya 
Yükleme ve 
Ateşleme 
hazırlık
-Uçuş

Mapanın 
mukavemetinin 
azalması 

Roketin 
yapısal 
bütünlüğünü 
yitirmesi

Görsel 
muayene 

Kullanılacak 
cıvatalar için 
emniyet 
değerlerinin 
hesaplanması

Ansys
üzerinden 
yapılacak 
sonlu 
elemanlar 
analizi

Farklı  
boyutlarda 
emniyet 
değerlerini 
karşılayacak 
cıvata seçimi
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Referanslar

➢ Yarışma Roketi Genel Bilgiler 

• MPGK_Roket_v2_Takimi_KTR.ork dosyasından alınan OpenRocket verisidir.

➢ Kurtarma Sistemi

• Knacke, W. (1991, Mart). Parachute Recovery Systems Design Manual. 
http://ftp.demec.ufpr.br/CFD/bibliografia/aerodinamica/PARACHUTE%20Recovery%20Systems%20Desgin%20Manual.pdf

➢ Mekanik Aksamlar

• Prepreg Karbon Fiber 420 gr/m2 TG120°C. http://www.kompozitsan.com/tr/karbon-fiber-prepreg/569-prepreg-karbon-
fiber-420-grm2.html

• Gary A. Crowell Sr. 1996. The Descriptive Geometry Ofnose Cones. https://dokumen.tips/documents/the-descriptive-
geometry-of-nose-cone.html

• Alüminyum Alaşımların Mekanik Özellikleri. http://www.aryametal.com/aluminyum-alasimlarin-mekanik-ozellikleri.html

• Kara M. Uyaner M. (2017, Şubat 14). Filaman Sarım ile Üretilen CTP Kompozit Borularda Tabaka Sayısının Teğetsel Gerilme 
Dayanımına Etkisi. Dergipark. https://dergipark.org.tr/tr/download/article-file/409485

• Çavdar K. 2018. Makine Elemanları ve Konstrüksiyon Örnekleri. DORA Yayınevi
• Islah Çelikleri. https://www.hascometal.com/celiklerin-siniflandirilmasi/islah-celikleri
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Referanslar

➢ Görev Yükü
• (25 Nisan 2018).Arduino Nano.https://elektromanyetix.com/arduino/arduino-cesitleri/arduino-nano/
• Adafruit BMP183 SPI Barometric Pressure Altitude Sensor [AF-

1900].https://littlebirdelectronics.com.au/products/adafruit-bmp183-spi-barometric-pressure-altitude-sensor
• Datasheet SHT3x-DIS.https://datasheetspdf.com/pdf-file/1116082/Sensirion/SHT30-DIS/1
• E32 Series User Manual.https://usermanual.wiki/Document/E32Series20Manualv130.42047765/view
• Ublox GY-NEO7M GPS Modülü GY-GPSV3-NEO.https://www.roboshop.com.tr/ublox-neo-7m-gps

➢ Aviyonik Sistem
• Blue Pill. https://stm32-base.org/boards/STM32F103C8T6-Blue-Pill.html#Header-1
• E32 Series User Manual.https://usermanual.wiki/Document/E32Series20Manualv130.42047765/view
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Referanslar

• MS5611 Datasheet.https://datasheetspdf.com/pdf/921406/measurement/MS5611-01BA03/1

• MPU9255 Datasheet.https://stanford.edu/class/ee267/misc/MPU-9255-Datasheet.pdf

• Ublox GY-NEO7M GPS Modülü GY-GPSV3-NEO.https://www.roboshop.com.tr/ublox-neo-7m-gps

• Alex Becker.Introduction to Kalman Filter.https://www.kalmanfilter.net/background.html

• E32 Series User Manual.https://usermanual.wiki/Document/E32Series20Manualv130.42047765/view

• IRFZ44, https://www.direnc.net/irfz44--n-channel-power-mosfet-60v-50a-150w

• Kalman Filtresi. https://tr.wikipedia.org/wiki/Kalman_Filtresi

• KAYA.H.(28 Nisan 2020).UART Nedir,Çalışma Yapısı ve Seri Haberleşme.https://www.hakankaya.kim/blog/uart-temelleri-uart-
nedir-calisma-yapisi-ve-seri-haberlesme/

• (3 Temmuz 2019). Seri Haberleşme Protokolleri.https://devreyakan.com/seri-haberlesme-protokolleri/

• Link bütçesi hesabı formülü ,  https://en.wikipedia.org/wiki/Link_budget

• Free space path loss hesabı formülü ,  https://en.wikipedia.org/wiki/Free-space_path_loss

• Atmosferik kayıp neden ihmal edilebilir ? ,  https://www.radartutorial.eu/01.basics/Radar%20Kayıpları.tr.html
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