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Tahmin Edilen Uçuş Verileri ve Analizleri

Ölçü

Boy (mm): 2400 mm

Çap (mm): 124 mm

Roketin Kuru Ağırlığı (g): 16474 g

Yakıt Kütlesi (g): 1864 g

Motorun Kuru Ağırlığı (g): 1584 g

Faydalı Yük  Ağırlığı (g): 4000 g

Toplam Kalkış Ağırlığı (g): 18338 g

Ölçü

Kalkış İtki/Ağırlık Oranı: 6,7

Rampa Çıkış Hızı (m/s): 25,1 m/s

Stabilite (0.3 Mach için): 1,88

En büyük ivme (g): 57,5 g

En Yüksek Hız (m/s): 172 m/s

En Yüksek Mach Sayısı: 0,51

Tepe Noktası İrtifası (m): 1559 m

Yarışma Roketi Hakkında Genel Bilgiler 

L1050

Motor

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
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Genel Tasarım

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)

Burun Konisi = 500 mm

Ana paraşüt = 350 mm

Faydalı Yük Paraşütü = 200 mm

Faydalı Yük 
= 120 mm

Kurtarma Sistemi = 305mm

Aviyonik Sistem = 220mm

Coupler      
= 200 mm

Motor tüpü = 535 mm

Kanatçık Üst Taban   
= 150 mm

Kanatçık alt 
taban    
=200mm Firar Kenarı = 76 mm

Aviyonik Gövdesi = 1400 mm Motor Gövdesi = 690 mm

Roket çapı = 124 mm

Motor Kapağı Uzunluğu 
= 10 mm
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Operasyon Konsepti (CONOPS)

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)

Görev Yükü Zaman (s) İrtifa (m) Hız (m/s)

Fırlatma (1) 0 0 0

Rampa Tepesi (2) 0,5 6 25,1 m/s

Burn Out Konumu
(3)

3,7 355 172 m/s

Tepe Noktası (4) 19 1541 0

Paraşüt Açılması
(5)

20 1541 6,1 m/s

İniş (6) 225 0 7,18 m/s

Roket Zaman (s) İrtifa (m) Hız (m/s)

Fırlatma (1) 0 0 0

Rampa Tepesi (2) 0,5 6 25,1 m/s

Burn Out (3) 3,7 355 172 m/s

Tepe Noktası (4) 19 1541 0

Ana Paraşüt (5) 20 1541 6,1 m/s

İniş (6) 237 0 7,05 m/s
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ÖTR - KTR Değişimler - 1

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)

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

Roketin aviyonik gövde ve 
motor gövdesi uzunlukları

4 ve 14. sayfalarda 
belirtilmiştir.

Aviyonik  gövdesi  90 cm 
Motor gövdesi  69 cm

Aviyonik gövdesi 140 cm
Motor gövdesi 69 cm

4. ve 20. sayfalarda 
belirtilmiştir.

Ana paraşüt çap uzunluğu 21. sayfada belirtilmiştir. 300 cm 250 cm 38. sayfada belirtilmiştir.

Paraşüt paket uzunlukları 21. sayfada belirtilmiştir.
Ana paraşüt boy/en         
16,5/8,5 cm
Faydalı yük paraşütü boy/en  
9,5/8,5 cm

Ana paraşüt boy/en 
35/11 cm
Faydalı yük paraşütü boy/en
20/11 cm 

38. sayfada belirtilmiştir.

Merkezleme halkaları 
boyutları ve konumları

4 ve 14. sayfalarda 
belirtilmiştir.

Uzunlukları/çapları (3 tanesi)
2,5 cm/11,5

Uzunlukları/çapları (3 tanesi) 
1,5 cm/11,9

26. sayfada belirtilmiştir.

Paraşüt açma sistemi uzunluğu 4 ve 19. sayfalarda 
belirtilmiştir.

Paraşüt açma sistemi 
açık/kapalı boyut=22/18,5 cm

Paraşüt açma sistemi 
açık/kapalı boyut= 50/30,5 cm

34. sayfada belirtilmiştir.

Görev yükü tasarımı 25 ve 26. sayfalarda 
belirtilmiştir.

Silindirik bir şekilde tamamen 
çelik malzemeden üretilmesi

2 adet çelik blok kullanılması  
ve fiberglass sarımı 

43. ve 44. sayfalarda 
belirtilmiştir.

Motor Tüpü uzunluğu 14. sayfada belirtilmiştir. Motor tüpü uzunluğu = 47 cm Motor tüpü uzunluğu = 53,5 
cm

4. ve 27. sayfalarda  
belirtilmiştir.

Kanatçık Firar kenar uzunluğu 11. sayfada belirtilmiştir. Firar kenarı uzunluğu=8 cm Firar kenarı uzunluğu=7,6 cm 17. sayfada belirtilmiştir.

Paraşüt Malzemeleri 21. sayfada belirtilmiştir. Ripstop Naylon Astarlı Polyester Kumaş 38. sayfada belirtilmiştir.
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ÖTR - KTR Değişimler - 1

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)

Değişim Konusu ÖTR’de hangi 
sayfada

ÖTR’de içerik neydi ? KTR’de içerik ne oldu ? KTR’de hangi 
sayfada  ?

Kanatçık tasarımı ve 
malzemesi

10. sayfada 
belirtilmiştir.

Kanatçık tasarımı olarak airfoil profil; kanatçık 
malzemesinde balsa üzerine karbon fiber tercih 
edilmişti

Kanatçıkların tasarımında rounded profil 
kullanılacaktır; ayrıca kanatçıklar 
alüminyumdan üretilecektir.

16. sayfada 
belirtilmiştir.

Gövde boyutları 14. sayfada 
belirtilmiştir.

Gövde boyunca iç/dış çapları sabit 11,6/12 cm Gövde boyunca iç/dış çapları sabit 
12/12,4 cm

20. sayfada 
belirtilmiştir.

Ayırma blokları 
boyutları

14. sayfada 
belirtilmiştir.

Burun konisi ayırma bloğu/Aviyonik gövde ayırma 
bloğu çapı = 11/11,5 cm

Burun konisi ayırma bloğu/Aviyonik 
gövde ayırma bloğu çapı = 11,8/11,9cm

13. ve 26. sayfalarda 
belirtilmiştir.

Burun konisi omuzluğu 
boyutu ve coupler 
boyutları

9. ve 14. 
sayfalarda 
belirtilmiştir.

Burun konisi omuzluğu uzunluk/çap = 18/11,5 cm
Coupler uzunluk/çap = 18 11,5 cm

Burun konisi omuzluğu 
uzunluk/çap=20/11,9cm
Coupler uzunluk/çap = 20/11,9 cm

14. ve 26. sayfalarda 
belirtilmiştir.

Motor bloğu tasarım 
değişikliği

14. sayfada 
belirtilmiştir.

Motorun çap farkını göz önünde bulundurarak 
yapılan tasarım

Motor tüpünün uzunluğu artığı için çap 
farkının öneminin kalmayıp buna bağlı 
olarak yeni tasarım yapılması

22. sayfada 
belirtilmiştir.

GPS sensörü değişimi 23, 26, 29, 32. 
sayfalar

Adafruit Ultimate GPS GY-NEO6MV2 45. ve 47. sayfalarda 
belirtilmiştir.

Paraşüt iplerinin 
malzemesi ve boyutu

22. sayfada 
belirtilmiştir.

İp malzemesi tübüler naylon
İp uzunluğu ana/ faydalı yük paraşüt= 200/100 cm

Malzeme  paracord, İp uzunluğu ana/ 
faydalı yük paraşüt  =375/225 cm

39. sayfada 
belirtilmiştir.
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ÖTR - KTR Değişimler - 2

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)

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

Merkezleme halkasında kanatçık yuvası Kanatçıkların sabit kalması ve montajı 
yapılırken zorlanılmaması için 
merkezleme halkalarına kanatçık yuvası 
yapılması 

Kanatçıkların bulunacağı yerdeki iki 
tane merkezleme halkası üzerinde 
kanatçıkların geçmesi için yuva 
bulunması 

Bahsedilen değişim slayt 16 ve 25’de 
belirtilmiştir.

Servo motor tetikleme elektronik 
parçası 

RRC3 ticari sistemimiz sadece kara 
barutlu paraşüt açma sistemi bulunan 
roketler için tasarlanmıştır. 
Tetiklemenin yapılabilmesi için gereken 
eklemeler

RRC3 ticari sisteminin özel 
durumundan dolayı servo motorun 
kontrolu için ticari sistemin yanında 
tasarlanan haberleşme bilgisayarı 
kullanılacaktır.

Bahsedilen değişimler slayt 45 ve 47’de 
belirtilmiştir.

Kurtarma sistemine birleştirme çubuğu 
eklenmesi 

Yaylı kurtarma mekanizmasının daha 
sağlam olabilmesi için iki adet 
birleştirme çubuğuna ek olarak yaylı 
sistem mekanizmasına bir adet daha 
birleştirme çubuğu eklenmesi

Yaylı kurtarma mekanizmasında üç 
adet sabitleme çubuğunun bulunması 

Bahsedilen değişim slayt 33 ve 34’de 
belirtilmiştir.
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ÖTR - KTR Değişimler - 2

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)

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

Yedek Aviyonik Sistem Yedek(Özgün) Sistem Eklenmesi

Ana aviyonik sistemimize ek olarak 
yedek aviyonik sistemi ve PCB si 
tasarlanması 

Bahsedilen değişim slayt 46, 51 ve 52 
de belirtilmiştir.

Ana Aviyonik Sistemi Ana Aviyonik Sistem için PCB tasarımı Ana aviyonik sistemdeki kablo 
karmaşasından kurtulmak için PCB 
tasarımı yapılması

Bahsedilen değişim slayt 49 ve 50’de 
belirtilmiştir.
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Roket Ürün Ağacı

Alt Sistemlerin ismi Kompenent Kütle(gram) Malzeme Adet

Burun Konisi

Şok Kordonu 102 gr Elastik Kordon 1

Burun Konisi 563 gr Fiberglass 1

Mapa 7 gr Dövülmüş Çelik 1

Bulkhead 285 gr Alüminyum 1

Avyonik Gövdesi

Kurtarma Sistemi 2000 gr Yay 1

Görev Yükü 4000 gr Çelik - Fiberglass 1

Görev Yükü Paraşütü 450 gr Astarlı Polyester 1

Ana Paraşüt 900 gr Astarlı Polyester 1

Aviyonik Sistem 200 gr Balsa 1

Coupler 161 gr Fiberglass 1

Bulkhead 300x2= 600 gr Alüminyum 2

Aviyonik Gövdesi 1985 gr Fiberglass 1

Mapa 7 gr Dövülmüş Çelik 1

Motor Gövdesi

Motor 3448 gr - 1

Kanatçıklar 488/4 gr Alüminyum 4

Merkezleme Halkası 122*4=488  gr Alüminyum 3

Motor Bloğu 601 gr Alüminyum 1

Motor Gövdesi 978 gr Fiberglass 1

Motor Kapağı 262 gr Alüminyum 1

İnner Tube 708  gr Alüminyum 1

Merkezleme Halkası 96,6 gr Alüminyum 1

TOPLAM 18.338 gr

Kütle Bütçesi ayrıca «Helyak_KTR_Kütle_Bütçesi.xlsx» şeklinde Excel dosyası olarak sunulmuştur.
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(KTR)

Özellik Kapsam

Malzeme Bilgileri Fiberglas, dayanımı yüksek ve hafif bir maddedir. Farklı şekillerde üretime uygundur. Ayrıca sağlığa ve 
çevreye herhangi bir zararı bulunmamaktadır. Ek olarak üretim imkanlarımız da mevcuttur. Bu sebepler 
doğrultusunda burun konisi üretiminde fiberglass malzeme tercihi yapılmıştır. [1]

Üretim Yöntemleri Fiberglas burun konisi üretimi için önce kalıp üretimi 3D yazıcı veya CNC ile Talaşlı imalat yöntemiyle 
gerçekleştirilecektir. Ardından kalıp kullanılarak elle yatırma yöntemi uygulanacaktır. Sertleşen Fiberglas 
üretim hatalarını gidermek için küçük düzeltmeler uygulanacaktır.

*Burun konisi yapımında fiberglass madde kullanılmıştır. 
*Burun konisi şekli olarak sürtünme katsayısı düşük olması sebebiyle tanjant ojiv tercih edilmiştir. 
*Burun omuzluğunun(shoulder) içinde bir adet ayırma bloğu bulunacaktır. Bu ayırma bloğunun çapı 11,6 cm’dir .Bu şekilde 
faydalı yük fırlatıldığında burun konisi rahat bir biçimde açılabilecektir. Ayırma bloğunun üzerinde bir adet mapa bulunacaktır. Bu 
mapaya şok kordonu bağlı olacaktır. Bu şekilde burun konisi açıldıktan sonra roketimiz tek parça halinde yere iniş yapacaktır.
*Burun konisinin içindeki ayırma bloğu üretim aşamasında mapası ile birlikte epoksi macun ile yapıştırılacaktır.
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(KTR)

Fiberglass Teknik Özellikleri [2]

Yoğunluk 2500 kg/m^3

Elastisite Modülü 72GPa

Possion Oranı 0.25

Termal İletkenlik 0.00015(cm2 C/cm)

Burun Konisi Ölçüleri

Materyal Fiberglass

Çap 12,4 cm

Uzunluk 30 cm

Et kalınlığı 0,2 cm

Shoulder çap 12 cm

Shoulder uzunluk 20 cm

Shoulder et kalınlığı 0,2 cm
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Şekil-1
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(KTR)

Özellik Kapsam

Malzeme Bilgileri Alüminyum yüksek dayanıma sahip, hafif bir malzemedir. Korozyona karşı direnci yüksektir. Ayrıca 
imalatı kolaydır ve elimizde üretim imkanımız bulunmaktadır. Bu sebepler doğrultusunda kanatçık 
üretiminde alüminyum malzeme tercih edilmiştir. [3]

Üretim Yöntemleri Kanatçıkların üretimi için 3 mm kalınlığında bir plaka alınacak ardından plaka kanatçıkların boyutlarına 
uygun bir şekilde CNC-Lazer ile kesim yapılacaktır. Kanatçıkların montaj delikleri sütunlu matkap  
tezgahında açılacaktır.

*Kanatçıkların üretiminde alüminyum malzeme kullanılacaktır.
*Kanatçıklarımız rounded profilinde üretilecektir.
*Kanatçıkların rokete montajı için motor gövdesinde bulunan merkezleme halkalarının üzerine 3 mm kalınlığında kesim
yapılacaktır.
*Kanatçıklar, merkezleme halkaları üzerinde bulunan bu kesim yerlerine yerleştirilecektir. Tüm kanatçıklar Şekil-1 deki gibi
geçirildikten sonra merkezleme halkasıyla beraber roketin içerisinde bulunan motor tüpünün üstüne montajlanacaktır.
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(KTR)

Kanatçık Ölçüleri

Materyal Alüminyum

Et Kalınlığı 0,3 cm

Firar Kenarı Uzunluğu 7,6  cm

Hücum Kenarı Uzunluğu
9 cm

Taban Kenarı Uzunluğu
20 cm

Uç Kenarı Uzunluğu 15 cm

Alüminyum Malzeme Teknik Özellikleri [2]

Yoğunluk 2700 kg/m^3

Elastisite Modülü 68.9 GPa

Possion Oranı 0.33

Termal İletkenlik 167 W/mK
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Özellik Kapsam

Malzeme Bilgileri 

:

Fiberglass, dayanımı yüksek ve hafif bir maddedir. Farklı şekillerde üretime uygun bir maddedir. Ayrıca
sağlığa ve çevreye herhangi bir zararı yoktur. Üst gövdede tercih etmemizin sebebi sinyal
geçirgenliğinin olmasıdır ayrıca alt gövdede de kullanmamızın sebebi gövde bütünlüğünün
bozulmaması ve elimizde üretim imkanının bulunmasıdır. [1]

Üretim Yöntemleri
:

Gövdeler için kalıp olarak 12cm PVC boru kullanılacaktır. Ardından elle yatırma yöntemi kullanılarak
gövdelerimiz üretilecektir.

*Aviyonik gövdemizin boyu 140cm,iç çapı 12cm,dış çapı 12,4cm’dir.Motor gövdemizin boyu 69cm,iç çapı 12cm,dış çapı 12,4cm’dir.
*Roketimizde sadece burun konisinden ayrılma gerçekleşecektir ancak montajlama ve üretim açısından kolaylık olması için iki ayrı
gövde kullanılacaktır. Bu iki gövde birbirine coupler aracılığı ile bağlanacaktır. Ayrıca coupler gövdelere geçen kısımlarından da 
vidalanarak sabitlenecektir. Roketimizde sadece aktifleştirme anahtarı ve montaj vidaları çıkıntı yapmaktadır. Aviyonik gövdemizde
montaj kolaylığı ve hakem altimetresini yerleştirmek için aviyonik sistemin üzerinde bir tane kapak bulunmaktadır. Kapak üzerinde
elektronik parçaların aktifleştirilmesi için kullanılan aktifleştirme anahtarı bulunmaktadır.
*Roketimizde iki adet kaydırma ayağı bulunmaktadır, bunlardan biri aviyonik gövdede fırlatma sisteminin ortasında ağırlık
merkezinin ilerisinde diğeri motor gövdesinde kanatçık merkezleme halkalarının ortasında yani motorun ağırlık merkezi ile roketin
sonu arasında bulunmaktadır. Bu şekilde ağırlık merkezi iki kaydırma ayağı arasında kalmıştır.
*Fiberglass malzeme teknik özellikleri yapısal gövde parçaları slaytında verilmiştir.
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Coupler

Burun Konisi Ayırma Bloğu
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Motor Bloğu 

Ayırma Bloğu
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Merkezleme Halkası(x2), Motor Kapağı Tutacağı, Motor Kapağı
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Özellik Kapsam

Malzeme Bilgileri Alüminyum yüksek dayanıma sahip, hafif bir maddedir. Korozyona karşı direnci çok yüksektir. Ayrıca
şekillendirilmesi kolaydır. Elimizde üretim imkanları bulunmaktadır. Bu sebeplerden dolayı
alüminyum madde tercihi yapılmıştır. [3]

Üretim Yöntemleri Alüminyum parçaların üretimi için uygun ölçülerde kütükler alıp tornada şekillendirme yapılacaktır.
Fiberglass couplerın üretimi için uygun çaplarda kalıp yapılıp ardından elle yatırma yöntemi ile
üretilecektir.

Fiberglass Madde Teknik Özellikleri [2]

Yoğunluk 2500 kg/m^3

Elastisite 
Modülü

72 GPa

Possion Oranı 0.25

Termal 
İletkenlik

0.00015(cm2 C/cm)

*Roketimizde 4 adet merkezleme halkası, 3 
adet ayırma bloğu, 1 motor bloğu, 1 adet 
coupler(entegrasyon gövdesi), 2 adet mapa 
bulunmaktadır. 

Alüminyum Malzeme Teknik Özellikleri [2]

Yoğunluk 2700 kg/m^3

Elastisite Modülü 68.9 GPa

Possion Oranı 0.33

Termal İletkenlik 167 W/mK
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*Roketimiz iki adet gövdeden oluşmaktadır. Gövdeler fiberglass maddeden imal edilecektir. Birbirlerine fiberglass coupler ve 
vidalar yardımı ile bağlanacaklardır.
*Roketimizde dört adet merkezleme halkası bulunmaktadır. Merkezleme halkalarımız alüminyumdan imal edilecektir. Dört  
merkezleme halkası da motor gövdesinde bulunacaktır ve vidalama yöntemi ile motor gövdesine sabitleneceklerdir. Üç 
merkezleme halkası motor tüpünü sabitlemek için kullanılacaktır. Bu üç merkezleme halkalarından ikisinin üzerine ise 
kanatçıkların geçmesi için yuva yapılacaktır. Kalan bir merkezleme halkası ise motor kapağı için sabitleme yuvası olacaktır.
*Roketimizde üç adet ayırma bloğu (bulkhead) bulunmaktadır. Ayırma bloklarımız alüminyumdan imal edilecektir. Birisi burun 
konisi omuzluğunda bulunacaktır. Bu ayırma bloğu görev yükünün fırlatılması sırasında burun konisinin içine girmesini 
önleyecektir ve burun konisinin açılmasını sağlayacaktır. Ek olarak üzerindeki mapa yardımı ile şok kordonu bağlanacaktır. Kalan
iki ayırma bloğu ise aviyonik sistemin iki ucunda bulunacaktır. Bunlar gövdeye vidalama yöntemi ile sabitlenecektir. 
*Roketimizde motorun kaymasını engelleyen, motor ve diğer sistemleri ayıran bir adet motor bloğu bulunmaktadır. Motor bloğu 
alüminyumdan imal edilecektir. Motor bloğunda motoru ön tarafından tutmak için metrik 10 vida bulunacaktır.
*Motorun içinde bulunacağı, merkezleme halkaları ile sabitlenmiş olan, alüminyum maddeden imal edilecek olan bir adet motor 
tüpü(inner tube) bulunmaktadır. Motor tüpü, motoru dış etkenlerden korur ve motorun sabitlenmesini sağlar.
*Roketimizde burun konisi omuzluğu ayırma bloğunun üzerinde ve yaylı kurtarma sistemi üzerinde olmak üzere 2 adet mapa 
vardır. Mapalar paraşütün ve şok kordonunun bağlanma noktalarıdır. Mapalar dövülmüş çelikten imal edilecektir.
*Kaydırma ayaklarının ilki kurtarma sisteminin ayırma bloğu vidalarının ortasında; diğeri motor gövdesinde, kanatçık merkezleme 
halkalarının ortasında yer almaktadır. *Basınç delikleri 3mm çapta aviyonik gövdede 4, motor gövdesinde 2 adettir.
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Merkezleme Halkası

Materyal Alüminyum

İç çap 8,1 cm

Dış çap 11,9 cm

Kalınlık 1 cm

Ayırma Bloğu

Materyal Alüminyum

Çap 11,9 cm

Kalınlık 1 cm

Coupler

Materyal Fiberglass

İç çap 11,7 cm

Dış çap 11,9  cm

Uzunluk 20 cm

Motor Kapağı Tutucu

Materyal Alüminyum

İç çap 9,8 cm

Dış çap 12,4 cm

Kalınlık 1 cm
Merkezleme Halkası Motor Kapağı Tutacağı

Coupler Ayırma Bloğu
Coupler



Herkese Açık | Public

Motor Bölümü Mekanik 
Görünüm & Detay 

Takım 
Logosu

2716 Nisan 2022 Cumartesi
2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 

(KTR)

Merkezleme halkaları (2 tane), Motor kapağı tutacağı, Motor 
kapağı

Motor tüpü
Motor bloğu
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* Roketimizin motor bölümü; 1 adet motor tüpü(inner tube), 2 adet merkezleme halkası(centering ring) , 1 adet motor kapağı 
tutacağı, 1 adet motor bloğu ve 1 adet motor kapağından oluşmaktadır.
* Motor tüpü, merkezleme halkaları ve motor bloğunun yapımında alüminyum madde kullanılacaktır.
*Roketin aviyonik gövdesi montajı roket bütünleştirme slaytında, motor gövdesi bütünleştirmesi motor bölümü slaytında 
anlatılmıştır. İki gövdenin de montajı tamamlandıktan sonra iki gövde coupler aracılığı ile birbirlerine bağlanacaktır. Aviyonik
gövdeye hakem altimetresi yerleştirip aviyonik kapağı kapatılacaktır. Bütün bu işlemler bittikten, bütün alt sistemlerin montajı
tamamlandıktan sonra hakemlerden alınacak motor; motor tüpüne yerleştirilecek ardından motor kapağı takılacak ve 
roketimiz atışa hazır hale gelmiş olacaktır.
***Motorun rokete yerleştirilmesi tüm alt sistemlerin montajı bittikten sonra gerçekleştirilecektir. Slayt-29’da görsellerle 
desteklenmiştir

Özellik Kapsam

Malzeme Bilgileri Alüminyum yüksek dayanıma sahip, hafif bir malzemedir. Korozyona karşı direnci yüksektir. 
Ayrıca imalatı kolaydır ve elimizde üretim imkanımız bulunmaktadır. Bu sebepler 
doğrultusunda motor bölümü parçalarının üretiminde alüminyum malzeme tercih edilmiştir. 
[3]

Üretim Yöntemleri Bütün parçalar uygun ölçülerdeki kütüklerden tornalama ,cnc kesim ve matkaplama 
yöntemleri ile üretilecektir.
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*Motor montajının ilk aşaması ortadaki merkezleme halkasının M4 vidalarla 
sabitlenmesidir.
*Montajı en zor olacak parça olduğu için montaja ilk olarak oradan başlanacaktır.

*İkinci olarak motor gövdesinin üst kısmından motor bloğu, aynı anda alt kısmından da 
motor tüpü içeri itilerek yerlerine getirilecektir. Motor bloğu M4 vidalarla gövdeye 
sabitlenecektir. 

*Üçüncü aşamada M4 vidalarla kalan merkezleme halkalarının ve motor kapağı 
tutacağının montajı yapılacaktır.
*Kalan iki merkezleme halkasının üzerinde M4 vidalar yardımıyla sabitlenmiş 
kanatçıklar bulunacaktır. Aynı zamanda kanatçık montajı da tamamlanmış olacaktır.

*Sonrasında couplerın motor gövdesine geçecek olan kısmı, motor gövdesine M6 
vidalar yardımıyla montajlanacaktır
*Bütün alt sistemlerimizin montajı tamamlandıktan sonra, teslim alınan motor 
motor tüpü içerisine yerleştirilecektir ve motor kapağı takılacaktır. 
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*Montajı slayt-36’da gösterilen kurtarma sistemi rokete yerleştirilmeden önce 
sıkıştırılacaktır. Kurtarma sistemi aviyonik gövdeye yerleştirilerek M4 vidalar aracılığı 
ile sabitlenecektir.
*Aynı zamanda kurtarma sistemi üzerindeki mapaya roket paraşütünün ipleri 
karabina yardımı ile bağlanmış olacaktır.

*Öncesinde gerekli ayarlamaları yapılmış aviyonik sistem, roketteki yerine 
yerleştirilip ayırma blokları üzerinden M4 vidalarla sabitlenecektir.
*Aviyonik kapak hakem altimetresi verilene kadar açık tutulacaktır.

*Katlanmış olan ana paraşütümüz kurtarma sisteminin önüne yerleştirilecektir.
*Daha sonra görev yükümüz ana paraşütün üst kısmına yerleştirilecektir.
*Sonrasında da görev yükü paraşütü yerleştirilecektir.

*Burun konimiz omuzluğunun içerisinde bulunacak olan ayırma bloğu ve 
mapasıyla beraber hazır şekilde bulunacaktır.
*Aviyonik gövde alt sistemlerinin tamamı yerleştirildikten sonra burun 
konimiz sıkı geçme yöntemiyle gövdeye yerleştirilecektir.
*Ardından kaydırma ayağı yuvasına yerleştirilecektir ve hakem altimetresi 
aviyonik bloğuna yerleştirilecektir. Bu şekilde aviyonik montajı bitecektir.
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*Motor gövdesinin montajı motor bölümü mekanik ve detay yansısında anlatılmıştır. İki gövdeye ayrı ayrı önde coupler M6 
vidalarla montajlanacaktır. Hemen ardından iki gövde coupler aracılığı ile birbirlerine bağlanacaktır. Aviyonik sistemin kurtarma 
sistemi ile bağlantıları kontrol edildikten ve hakem altimetresi yerleştirildikten sonra aviyonik sistem kapağı kapatılacaktır. 
Bütün montaj aşamaları bittikten sonra hakemlerden alınan motor, motor tüpü içerisine yerleştirilecektir. Motor 
yerleştirildikten sonra motorun kaymasını önlemek için motor kapağı takılarak roket montajı tamamen bitecektir.
*Bir tane kaydırma ayağı kanatçık mekanizmasının orta kısmında, ikinci kaydırma ayağı da paraşüt açma sisteminin orta 
kısmında bulunacaktır.
*** Slayt-28 de görsellerle ve yazılı olarak kanıtlandığı üzere motor montajı en son gerçekleştirilecektir.
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* Yaylı kurtarma sistemi, üretim kolaylığı ve hesaplanabilirlik açısından birçok avantaja sahiptir. Bu sebepler doğrultusunda
kurtarma sistemimizde yaylı sistem kullanılmıştır.
* Yaylı sistemimiz kendisine ait 2 adet ayırma bloğundan oluşmaktadır. Bu bloklar mekanizmamızın sabit durmasını sağlayacaktır. 
Bu ayırma blokları alüminyum maddeden üretilecektir. Çapları eşit olup 11,9 cm,et kalınlıkları 1 cm’ dir 
* Üst ayırma bloğunun orta kısmında sabitleme çubuğu çapında bir delik açılmıştır. Ardından sabitleme çubuğu yayın iç kısmında 
kalacak şekilde delik içerisinde yerleştirilmiştir. Bu çubuğun çapı 3 cm, uzunluğu 26,5 cm’dir. İç kısmı boş olan bu çubuğun üst
kısmında sıkıştırmamızı kolaylaştırmak amacıyla sıkıştırma tabanı bulunmaktadır. Bu tabanlığın çapı 7cm, kalınlığı 1 cm’dir.
* Sabitleme çubuğunun en alt kısmında çapı  4 cm olan bir çubuk bulunmaktadır. Bu çubuk alt ayırma bloğumuzun üzerinde 
bulunan deliğin içine  geçerek sıkışmaya yardımcı olacaktır. Bu deliğin çapı ,içine geçecek olan çubuğun çapı ile aynı olup 3 cm’dir.  
* Ayırma  blokları 3 adet birleştirme çubuğu ile sabitlenmiştir. Çubukların uzunlukları 21 cm’dir.
* Alt ayırma bloğunun arka kısmında 1  adet servo motor bulunmaktadır. Sıkıştırılan yaylı sistem aviyonik sistemden aldığı 
uyarılar ve servo motor aracılığıyla ayrılmayı gerçekleştirecektir.  Sistemimizde kullanacağımız servo motor 20 kg lık yükü serbest 
bırakma kapasitesine sahiptir.
* Aviyonikten gelen uyarılarla servo motor aktif olup sürgülü sistemi açacaktır. 
* Üst ayırma bloğunun üzerinde roket paraşütümüzün bağlı olacağı bir adet mapa bulunacaktır.
* Yaylı kurtarma sistemimizin düzgün bir şekli olmamasına karşın silindirik bir şekilde düşünüldüğünde roket içerisinde, 
sıkıştırılmış biçimde kaplayacağı hacim 2670 cm^3‘ tür.
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PARÇALAR ve İŞLEVLERİ
* Kurtarma mekanizmamız; 2 adet ayırma bloğu, 3 adet birleştirme çubuğu, 1 adet 

sabitleme çubuğu, 1 adet mapa,1 adet servo motor, birleştirme çubuğunun arka 
kısmına; birleştirme çubuğunun sistemden kaçmasını önlemek için takılacak 1 adet 
silindir, 1 adet m12, 12 adet m8 vida, sürgülü sistem ve yaydan oluşacaktır.
* Ayırma blokları, mekanizmamızın sabit tutulmasını sağlayacaktır.
*Birleştirme çubukları,  iki ayırma bloğu arasında destek görevi görecektir.  

*Mekanizmamızın orta kısmında bulunan sabitleme çubuğunun birçok işlevi 
bulunmaktadır. Ayırma bloğunun üstünde kalan kısmının çevresinde yay 
bulunacaktır. En üst kısmında bulunan sıkıştırma tabanı ile sıkıştırmaya kolaylığı 
sağlayacaktır.Ayrıca alt kısmında bulunan çubuk parçası ile de diğer ayırma bloğuna 
kenetlenmeyi gerçekleştirecektir.Bu sabitleme çubuğunun iç kısmı boş olacaktır. 
Bunun sebebi fazla ağırlıktan kurtulmaktır.
*Mapa, roket paraşütünün bağlanacağı kısımdır. Bu şekilde roketimiz ayrılma 

gerçekleştirdikten sonra paraşütü ile yere inişini gerçekleştirecektir.
*Servo motor, sıkışmış yayımızın serbest kalmasını sağlayacaktır. 
*Sürgülü Sistem:Kurtarma sisteminin alt ayırma bloğunda bulunacak olan bu 

sistem yayın sabit kalmasını sağlayacak ve fırlatmaya yardımcı olacaktır

KURTARMA SİSTEMİ PARÇALARI
*Mekanizmamızda kullanacağımız ayırma 

blokları ve sabitleme çubuğu alüminyum 
malzemeden üretilecektir. İmalatının kolay 
olması ve maliyetinin düşük olması sebebiyle 
alüminyum malzeme seçilmiştir. Kullanacağımız 
birleştirme çubukları çelik malzemeden 
üretilecektir. Çelik malzeme gerekli dayanımı 
sağlaması sebebiyle tercih edilmiştir.
*Kullanılacak olan mapamız dövülmüş çelikten 

imal  edilmiştir.
*Yayımız çelikten üretilmiştir.
* Yayımızın üretimi Gaziantep’te yapılmış olup 

yaylı sistem elemanlarının imalatı Şanlıurfa 
Evren Sanayisi’nde torna yardımıyla yapılmıştır.
*Yaylı sistemimizin sıkışmamış uzunluğu 50 
cm’dir. Sıkışmış halinin uzunluğu 30,5 cm’dir.
Kullanılacak yayın tel kalınlığı  4 mm’dir.
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KURTARMA AŞAMALARI
* Roketimizin gerekli irtifaya ulaşıp ayrılmasının gerçekleşmesi için geçmesi gereken aşamalar vardır.
* Öncelikle yayımız sıkıştırılmış bir şekilde rokete montajlanacaktır. Gerekli irtifaya ulaştığımız zaman aviyonik sistemden gelen 
emir ile servo motor çalıştırılıp sürgülü sistemi açacaktır. Sürgü sistemi açıldığı anda yayımız serbest kalacak ve görev yükünü
burun konisi ayırma bloğuna çarptıracaktır. 
* Çarpmanın etkisi ile burun konisi açılacak ve faydalı yük roketin dışına çıkacaktır.
* Yaylı sistemimiz aynı zamanda roket paraşütünü de ittirecektir.
* Görev yükünün roketten ayrılmasının ardından açılan burun konisinden roket paraşütümüz de çıkacak ve açılacaktır. 
* Bu aşamaların ardından roketimizin kurtarması tamamlanacaktır.
** Görev yükümüz roketten bağımsız bir şekilde kendi paraşütü ile yere iniş gerçekleştirecektir. Üzerinde kendisine ait uçuş 
bilgisayarı bulunacaktır.
**Burun konisi ve diğer alt sistemlerimiz kurtarma gerçekleştirildikten sonra tek bir parça halinde, ana paraşüt ile yere iniş 
yapacaktır.

Ayrılma Sistemi Tetiklenmiş Görüntüsü Ayrılma Sistemi Sıkışmış Görüntüsü
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Yaylı Kurtarma Sistemi Prototipi 

*Yaylı sistemin parçalarının montajı ve kurulması roketin dışında gerçekleşecektir. Önce ayırma blokları ile birleştirme çubukları 
birbirlerine montajlanacaktır. Sabitleme çubuğu üst ayırma bloğu ile yay sabitleme çubuğu arasına yay alınarak geçirilir ve yayın 
tetikleme sonrasında sistemde kalabilmesi için 4cm çapındaki silindirik mekanizma takılır ardından sistem kurulur.
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Ana paraşütümüz roketimiz apogee noktasındayken 
açılacaktır. 250 cm çapa, 25 cm çapında da tepe deliğine 
sahiptir. Bordo renkte olan ana paraşütümüz roketimizin 

düşüş hızını 7,05  m/s’ ye düşürecektir. Görevi roketimizin 
hızını yavaşlatmak olan bu paraşütümüzün yapımında 
oldukça sağlam bir yapıda olan astarlı polyester kumaş 

kullanılacaktır
Görev yükü paraşütü 150 cm çapa, 15 cm tepe deliğine 

sahiptir. Roketimiz apogee noktasındayken paraşüt açma 
sistemimiz devreye girerek görev yükü ve paraşütünü 
fırlatacaktır. Roketten ayrılan görev yükünün paraşütü 
açılarak düşüş hızının 7,18 m/s olmasını sağlayacaktır. 

Yapımında astarlı polyester kumaş kullanılan bu 
paraşütümüzün rengi turuncu olacaktır.

Ana Paraşüt Görev Yükü Paraşütü

Düşüş Hızı 7,05 m/s 7,18m/s

Renk Bordo Turuncu

Açık Boyut(m^2) 4,9(m^2) 1,76(m^2)

Kapalı Boyut
Boy = 35 cm
En = 11 cm

Boy = 25 cm
En = 11 cm

Kütle 900 gr 410 gr
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Hem görev yükü hem de ana paraşütümüzün  teknik yapısı 
(Paraşüt şekli, kumaş cinsi, ip yapısı ) aynı olmakla beraber 

boyutları farklılık göstermektedir. Paraşüt boyutları 
paraşütlerin taşıyacakları yüklere göre belirlenmiş olup önceki 

yansıda belirtilmiştir. Paraşütlerimizde 8 tane ip vardır bu 
iplerin uzunlukları ise; ana paraşüt ip uzunluğu 375 cm, faydalı 

yük paraşütü ip uzunluğu ise 225 cm olacak şekilde 
kararlaştırılmıştır. Paraşüt ipleri paracord’dan üretilmiştir.

Paraşütlerimiz 8 parçadan oluşmaktadır. Paraşüt şeklinin 
her iki paraşütümüzde de rounded (yuvarlak) olması uygun 
görülmüştür. Round (yuvarlak) şekil üretim açısından kolaylık 
sağlaması, aerodinamik etkileri ve düşük sürüklenme katsayısı 
gibi nedenlerden dolayı daha uygun görülmüştür.
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Kurtarılacak olan görev yükümüzün üzerinde uçuş bilgisayarı bulunacaktır.Uçuş 
bilgisayarımızın içinde görev yükünün yerinin tespit edilebilmesi için bir adet 
GPS (GY-NEO6MV2) sensörü, iletişim sağlanabilmesi için bir adet haberleşme 

(LoRa E22 900T22D) modülü ve bir adet kontrol kartı (Arduino Nano) 
bulunacaktır.

Kurtarılacak olan roketimizin üzerinde bir adet ticari uçuş bilgisayarı ve onun 
yanında yedek sistemimiz bulunacaktır. Ticari sistemimizin içerisinde irtifanın 
belirlenebilmesi için bir adet altimetre (MS5607), bir adet mikrodenetleyici 

(MSP430) ve verilerin toplanıp kaydedilmesini sağlayan 1 adet flaş bellek 
bulunacaktır. Ticari sistemde GPS ve RF modülleri bulunmadığından dolayı 

konum ve haberleşmenin sağlanabilmesi için ticari sistemimize bağlı, içinde bir 
adet GPS (GY-NEO6MV2) ve bir adet RF (LoRa E22 900T22D) modülü bulunan 

haberleşme bilgisayarı tasarlanacaktır.
Bu Haberleşme bilgisayarı yedek sistem değildir, paraşüt açma sistemini sadece 

RRC3 ticari sistemi aktifleştirecektir. Bu bilgisayar konum belirlenmesi ve 
haberleşme için kullanılacaktır.



Herkese Açık | Public

Kurtarma Sistemi – Paraşütler -2Takım 
Logosu

4116 Nisan 2022 Cumartesi

Paraşüt 
Sistemi

Paraşüt Alanı 
(m^2)

Paraşüt Sisteminin 
Taşıyacağı Kütle (kg)

Paraşüt Sürükleme 
Katsayısı 

Düşüş Hızı (m/s)

Ana 
Paraşüt 

4,9(m^2) 12,057 kg 0,8 7,05 m/s

Görev Yükü 
Paraşütü

1,76(m^2) 4,5 kg 0,8 7,18 m/s

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
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*Görev yükünün bilimsel bir amacı yoktur.
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*Görev yükümüz roketimizden bağımsız olarak kendi paraşütü ile kurtarılacaktır.
*Görev yükümüz uzunluğu 12 cm çapı 10,4 cm olan silindirik bir cisimdir. Roketten ayrılmasının daha kolay olması için silindirik
şekil tercih edilmiştir. Görev yükümüzün bünyesideki parçaları tutabilmesi için fiberglass gövdesi bulunmaktadır. Fiberglass 
gövdenin et kalınlığı 2mm’dir. Gövde kısmında fiberglass seçilmesinin sebebi sinyal geçirgenliğinin bulunmasıdır.
*Ağırlığı 4 kg olan görev yükümüzün üst kısmında çelikten imal edilecek olan birincil plak bulunacaktır. Bu plağın çapı 10 cm 
kalınlığı 1 cm’dir. Görev yükünün alt kısmında da çapı 10 cm kalınlığı 5,5 cm olan ikincil plak bulunacaktır. Bu iki plak da çelikten
imal edilecektir. Çelik malzeme kullanılmasının sebebi dayanımının yüksek olması ve gerekli ağırlığı sağlayabilecek olmasıdır.
*Görev yükümüzün üzerinde yerinin tespit edilmesinde kullanılacak olan bir adet aviyonik sistem bulunacaktır.
*Görev yükümüzde aviyonik sistemleri için boşluk bulunmaktadır boşluğun uzunluğu 5,5 cm’dir.
*Görev yükünün aviyonik sistemi içerisinde GPS ve haberleşme modülleri bulunacaktır. Yerinin tespitini kolaylaştırmak ve
aviyonik sistemin çalıştığından emin olmak için bir de buzzer kullanılacaktır.
*GPS modülü olarak GY-NEO6MV2, haberleşme modülü olarak LoRa E22 900T22D kullanılacaktır. Kontrol kartı olarak ise Arduino 
Nano kullanılacaktır. Görev Yükünün Lipo pili 11.1 V 1800 mAh değerindedir.
*Roketimiz apogee noktasına ulaştığında yaylı paraşüt açma sistemimiz aktif olarak üstündeki görev yükünü fırlatacaktır. Görev
yükü burun konisinin ayırma bloğuna çarparak burun konisini açacaktır. İlk olarak görev yükü roketten ayrılacak ve paraşütü
açılacaktır. Ardından roketin paraşütü açılacaktır. Roketimiz tek parça halinde inecektir.
*Görev yükümüz roketten ayrıldıktan sonra 7,18 m/s hızla yere iniş yapacaktır. Yere iniş gerçekleştirildikten sonra LoRa E22 
modülü ile yeri tespit edilip kurtarma işlemi gerçekleştirilecektir.
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Test videosunda görüldüğü üzere sıkıştırılmış olan yay, 
sürgülü sistem sayesinde tutulmaktadır. Servo motora 
verdiğimiz tetikleme emri neticesinde yaklaşık 90 derece 
dönerek sıkıştırma çubuğunu çekecek ve yayı serbest 
bırakacaktır. Bu sayede kurtarma mekanizmamız önünde 
bulunan çelik parçanın fırlatma işlemini gerçekleştirecektir.

Yaylı Sistem Testi Paraşüt Açılma Testi

Test videosunda görüldüğü üzere iki paraşüt için de 
ağırlıklar hazırlanmıştır. Bu ağırlıkların bağlantı ucu ve
paraşütlerin ipleri karabinaya bağlanmıştır. Sistemimiz
hazırlandıktan sonra yaklaşık 30 metrelik yükseklikten aşağı
bırakılmıştır. Ve paraşütlerimiz sağlıklı bir şekilde açılıp
taşıdıkları yükleri yere başarılı bir şekilde indirmişlerdir.
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Ana Uçuş Bilgisayarı Özellikleri
**Ana sistemimizde kullanılmaya karar verilen ticari sistem RRC3 (Sport 
Altimeter)’tür.Kullanılan ticari sistemin kodu RRC3’tür.[4]
**Bu ticari sistemin görevi roketimiz apogee noktasına ulaştığında kurtarma sistemini 
tetiklemektir. Bu işlemi gerçekleştirmek için yükseklik verisini kullanacaktır.
** Kullanılacak olan ticari sistem içerisinde GPS ve haberleşme modülü 
bulunmamaktadır. Bu sebepten dolayı sistemimize ek olarak bir haberleşme 
bilgisayarı bağlanmıştır. Bu haberleşme bilgisayarı içerisinde ARDUİNO NANO’ ya bağlı 
GY-NEO6MV2 GPS ve LORA E22 modülleri kullanılmıştır.
Kullanılacak olan bu haberleşme bilgisayarı yedek sistem değildir.
GY-NEO6MV2 GPS modülü konum verilerini anlık olarak LORA E22 modülüne 
aktaracaktır. LORA E22 modülü ise toplanan verileri yer istasyonuna uygun frekansta 
gönderecektir.
Kullanacağımız haberleşme bilgisayarı da bu verileri yer bilgisayarına aktararak veri 
akışını sağlayacaktır.

**Roketimizde ana uçuş sistemi 
yanında yedek uçuş sistemi de 
bulunmaktadır. Yedek uçuş bilgisayarı 
özellikleri bir sonraki slaytta ve ilgili 
slaytlarda anlatılmıştır. Ana 
sistemimizin çalışmaması durumunda 
yedek sistem bir adet foto direnç 
sayesinde devreye girecektir. 
**Bir sonraki yükseklik verisi; bir 
önceki yükseklik verisinden düşük 
olduktan sonra, 3 saniye içinde foto 
direnç üzerine düşen ışık miktarı 
olması gerekenin altında ise yedek 
sistem devreye girecektir.
**İki uçuş bilgisayarımız arasında 
elektriksel veya kablolu hiçbir bağlantı 
bulunmamaktadır.
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Uçuş Bilgisayarları Arasındaki 
Benzerlikler

Uçuş Bilgisayarları Arasındaki Farklılıklar 

İki uçuş bilgisayarında da 
haberleşmenin sağlanabilmesi için 
LORA E22 modülü kullanılacaktır.

Ana uçuş bilgisayarımız ticari sistem, 
yedek uçuş bilgisayarımız özgün sistem 
olacaktır.

İki sistem de ayrılmayı 
gerçekleştirmek için yükseklik 
verilerini kullanacaktır. Ayrıca ana 
uçuş bilgisayar basınç verilerini de 
kullanacaktır.

Ana uçuş bilgisayarımızda ivme sensörü 
bulunmamaktadır. Yedek uçuş 
bilgisayarımızda ivme sensörü olarak 
MPU9255 modülü kullanılmıştır.

İki uçuş bilgisayarında da GPS 
verileri alınması için GY-NEO6MV2 
kullanılacaktır.           

Ana uçuş bilgisayarında kullandığımız 
ticari sistem üzerinde basınç sensörü 
olarak MS5607 modülü bulunmaktadır. 
Yedek uçuş sisteminde basınç sensörü 
olarak BME280 kullanılacaktır.

Yedek Uçuş Bilgisayarı Özellikleri
**Kullanılacak ana  sistemin yanında bir de yedek sistem 

bulunacaktır. Yedek sistemimiz özgün bir uçuş bilgisayarıdır.
Yedek sistemimizde Arduino Nano, MPU9255, BME280, 
LORA E22 ve GY-NEO6MV2 bulunmaktadır.
Ana uçuş bilgisayarının çalışmaması durumunda ilgili yansıda 
verildiği şekilde (Slayt 46) yedek sistem çalışacaktır.
LORA E22 modülü toplanan verileri yer istasyonuna uygun bir 
frekansta göndermekle sorumludur.
BME280 modülü bir basınç sensörüdür, basınç verilerini anlık 
olarak LORA E22 modülüne aktarmakla görevlidir.
MPU9255 modülü bir ivme sensörüdür (Jiroskop), ivme 
verilerini anlık olarak LORA E22 modülüne aktarmakla 
sorumludur.
GY-NEOMV2 modülü konum verilerini anlık olarak LORA E22 
modülüne aktarmakla sorumludur.
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Aviyonik sistemin yapı elemanları;
*Barometrik sensör:
*Mikroişlemci:
*Flash Bellek:
*Buzzer ve LED:

20MHz 24-Bit MS5607 Serisi SPI ; 120,000 feet destekli  
16MHz 16-bit MSP430 Serisi mCU
8 MB 4Mbit SST25VF040B SPI
Temel Arduino bileşenleri

Ana uçuş bilgisayarımızda kullanılacak olan ticari sistem RRC3(Sport Altimeter) olarak 
belirlenmiştir. Kullanılacak olan ticari sistemimizin kodu RRC3’tür.[4]

** Ticari bilgisayarımızda GPS ve RF modülleri bulunmadığından dolayı USB İnterface 
module aracılığıyla ticari bilgisayarımıza bir adet Arduino NANO bağlanacaktır. Arduino 
nanoya ise konumun belirlenmesi için GY-NEO6MV2 GPS  ve haberleşmenin sağlanması 
için LORA E22 900T22D modülü bağlanacaktır. 
** Aviyonik sistemimizde Lipo piller için safe bage ile kullanılacaktır.
** Burada kullandığımız arduino nano bizim yedek sistemimiz değildir. Haberleşme ve 
konum verileri için ticari sistemimizin yanında geliştirilmiş olan haberleşme bilgisayarıdır.

(99.5mm x23.5mm )
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** Aviyonik sistemimizin üst kısmında son ayarlamaları 
yapabilmek için bir kapak bulunacaktır. Ayrıca ticari sistemin 
doğru çalışabilmesi için aviyonik kutusuna 6 tane 3/16” çapında 
basınç delikleri yerleştirilecektir.
** Aynı zamanda ticari sisteme 1 tane seri bağlı 7.6 LiPo Pil, 
5000mAh şarjlı pil; anahtarlarıyla beraber yerleştirilecektir.
** Kullandığımız ticari bilgisayar olan RRC3, yaylı sistemde 
bulunan servo motoru tetikleyecek pinlere sahip değildir. Bu 
nedenle slayt-46 da belirtilen haberleşme bilgisayarı üzerinden 
tetikleme yapılacaktır.
** Tasarlamış olduğumuz PCB üzerinde RRC3 ve tasarlanan 
haberleşme bilgisayarımız yan yana bulunacaklardır.
**Veriler alınırken hata oranının en aza düşürülmesi için ticari 
sistemimizi PCB kart üzerine yerleştirirken haberleşme bilgisayarı 
ile arasına kredi kartı sığabilecek kadar bir boşluk bırakılacaktır.
[4]

**Tasarlanan PCB kart üzerine RRC3 ve haberleşme 
bilgisayarı yerleştirilecektir. Ardından RRC3 üzerinde 
bulunan tuş kombinasyonları kullanılarak “DROGUE 
ONLY” modu seçilecektir. Sonrasında ticari bilgisayar 
üzerinde bulunan buzzer 5 tane kısa, 3 tane uzun 
“BEEP” sesi çıkararak konfigürasyonların doğru 
yapıldığını göstermiş olacaktır. 

*** Ticari sistem üzerinde servo motoru çalıştıracak 
pinler bulunmadığından ayrılma işlemi arduino 
üzerinden gerçekleştirilecektir. 

** Haberleşme bilgisayarı kodlamaları, gerekli 
kütüphaneler kullanılarak yapılacaktır.

Konfigürasyon ve Montaj
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* Ticari uçuş bilgisayarımız sadece karabarutlu sistemler ile çalışabilmektedir. Bizim kurtarma sistemimiz yaylı sistemdir. Ayrıca 
ticari bilgisayar üzerinde  gps ve haberleşme modülü bulunmadığından dolayı sistemimize ticari uçuş bilgisayarı ile bağlantılı bir 
haberleşme bilgisayarı eklenmiştir.
*Ticari sistemimiz gerekli irtifaya çıkıntı drogue pinlerinden tetikleme için sinyal göndermektedir bu sinyal yardımı ile 
haberleşme bilgisayarı servo motoru tetikleyecektir. 
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*Tetikleme sinyali, RRC3 tarafından Apogee noktasında Arduino Nano’ya 
tetikleme gerçekleştirmesi için gönderilen elektriksel bir sinyaldir.

*İki aviyonik sistemin de PCB kartları hem üretim 
kolaylığı hem de kullanım kolaylığı açısından tek 
bir kart olarak tasarlanmıştır. 
*Bu kart hem ana aviyonik için gerekli pinleri hem 
de yedek aviyonik için gerekli pinleri 
bulundurmaktadır.
*Servo motorun kontrol pini ana sisteme aynı 
zamanda yedek sisteme de bağlanacaktır. Ana 
aviyonik tetiklemeyi gerçekleştiremediği taktirde 
yedek sistem tetikleme işlemini 
gerçekleştirecektir.
*Yedek sistem ana sistemin çalışmadığını ana 
sistemden bağımsız bir şekilde anlayacaktır.
*Yedek sisteme bağlı bir LDR roketin burun 
konisinin açılıp açılmadığını kontrol edecektir.
*Yedek aviyonik sistem LDR’den aldığı sinyale göre 
devreye girecektir.
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Komponent Ürün Adı / Kodu / 
Türü

Kurtarma Algoritmasında Verileri 
Kullanılıyor Mu?

Kurtarma Algoritmasında Kullanılan 
Verilerin İşlevi

İşlemci Arduino NANO 
Atmega328

(İşlemci için boş bırakılacaktır.) _       

1. Sensör Adafruit BME280 
Basınç Sensörü

EVET Basınç verisi sayesinde roketin 
yüksekliği hakkında bilgi verir.

2. Sensör Buzzer HAYIR _

3. Sensör MPU-9255(Jiroskop) 
İvme Sensörü

EVET İvme verisi sayesinde roketin ivme 
ve açısını almamızı sağlar 

4. Sensör LDR EVET Ayrılma işlemi kontrolünü sağlar.

Haberleşme Modülü Adafruit LoRa E22-
900T22D

EVET Verilerin paketler halinde 
transferini ve aktarımını sağlar.

GPS Modülü GY-NEO6MV2 HAYIR _

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)

ÖTR’de yedek aviyonik sistem kullanımı tercih edilmemişti. KTR aşamasında yedek aviyonik sistemin gerekli olduğu 
düşünüldü. Bu sebeplerden dolayı slayt-52’de kullanılacak sensörlerin avantaj ve dezavantajları açıklanmıştır.
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Adı Kodu Avantaj Dezavantaj Açıklama

Adafruit 
Basınç 
Sensörü

BME280 Diğer basınç sensörlerine oranla 
maliyeti düşüktür. Yüksek çözünürlüğe 
sahip ve optimize edilmiş veriler 
sağlamaktadır.

Hassasiyet aralığı dar 
bir modüldür.

BME280 Modülü anlık olarak gerekli olan yükseklik ve basınç 
verilerini Arduino NANO’ya aktaracaktır. Diğer basınç 
modüllerine göre yüksek çözünürlüğe sahip olduğundan dolayı 
tercih edilmiştir.

GPS Sensörü GY-
NEO6MV2

Diğer GPS modüllerine göre maliyeti 
düşüktür.

Diğer GPS 
modüllerine oranla 
verileri güncelleme 
hızı düşüktür.

GY-NEO6MV2 Modülü anlık olarak konum verilerini Arduino 
NANO’ya aktaracaktır. Düşük maliyete sahip olması ve istediğimiz 
özellikleri barındırmasından dolayı tercih edilmiştir.

Arduino NANO Atmega328 Küçük boyutlara sahip olduğundan 
dolayı fazladan yer kaplamaz.

Diğer modellerine 
oranla pin sayısı az bir 
işlemcidir.

Arduino NANO modüllerden gelen verileri LoRa E22 modülüne 
aktaracaktır. Ayrıca slayt-53’te belirtilen blok diyagramına göre 
kurtarma sisteminin tetiklenip tetiklenmediğini kontrol edecektir.

İvme Ölçer 
(Jiroskop)

MPU9255 Birden fazla çeşitte veri ölçebilen bir 
modüldür.

Yüksek maliyete 
sahiptir.

GYRO MPU9255 Modülü anlık olarak ivme verilerini ve roketin 
açısal değişim verilerini Arduino NANO’ya aktaracaktır. 

EByte Lora E22-900T22D Diğer haberleşme modüllerine oranla 
daha uzak mesafeye daha hızlı ve daha 
düşük güç tüketimi ile veri aktarabilen 
bir modüldür. Isıdan fazla etkilenmez 
ve veri kayıplarını minimuma çeker.

Yüksek maliyete sahip 
bir modüldür.

LoRa E22 Modülü anlık olarak Arduino NANO’dan aldığı verileri 
belirlenen frekans ve kanalda yer istasyonuna aktaracaktır. Hem 
hızlı olduğundan hem de düşük güç tüketimine sahip olduğundan 
dolayı tercih edilmiştir.
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*Devre kartlarımız PCBWay firması tarafından üretilecektir.
*Üretim aşamasında maliyet ve kullanım kolaylığı açısından ana aviyonik sistem ile yedek aviyonik sistemlerin kart tasarımları 
aynı yapılmıştır; yedek sistemde ana sistemden farklı yazılım, bme280, mpu9255 bulunmaktadır. Yedek sistemde RRC3 
bulunmamaktadır. 
*Kartımızda ekstra olarak kullanmadığımız pinleri istenilen durumda bağlamak için jumper kablolar için yuvalar bırakılmıştır.



Herkese Açık | Public

Takım 
Logosu

5516 Nisan 2022 Cumartesi

Aviyonik – 2.Sistem Detay/3

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)

Kontrol Noktaları Açıklama

Rampadan çıkış

Sensörlerin istenilen koşullara göre kalibre edildiği; ivme, 
GPS ve basınç sensörlerinden gelen verilerin sıfırlandığı 
Kalman Filtresinin uygulanmaya başlandığı an. Bu andan 
itibaren veriler yer istasyonuna kesintisiz bir şekilde iletilir.

Burnout

İvme, GPS ve basınç sensörlerinden gelen verilerin Lora 
E22 aracılığıyla yer istasyonuna gönderildiği ve gerekli 
kontrolleri sonucunda apogee noktasını varıp 
varılmadığının kontrol edildiği an. (Kontrollerde GPS 
verileri kullanılmamaktadır.) 

Apogee noktası ve 
paraşütün açılması

Apogee’nin “max_h - anlik_h >= 50 ve a_veri < 0” ile 
algılanmasından sonra LDR ile ayrılmanın gerçekleşip 
gerçekleşmediğinin kontrol edildiği ve herhangi bir sorun 
olmaksızın ayrılma işleminin tekrardan tetiklendiği an. 
(Veriler Lora E22 aracılığıyla yer istasyonuna gönderilmeye 
devam edilmektedir).

Kontrollü iniş

İvme, GPS ve basınç sensörlerinden gelen verilerin Lora 
E22 aracılığıyla yer istasyonuna gönderildiği ve “mini_h -
anlik_h <=0 ve -1 < a_veri < 1” parametresi  ile yere inişin 
onaylandığı an.
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Veri Filtreleme:

Kalman Filtresi, veri tahmin algoritmasıdır. Önceden 

ölçülen verileri anlık ölçülen veriyle karşılaştırılıp hata 

payını azaltmayı ve veri kaybını önlemeyi sağlar. Bu 

sayede gerçek hayatta karşılaşılabilecek ölçüm hataları 

optimize edilir ve az veri ile yapılan tahminlerin veri 

eksikliğini kapatarak ulaşılan verinin doğruluk payını 

arttırır. “KalmanFilter” ve “BasicKalmanFilter” 

kütüphaneleri aracılığıyla algoritmaya eklenecektir.

*Kalman Kazancı sabite yakın devam ederse bu veriyle 

bir tahmini harita çizilir ve bu da anlık veri akışının 

durmasına karşın önlem oluşturmuş olur. Bu 

nedenlerden ötürü algoritmamızda; sensörlerden 

gelen ivme, açı, yükseklik verilerini düzenlemek ve 

filtrelemek amacıyla kalman filtresi kullanılacaktır. [5]

Parametreler Açıklamaları

“max_h - anlik_h >= 
50 ve a_veri < 0”

Basınç sensöründen gelen ve kalman filtresinden geçirilen irtifa 
değeri önceki irtifa değerinden düşük olduğunda ve ivme 
sensöründen alınarak kalman filtresinden geçen ivme verisi negatif 
bir değer aldığında tepe noktasına varılacak ve düşüşe geçilecektir. 
Bu parametreyi seçme sebebimiz hata payını büyük oranda azaltmak 
ve apogee noktası kontrolünü olabildiğince hızlı gerçekleştirmektir.

“anlik_h > max_h” Basınç sensöründen gelen ve kalman filtresinden geçirilen irtifa 
değerinin güncel olarak kaydedilmesini sağlar. Bu parametreyi seçme 
sebebimiz her türlü senaryoya hazırlıklı bir şekilde veri kontrolünü 
gerçekleştirmektir.

“Roket ayrılma işlemi 
gerçekleşti mi?”

LDR’den gelen ışık şiddeti verisi sayesinde ayrılma işlemi kontrol 
edilir. Bu parametreyi kullanma sebebimiz roket ayrılma işlemini 
kesin ve kontrollü bir şekilde gerçekleştirmektir.

“mini_h - anlik_h <= 0 
ve -1 < a_veri < 1”

Basınç sensöründen alınarak kalman filtresinden geçirilen irtifa 
verisini ve ivme sensöründen alınarak kalman filtresinden geçirilen 
ivme verisini kullanarak roketin düşüşü bitirip sabit bir noktaya iniş 
yaptığı bilgisini almamıza yarayan parametredir. Bu parametreyi 
seçme sebebimiz, roketin iniş yaptığı bilgisini hatasız bir şekilde 
sağlayan ve her senaryoya karşı önlem alınmasını sağlayan bir 
parametre olmasıdır.
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*Yer istasyonu bileşenlerimiz bir adet LoRa E22 ve bir adet Yagi antenden oluşmaktadır.
*Yer istasyonunda bulunan LoRa modülü ve anteni, roketten gelen verilerin alınması işlevini görecektir.
*Yer istasyonuna GPS, ivme ve basınca dayalı yükseklik verisi anlık olarak iletilecektir.
*Verilerimiz yer istasyonuna 868,125 mHz Global ISM bandı ile gönderilecektir. Her bir paket boyutu 240 byte olacaktır. 

Link Bütçesi

Veriler Değerler

Verici Çıkış Gücü 22 dBm

Verici Anten Kazancı 5dBi

Verici İletim Kaybı 6dB

Alıcı Anten Kazancı 10dBi

Alıcı İletim Kaybı 3dB

Serbest Uzay Kaybı 90dB

Çeşitli Kayıplar 10dB

Sonuç -72dBm

Modül hassasiyeti:
-147 dBm

*Çıkan sonuca göre 
roketimiz yer istasyonu 
ile rahatlıkla iletişime 
geçebilmektedir.(5 km 
mesafe baz alınmıştır.)

[6]



Herkese Açık | Public

Aviyonik Prototip Testi
Takım 
Logosu

5816 Nisan 2022 Cumartesi
2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 

(KTR)

Aviyonik Sistem Testleri

Testler Testin Yapılacağı Yer Test Yöntemi Elde Edilecek Veriler Verilerin Yorumu

Algoritma Testleri

Şanlıurfa Fen Lisesi 
Bilişim Odası

Testi yapılacak olan aviyonik devremiz 
kurulup çalıştırılacaktır. Daha sonra 
sensörlerden alınan verilerin doğruluğu(GPS 
modülünden alınan koordinatların haritaya 
yazılarak kontrol edilmesi vs.) sınanacaktır.

Sistem çalıştırıldıktan sonra 
basınca dayalı yükseklik, 
GPS ve ivme verileri 
alınacaktır. Test başarı ile 
gerçekleştikten sonra 
kurulan algoritmanın ve 
kodlamanın doğru olduğu 
anlaşılacaktır.

Elde edilen veriler video içerisinde 
yorumlanacaktır.

İletişim Testleri

Şanlıurfa Fen Lisesi Okul 
Bahçesi

İki adet LoRa modülü birisi
alıcı diğeri ise verici olacak şekilde 
çalıştırılacaktır. Verici olan LoRa modülü 
aviyonik sistemimizden aldığı verileri 
aralarında belirli bir mesafe olan alıcı LoRa 
modülüne belirlediğimiz frekansta, güvenli bir 
şekilde gönderecektir.

LoRa modülleri iletişimi 
gerçekleştirdikten ve veri 
aktarımı doğru bir şekilde 
gerçekleştikten sonra 
yapılan kodlamaların ve 
konfigürasyonların doğru 
olduğu ve LoRa 
modüllerinin çalışır 
vaziyette olduğu 
anlaşılacaktır.

Elde edilen veriler video içerisinde 
yorumlanacaktır.
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5 

Mayıs

11 

Nisan

25 

Nisan

20 

Nisan

12 

Mayıs

Siparişlerin verilmesi

İletişim Testi

Paraşüt Testleri

Siparişlerin gelmesi

Algoritma Testi

Kurtarma Sistemi Testi

Aviyonik Prototip Testi

Aviyonik Sistem Prototip Testleri Takvimi

Aviyonik Sistem Prototip 
Devreleri
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Elektronik Parça Adet Fiyat

RRC3 “SPORT” ALTİMETRE 1 1660 ₺

Lipo Piller 3 3000 ₺

Arduino Nano(klon) 2 2 X 149 = 298 ₺

GY-NEO6MV2 GPS 3 3 X 82 = 246 ₺

LoRa E22 4 4 x 269 = 1076 ₺

Voltaj Regülatörü 2 2 x 20 = 40 ₺

Servo Motor 1 560 ₺

Antenler 4 800 + (3x100)=1100₺ 

Power Switch 1 80 ₺

Lipo Pil Safe Bag 2 76 + 88 = 164 ₺

TOPLAM 8224  ₺

Gövde Elemanı Adet Fiyat

Burun Konisi 1 4300 ₺

Motor Gövdesi 1 4500 ₺

Aviyonik Gövdesi 1 5000 ₺

Kanatçıklar 4 470 ₺

Coupler 1 1473 ₺

Merkezleme Halkaları 4 1590 ₺

Ayırma Blokları 3 840 ₺

Görev Yükü 1 663 ₺

Yaylı Sistem                                                                                                                 1 2500 ₺

Paraşütler 2 1450 ₺

Şok Kordonu - Mapa 1-2 147 + 73 = 220 ₺

TOPLAM 23006  ₺
Roketimizin toplam bütçesi =31230 ₺ 



Herkese Açık | Public

Kontrol Listesi Takım 
Logosu

6122 Nisan 2022 Cuma
2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI ÖN TASARIM RAPORU 

(ÖTR)

No
Gereksinim 
Madde No

Gereksinim Karşılama Durumu KTR Slayt No Açıklama

1 3.1.9.
Takımlar en az altı (6) en fazla on (10) kişiden oluşmalıdır. 
Alana en fazla 6 takım üyesi gelebilecektir.

Slayt 2
Takımımız 7 lise öğrencisinden ve 
bir danışmandan oluşmaktadır.

2 3.2.1.8.

Lise kategorisindeki roketlerin tek bir paraşüt ile 
kurtarılması sağlanacaktır (İkincil paraşüt 
olmayacaktır). Takımlar, paraşütün uçuşun tepe 
noktasında açılmasını sağlayarak roketi kurtarmaktan ve 
görev yükünü de tepe noktasında roketten ayırmaktan 
yükümlüdürler.

Slayt 5
Roketimizin ayrılması tepe 
noktasında gerçekleşecektir. Faydalı 
yük tepe noktasında ayrılacaktır.

3 3.2.1.21.
Takımların “Open Rocket Simulation” menüsüne uygun 
olarak yörünge benzetimlerini gerçekleştirmesi 
zorunludur.

Slayt 5
"Operasyon Konsepti" yansısında 
gerekli çizim yapılmıştır.

4 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).

Slayt 38

Ana paraşütümüzün rengi bordo, 
görev yükü paraşütümüzün 
rengi turuncudur.

5 3.2.3.1. Görev Yükünün kütlesi asgari dört (4) kg olmalıdır. Slayt 43 Roketimizin görev yükü 4 kg’dır.
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6 3.2.4.1.
Lise, Orta İrtifa ve Zorlu Görev kategorilerinde yarışacak 
roketlerin ses altı hızlarda (1 Mach’dan düşük hız) 
uçmaları gerekmektedir.

Slayt 3 ve 4
Roketimizin maksimum hızı 0.5 
mach olarak ayarlanmıştır.

7 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.)

Slayt 4, 14 ve 20
Roketimizin dış çapı sabit ve 
12,4 cm’dir.

8 3.2.5.1.

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

. Slayt 25
Roketimiz üzerinde basıncı 
dengelemek için 3 mm çaplı 6 
adet basınç deliği vardır.

9 3.2.6.13.
Uçuş kontrol bilgisayarlarında en az iki (2) adet sensör 
bulunmalıdır ve uçuş kontrol algoritmasında bu 
sensörlerden gelen veriler kullanılmalıdır.

Slayt 45 ve 47

Ticari sistem üzerinde yalnızca 
basınç sensörü bulunmaktadır. 
GPS ve RF modülleri 
sonradan eklenmiştir.
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10 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.

Slayt 57

"Aviyonik-İletişim" yansısında 
gerekli hesaplamalar yapılmış 
olup anten seçimine dikkat 
edilmiştir.

11 3.2.6.23.
RF modülünün gücü değerlendirilerek link bant genişliği 
bütçesinin yapılması ve ilgili tasarım raporlarında 
sunulması gerekmektedir.

Slayt 57
"Aviyonik-İletişim" yansısında 
verilmiştir.

12 3.2.1.1.

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

Slayt 35, 38, 40 ve 43

Ayrılma  gerçekleştikten sonra 
görev yükü kendi paraşütü ile 
roketten bağımsız olarak yere 
inecetir. Burun konisi ve diğer 
alt sistemler tek bir parça 
halinde ana paraşüt ile yere 
inecektir.

13 3.2.5.4.

Kullanılacak mapaların (İng. eye bolt) tek parça ve 
dövülmüş çelikten imal edilmiş olması gerekmektedir. 
Büküm mapalarının kullanımına izin verilmeyecektir. Bu 
kural mapa yerine kullanılabilecek veya mapa ile benzer 
kuvvetlere maruz kalabilecek her parça için de geçerlidir.

Slayt 25
Mapalarımız dövülmüş çelikten 
imal edilecektir.
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14 3.2.5.3.

Aerodinamik yüzey (gövde, kanatçık, burun) malzemesi 
olarak PVC, sıkıştırılmış kağıt/kraft ve PLA kullanılamaz. 
Aerodinamik yüzeylerde ve roket içerisinde mukavemet 
gerektiren yerlerde sağlamlığı testler ve analizler ile 
kanıtlanmamış, tasarım raporlarında belirtilmemiş 
malzemelerin kullanılması durumunda takım elenecektir.

Slayt 13, 16, 20, 24, 28 
ve 43

Kullanılan bütün 
malzemelerimiz isterleri 
karşılamaktadır.

15 3.2.2.4.2.
Lise kategorisinde kullanılan tek paraşüt ile roketin ve 
parçaların hasar görmemesi için paraşütle taşınan yüklerin 
hızı azami 9 m/s, asgari ise 5 m/s olmalıdır.

Slayt 41
Roketimiz yere 7,05 m/s ,görev 
yükümüz ise 7,18  m/s hızla 
inmektedir.

16 3.2.6.25.
Roketin üzerinde bulunan uçuş bilgisayarları roket 
rampada iken anahtarlar açılarak kontrol edilmelidir

Slayt 20

Roketimizin aviyonik sistemin 
bulunduğu yerde hakem 
altimetresi ve power switch için 
bir adet kapak bulunmaktadır.
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17 3.1.10. Bir takımın üyesi başka bir takımda üye olarak yer alamaz. Slayt 2

Takımımızdaki herkes 
yalnızca roket yarışmasında 
yarışmaktadır.

18 3.1.11.
Her takımın yarışmaya bir (1) danışmanla katılması zorunludur.
Takım danışmanı ile ilgili özellikler ilgili maddede açıklanmıştır.

Slayt 2
İlgili bilgi takım yapısı slaytında 
gösterilmiştir. Danışmanımız 
isterleri karşılamaktadır.

19 3.1.24.5.

Lise takımlarının öğretmen danışmanları fen bilimleri ve meslek 
lisesi alanından bir öğretmen veya daha önce yurt içi veya yurt 
dışında roket yarışmalarına katılım sağlamış herhangi bir 
alandan öğretmen olmalıdır. (Bu koşul DENEYAP ve BİLSEM 
kurumlarından kurulan takımlar için uygulanmayacaktır).

Slayt 2
Danışmanımız okulumuzun fizik 
öğretmenidir.

20 3.1.25. Takım içerisinde takım kaptanı bulunmalıdır. . Slayt 2
"Takım Yapısı" yansısında 
belirtilmiştir.
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21 3.1.26.

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

Slayt 2
Takımımızın iletişim sorumlusu takım 
kaptanıdır.

22 3.2.1.11.1. Lise Kategorisi için L1050 model motoru kullanılacaktır. Slayt 3 İlgili slaytta belirtilmiştir.

23 3.2.1.15.

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

Slayt  3 ve 4
Roketimizde tek motor bulunacaktır 
ve paralel ya da seri kademeli roket 
tasarımları kullanılmayacaktır.

24 3.2.1.20.

Görev yükü roketten bağımsız olarak kurtarılacak olup 
rokete ait tüm parçalar bir arada kurtarılacaktır. Hem 
Görev Yükü hem de söz konusu parçaların konumunu 
belirleyen bir sistem (GPS, radyo vericisi vb.) bulunacaktır.

. Slayt 5, 35 ve 43

Faydalı yükümüzün üzerinde kendi 
haberleşme bilgisayarı bulunmaktadır 
ve roketten bağımsız olarak kendi 
paraşütü ile inecektir.
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25 3.2.1.23.

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

Slayt 4
İlgili bilgi ÖTR ile birlikte 

gönderilecek ork dosyasında 
bulunmaktadır.

26 3.2.2.1. Kurtarma sistemi olarak paraşüt kullanılmalıdır. Slayt 38, 39 ve 40
Kurtarma sistemi olarak paraşüt 
kullanılmaktadır.

27 3.2.2.4.1.
Lise kategorisinde roketin bütün parçaları birbirine bağlı 
olarak tek bir paraşüt sistemi ile kurtarılmalıdır.

Slayt 5 ve 35

Roketin ayrılması sadece burun 
konisinden gerçekleşecek olup 
roketin bütün parçaları şok 
kordonu ile bağlı bir şekilde 
inecektir.

28 3.2.2.5.

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

. Slayt 5, 35 ve 43

Görev yükümüz kendi üzerinde 
bulunan paraşütü ve 
haberleşme bilgisayarı ile 
roketten tamamen bağımsız bir 
şekilde inecektir.
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29 3.2.4.4.
Uçuş kontrol yüzeyleri sabit olmalıdır. Hareketli kontrol 
yüzeylerine ve aktif kontrol yapılmasına izin 
verilmemektedir.

Slayt 15 ve 16
Kontrol yüzeyi olarak sabit 
kanatçık kullanılmaktadır.

30 3.2.4.5.
Tüm kategorilerdeki roketlerin 0.3 Mach’taki stabilite 
değeri 1.5 ile 2.5 arasında olmalıdır

Slayt 3
Roketimizin stabilite değeri 
1,86’dır.

31 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.

Slayt 5
Roketimizin rampadan çıkış hızı 
25,1 m/s’dir. İlgili slaytta 
belirtilmiştir.

32 3.2.5.5.

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

. Slayt 14
Burun konisi shoulder’ı istenilen 
kriterlere göre tasarlanmıştır. 
İlgili slaytta belirtilmiştir.
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33 3.2.5.7.

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

Slayt 20 ve 25

Roketimizde 2 tane kaydırma 
ayağı bulunup biri aviyonik 
gövdede diğeri motor 
gövdesindedir. İlgili slaytta 
gösterilmiştir.

34 3.2.5.9.

Roket kesit alanında çıkıntı yaratan ve roketin 
yapısal/aerodinamik bütünlüğünü bozacak parçaların (bu 
kapsamda sadece sensör, anten ve kamera gibi zarurî 
elemanlara izin verilecektir) roketin yanması bittikten 
sonra kütle merkezinin ilerisinde yer alması sağlanacak 
şekilde önceden sabitlenmiş olmalıdır.

Slayt 20

Roketimizin kesit alanından 
çıkıntı bulunmamaktadır ama 
roketin aviyoniğinin 
aktifleştirilmesi için bir adet 
kapak ve power switch 
bulunmaktadır.

35 3.2.5.10.
Uçuş bilgisayarı ve görev yükündeki tüm anahtarlar 
roketin nozülünden azami 2500 mm mesafede olmalıdır.

Slayt 3 ve 4

Roketimizin boyu 2400 mm 
olduğu için roketimiz 
şartnamedeki maddeye 
uygundur.

36 3.2.5.11
Roket motoru, bütün gövde bağlantıları tamamlandıktan 
sonra gerektiğinde demonte edilebilir bir şekilde 
montajlanmalıdır.

. Slayt 29

Roketimiz motor montajının en 
son yapılacağı düşünülerek 
tasarlanmıştır ve motor atıştan 
sonra demonte edilebilir.
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37 3.2.6.2.

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

Slayt 45 ve 47

Ticari sistemimizde RF ve GPS 
modülü bulunmadığından dolayı 
ayrıca ticari sistemimize bağlı, 
Arduino Nano ile yaptığımız 
haberleşme bilgisayarının 
kullanılması düşünülmüştür.

38 3.2.6.4.
Lise kategorisinde kullanılacak asgari bir (1) adet uçuş 
kontrol bilgisayarının ticari ürün olması zorunludur.

Slayt 45 ve 47
EK-7 den RRC3 "SPORT" 
ALTIMETER seçilmiştir.

39 3.2.6.6.
Ticari uçuş kontrol bilgisayarında konum belirleme ve 
haberleşme sistemi bulunmuyorsa takımların ayırıca 
haberleşme bilgisayarı geliştirmesi zorunludur.

Slayt 45 ve 47

Ticari sistemimizde GPS ve RF 
modülü bulunmadığından dolayı
Haberleşme bilgisayarında GPS 
ve RF modülleri bulunacaktır. 

40 3.2.6.14.
Bütün uçuş kontrol bilgisayarında en az bir (1) adet basınç 
sensörü olmak zorundadır.

. Slayt  45, 47 ve 51

Ticari sistemimizde bir adet 
barometrik (MS5607)  sensör, 
yedek(özgün) sistemimizde bir 
adet barometrik (BME280) 
bulunmaktadır.
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41 7.2.7.

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

Slayt 83
Yararlanılan kaynaklar referans 
bilgileri slaytında gösterilmiştir.

42 3.2.6.30.
Sistemde Li-Po vb. pil kullanacak takımların “Li-Po Safe 
Bag” kullanmaları gerekmektedir.

Slayt 47
Lipo pillerin olumsuz koşullarda 
patlama ihtimaline karşı safe 
bag’leri ile kullanılacaklardır.

43 3.2.6.37.
Kullanılacak ticari uçuş kontrol bilgisayarlarının EK-7’de yer 
alan listedeki ürünlerden (Yarışma Komitesi tarafından 
onaylanmış olan ürünler) seçilmesi gerekmektedir

Slayt 45 ve 47
EK-7 den RRC3 "SPORT" 
ALTIMETER seçilmiştir.

44 3.2.7.1.
Tasarım ve üretim aşamalarında kullanılacak malzeme, 
donanım ve süreçler insan sağlığına ve çevreye zarar 
vermemelidir

.
Slayt 13, 16, 20, 24, 28 

ve 43

Roketimiz ve alt sistemleri 
şartnamedeki madde ön planda 
tutularak tasarlanmıştır. 
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45 3.2.7.5.

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

Slayt 76, 77, 78, 79, 
80, 81 ve 82

İlgili slaytlarda belirtilmiştir.

46 4.1.2.

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

Slayt 83

Kullanılan tablo, görsel, 
denklem ve benzeri içeriklerin 
referans bilgileri, Referans 
Bilgileri slaytında gösterilmiştir.

47 4.1.3.

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

Slayt 83
Referans bilgileri APA  referans 
tipi kullanılarak yazılmıştır.

48 4.2.8.
Malzeme seçim kriterlerinin ve söz konusu seçimlerin 
sistemle uyumluluğunun raporda yer alması 
beklenmektedir.

Slayt 13, 16, 20, 24, 28 
ve 43

Malzeme şeçim kriterleri
roketin genel uyumluluğuna
yönelik yapılmıştır.
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49 4.3.1.

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

Slayt 44, 58 ve 59
Testler ve analizler ilgili 
slaytlarda detaylı bir şekilde 
açıklanmıştır.

50 4.3.2.

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

Slayt 61, 62, 63, 64, 
65, 66, 67, 68, 69, 69, 
70, 71, 72, 73, 74 ve 

75

Roketimizin Şartnameye 
uygunluğu raporda açıkça 
belirtilmiştir.

51 4.3.3.

ÖTR’de ilk versiyonu sunulacak Hata Modları ve Etkileri 
Analizine yönelik olarak takımlar tasarım süreci sonunda 
bu analizi son haline getirmiş olmaları gerekmektedir 
(Tasarlanmış olan roketle ilgili tüm yapısal, akışkanlar 
dinamiği, uçuş algoritması yeterlilik vb. analizleri 
tamamlanmış olmalıdır. Böylece, seçimi yapılmış olan 
malzemeler, üretim yöntemleri, roket ve bileşenlerinin 
uçuş koşullarına dayanıklılığı ve uçuş algoritmasının 
uygunluğu kanıtlanmış olmalıdır).

Slayt 76, 77, 78, 79, 
80, 81 ve 82

HTEA KTR için yeniden 
düzenlenmiş ve eksikleri 
giderilmiştir.
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52 4.3.4.
Benzetim süreçleri iteratif olup, roket tasarımının geçirdiği 
aşamalar neden-sonuç ilişkileriyle birlikte KTR’de 
sunulmalıdır

Slayt 6, 7, 8 ve 9
İlgili bilgiler ÖTR-KTR 
değişimlerde verilmiştir.

53 4.3.6.

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

Slayt 29, 30 ve 31
İlgili montaj yöntemleri ilgili 
slaytlarda açıklanmıştır.

54 4.3.7.
Gövde, burun, elektronik kart vb. gibi tüm sistemlerin 
nerede, nasıl ve hangi malzemeler ile üretileceğinin bilgisi 
detaylı olarak verilmelidir.

Slayt 13, 16, 20, 24, 
28, 34 ve 43

Tüm bilgiler bileşenlere ait 
slaytlarda açıklanmıştır.
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55 4.3.5.

Detaylı Bilgisayar Destekli Tasarımların (İng. CAD), 
kullanılan CAD programı üzerinden entegrasyon 
videolarının hazırlanması gerekmektedir. Raporda yazan 
ya da yazmayan her detay CAD tasarımında gösterilmeli ve 
anlatılmalıdır.

Slayt 4, 12, 15, 18, 19, 
21, 22, 23, 26, 27, 29, 
30, 31, 32, 35 ve 42

Entegrasyon videosu linki ile 
birlikte sunulmuştur.

56 4.3.12.
Raporu destekleyici “.ork” uzantılı Open Rocket dosyaları 
da rapor ile birlikte teslim edilmelidir

-
Gönderilen zip dosyasında 
roketimizin ork dosyaları 
bulunmaktadır.

57 4.3.17.
Sistem üzerinde bulunan ve bataryalar tarafından 
beslenen tüm elektronik bileşenler anahtarlama devre 
şematiklerini içerecek şekilde KTR’de belirtilecektir

Slayt 49, 53 ve 54
Raporun aviyonik slaytlarında 
gerekli şematikler sunulmuştur.
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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)

Hata 
No 

İncelenen öge 
ve süreç adımı 
nedir?

(Rokete ait 
ürün ağacı 
üzerinden 
giderek, kritik 
her kalem için 
meydana 
gelebilecek 
hatalar 
incelenmeli ve 
listelenmelidir.
)

Fonsiyonun 
gerçekleşmesi 
için gereken 
nedir?/ 
Fonksiyon 
tanımı nedir?

Tanımlanmış 
gereksinimin 
sağlanamama 
durumu 
nedir?

(Hatanın ne 
olduğu 
tanımlanacakt
ır)

Hatanın 
oluşmasına 
sebep olan 
yetersizlikler/ol
aylar nelerdir?

(Aynı hata türü 
farklı 
sebeplerden 
oluşabiliyor ise, 
farklı sebepler 
için ayrı 
satırlarda 
hatayı tek tek 
ele alınız.)

Hatanın 
gözlemlendiği 
ömür/ görev 
evresi nedir? 

-Depolama
-Taşıma
-Rampaya 
Yükleme ve 
Ateşleme hazırlık
-Uçuş

(Aynı hata türü 
sistemin farklı 
ömür evrelerinde 
gözlenebiliyor ise, 
bu ömür evreleri 
için ayrı satırlarda 
tek tek ele alınız.)

Yerel Etki

(Hata türünün 
kendi 
üzerindeki 
etkisi)

Son Etki

(Hata türünün 
görev başarımı 
ve 
Değerlendirme 
Komitesi 
beklentileri 
üzerindeki 
etkisi)

Söz konusu görev 
evresinde hatanın 
tespiti ne şekilde 
olmakta?

(Periyodik test, 
ölçüm, muayene, 
kullanıcıyı görsel 
ve/veya işitsel 
yollarla uyaran 
işaretler, insan-
kullanıcı 
arayüzlerinde yer 
alan uyarı 
mesajları, gözle 
muayene vb)

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?

(Yedekleme, başka bir 
sistemin devreye 
girmesi, algoritmada 
alınan önlemler vb.)

Görev 
başarımı ve 
Değerlendirm
e Komitesi 
beklentileri 
açısından bu 
etki ne derece 
önemlidir?

HT-1 Burun Konisi

Sürtünmeyi 
azaltarak 
roketin kararlı 
olmasını sağlar

Roketin yönü 
ve 
kararlılığının 
etkilenmesi

Şok etkisine 
dayanamaması

Uçuş

Burun 
konisinin 
şeklinin 
bozulması

Roketin 
bütünlüğünün 
bozulması

Görsel Muayene

Burun konisinin sıkı 
geçme ve 
omuzluğunun 
roketin çapının 1,5 
katı olması 
zımparalama 
işleminin doğru 
yapılması

Mukavemet 
Testi,CFD Analizi

Roketin burun 
kısmınının 
sürtünmesinin 
azaltılması

7
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HT-2
İç 

Entegrasyon 
Gövdesi

Üst ve alt 

gövdeyi 
birleştirmek

Roketin 

bütünlüğünü
n bozulması

Couplerın 

ağırlığa 
dayanmaması

Rampaya yükle
me

Couplerın 
zarar görmesi

Roketin 

yapısal 

bütünlüğünün 
bozulması

Periyodik 
Testler

Coupler sıkı 

geçme olduğu için 

roket çapının 1,5 
katı olması

Mekanik Testler
Couplerın testlerden 
geçmesi

4

HT-3
Kurtarma 
Sistemi (Yay)

Burun konisi 

ile üst 

gövdeyi 

birbirinden 
ayıracak

Roketin 

paraşütlerini

n 
açılmaması

Yayın 

sıkıştırılamam
ası

Ateşlemeye 
hazırlık

Servo 

motorun yayı 

serbest 

bırakamamas
ı

Roketin 

balistik 
çakılması

Periyodik 
Testler

Yayın sistemimiz 

için en uygun 

şekilde 
sağlanması

Ayrılma sistemi 
testleri

Servo motorun güçlü 
seçilmesi

10

HT-4
Kullanılacak 
Vidalar

Roket 

bileşenlerini 

birbirine 
sabitlemek

Vidanın 
gevşemesi

Taşıdığı yükü 

kaldıramamas
ı

Uçuş

Vidanın 

paslanması,vi

danın sağlam 

entegre 
edilmemesi

Roket 

parçalarını 

dağılması 

veya işlevlerini 

gerçekleştirem
emeleri

periyodik 

testler,Görsel 
Muayene

paslanmaz çelik 

hammadeli vida 
kullanmak

Mukavemet Testi
Paslanmaz çelik 

hammadeli vida 
kullanmak

4

HT-5 Merkezleme 
Halkaları

Roket 

motorunu alt 

gövdede 
sabitlemek

motorun 

sabit 

tutulamamas
ı

montaj 

aşamasında 

yapılan 
hatalar

Uçuş merkezleme 

halkalarını 

gevşemesi ve 

istenilen 

yerden 
kayması

roketin 

istenilen 

irtifaya 

ulaşamaması 

veya yön 
sapması

Görsel 

Muayene,Periyo
dik Testler

Merkezleme 

halkalarını alt 

gövdeye 4 vida ile 
sabitlemek

Mekanik Testler Çelik vida kullanımı

7

HT-6 Kanatçıklar Roketin pasif 

kontrolünü 
sağlamak

Maksimum 

irtifanın 
etkilenmesi

uçuş anında 

üzerine 

uygulanılıcak 

yüksek 
basınç

Uçuş Yüksek 

basınca 

dayanamama
sı

Roketin 

istenilen 

irtifaya 
ulaşamaması

Periyodik 

Testler, CFD 

Analizleri, 

Çekme Testi, 
Basma Testi

Malzeme olarak 

karbonfiber 
kullanmak

Mukavemet Testi aerodinamiğe uygun 
tasarım

7
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HT-7 Paraşüt Roketin yere 

iniş hızını 

belirlenen 

değerler 

arasında 
tutmak

Roketin 

istenilenden 

hızlı yere 
inişi

Paraşüt 

iplerinin roket 

üzerindeki bir 

çıkıntı veya 

vidaya 
takılması

Uçuş Paraşüt ipleri 

veya 

paraşütün 

roketteki bir 

çıkıntıya 
takılması

Roketin yere 

çakılması ve 

tekrar 

kullnılamıyaca

k şekilde 
hasar alması

Periyodik 
Testler

Paraşüt 

bölümünde vida 

ve çıkıntılı yüzey 

bulundurmamak, 

Mercimek başlı 
vida

Ayrılma sistemi 
testleri

Paraşütün düzgün 

açılması için en doğru 

katlama biçimini 
kullanmak 10

HT-8 Motor Bloğu Motorun itki 

gücüne 
dayanması

İtki gücüne 

dayanamam
ası

Yanlış 

malzeme 
kalınlığı

Uçuş Roketin 

yapısal ve 

hareket 

olarak 

bütünlüğünün 
bozluması

Roketin 

görevini yerine 
getirememesi

Periyodik 
Testler

Motor bloğunun 

vidalar yardımı ile 
güçlendirilmesi

Mekanik Testler Motor bloğunun 

kalınlığını ve vida 
sayısını arttırmak

10

HT-9 Motor 
Tutacağı

Motorun uçuş 

anında 

gövdeden 

ayrılmasını 
engellemek

Motorun 

ağırlığına 

dayanamam
ası

Motor 

tutacağının 

düzgün 

montajlanama
ması

Uçuş Motorun 

roketi 
taşımaması

Roketin 

görevini yerine 
getirememesi

Periyodik 

Testler ,Görsel 
Muayene

Motor Tutacağı ile 

en sondaki 

merkezleme 

halkasının vida ile 
bağlanması

Mekanik Testler Motor tutacağını 

sağlam bir şekilde 
yerleştirmek

10

HT-10Şok Kordonu Ayrılma 

sistemi 

çalıştıktan 

sonra motor 

parçaları ve 

paraşütü bir 
arada tutmak

Roket bileşe

nlerinin birbi

rinden ayrı 

ve 

paraşütsüz 

yere 
çakılması

Ayrılma 

sisteminin itki 

gücüne veya 

roket 

bileşenlerinin 

ağırlığına 

dayanamama
sı

Uçuş Şok 

kordonunun 
kopması

Roket 

malzemelerini

n tekrar 

kullanılamaz 
hale gelmesi

Ayrılma sistemi 
testleri

Gerilime dayanıklı 
materyal kullanımı

Mukavemet 
testlei

Sağlam materyalden 

yapılmış kordon 
kullanımı

10
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HT-10Şok Kordonu Ayrılma 

sistemi 

çalıştıktan 

sonra motor 

parçaları ve 

paraşütü bir 
arada tutmak

Roket bileşe

nlerinin birbi

rinden ayrı 

ve 

paraşütsüz 

yere 
çakılması

Ayrılma 

sisteminin itki 

gücüne veya 

roket 

bileşenlerinin 

ağırlığına 

dayanamama
sı

Uçuş Şok 

kordonunun 
kopması

Roket 

malzemelerini

n tekrar 

kullanılamaz 
hale gelmesi

Ayrılma sistemi 
testleri

Gerilime dayanıklı 
materyal kullanımı

Mukavemet 
testlei

Sağlam materyalden 

yapılmış kordon 
kullanımı

10

HT-11Görev Yükü Yarışma 

Komitesi 

tarafından 
istenildi

Yapmamız 

istenilen 

görevi 

gerçekleştire
memek

Ayrılma 

sisteminin itki 

gücüyle burun 

konisinin içine 
sıkışması

Uçuş Görev yükün 

ün roketten 
ayrılamaması

Görevin 

başarısız 
olması

Ayrılma sistemi 
testleri

Shoulderın içine 

payloadı tutucak 

biçimde bulkhead 
yerleştirmek

Ayrılma sistemi 
testleri

bulkheadı vidalar ile 

sabitlemek ve 

materyal olarak 
aliminyum kullanmak

7

HT-12Kaydırma 
Ayakları

Roketi 

fırlatma 

rampasına 
sabitlemek

Kaydırma 

ayaklarının 

aynı hizada 
olmaması

Kaydırma 

ayağının 

fırlatma 

rampasına 

yerleştirileme
mesi

Rampaya 

yükleme ve 
ateşleme

Roketin 

rampada 
duramaması

Roketin 

ateşlenememe
si

Gövde Mekanik 
Testleri

Kaydırma 

ayaklarının 

gövdenin ağırlılı 
yerlerine konması

Açı 
hesaplamaları

Dikkatli ölçüm 
yapmak

7

HT-13Gövde Bileşenleri bir 
arada tutmak

İç basıncı 

dengeleyem
emek

Yanlış ölçüde 
delikler

Uçuş Telemetri 

değerlerinin 
yanlış olması

Başarısız 
görev

Priyodik Testler, 

mekanik testler, 
Ölçüm

3mm- 4.5mm 

arası delikler 
açmak

Mekanik testler Delik ölçüleri için 

yapılan araştırma ve 
hesaplamalar

7

HT-14Mapa Şok 

kordonlarını

roket 

bileşenlerine
sabitlemek

Gerilme 

kuvvetine 

dayanamayı

p 

parçalanmas
ı

Roket 

bileşenlerinin 

ağırlığı ve 

ayrılma 

sisteminin itki 
gücü

Uçuş Parçalanma Roket 

bileşenlerinin 

birbirinden 

ayrı ve 

paraşütsüz 
yere çakılması

Ayrılma sistemi 
testleri

Elastik şok 
kordonu kullanımı

Mukavemet 
Testleri

Çelik hammaddeli 
mapa kullanmak

7
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HT-15Uçuş 
Bilgisayarı

Roketin 

görevlerini 

yerine 
getirmek

Uçuş 

bilgisayarını

n 

algoritmasını

n görevleri 

yerine 
getirmemesi

algoritmanın 

uygun 
olaması

Uçuş Roketin 

görevlerini 

yerine 
getirememesi

Roketin 

başarısız 
olaması

Periyodik 
Testler

Algoritmanın 

uçuşa uygun 
hazırlanması

Algoritma testleri Yedek aviyonik 
sistemin bulunması

7

HT-16Batarya Aviyonik 

sisteme güç 
sağlamak

Bataryanın 

gücünü 

yerine 
getirmesi

Bataryanın 

yeterli gücü 
sağlamaması

Taşıma Uçuş 

bilgisayarının 
çalışmaması

Roketin 

telemetri ve 

gps verilerini 

gönderememe
si

Ölçümler, 
Periyodik testler

Aviyonik sistemleri 

güç hesapları ve 
ölçümleri

Aviyonik testler Pilin bozulmasını 

engellemek için 

koruma çantaları ile 
taşınması

10

HT-17Görev Yükü 
Pili

Görev 

yükünün 

aviyoniği için 

güç 
sağlamak

Bataryanın 

görev 

yükünü 

besleyemem
esi

Bataryanın 

görev yükünü 

uzun süre 

çalıştıracak 

gücünün 
olması

Uçuş Görev 

yükünün 

konumunu 
atamaması

Görev 

yükünün 

telemetri 

bilgisinin 
alınamaması

Periyodik 
testler, ölçümler

Daha güçlü bir pil 
kullanmak

Aviyonik Testler Pilin tasarruflu 
kullanılması

4

HT-18Lipo Piller

Roketin 

aviyonik 

sistemi ile 

görev 

yükünün 

aviyonik 

sisteminin 

gücü 
sağlamak

Lipo pillerin 

olumsuz 

koşullar 

sonucu 
patlaması

Lipo pillerin 

güvenlikli 

şekilde 

rokette 
bulunmaması

Uçuş, Taşıma
Lipo pillerin 

yanarak 
patlaması

Görevin 

başarısızlıkla 
sonuçlanması

Görsel MuayenePeriyodik Testler Aviyonik Testler
Lipo pilleri safe 

bageleri ile kullanmak
10
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HT-19
Görev Yükü 

uçuş 
bilgisayarı

Görev 

yükünün 

düştüğü 

konumu yer 

istasyonuna 
yollamak

Görev 

yükünün 

konumu 

göndereme
mesi

Görev yükü 

aviyoniğinin 

telemetrisinin 

yer 

istasyonuna 
gelememesi

Uçuş

Görev 

yükünün 

yerinin tespit 
edilememesi

Görevin 

başarısız 
olması

Veri kontrolu Periyodik Testler Aviyonik testler
Kullanılan antenlerin 

dB değerinin yüksek 
seçilmesi

7

HT-20
Kurtarma 
Sistemi (Yay)

Kurtarma 

sistemi 

tetikleme 
mekanizması

Yayın 
açılmaması

Yayın çok 

sert olması 

yüzünden 

Servo 

motorun 

tetikleme işini 
yapamaması

Uçuş
Roketin 

Balistik 
çakılması

Görevin 

başarısız 
olması

Görsel muayenePeriyodik Testler Mekanik Testler
Yayın testlerinin ve 

kullanımının önceden 
denenmesi

8

HT-21
Aviyonik 
Kapak

Aviyonik 

sistemin atış 

öncesi 

ayarlamaların

ı yapmak için 

gövdeye 

bulunan bir 
adet kapak

Kapağın 

bütünlüğünü
n bozulması

Aviyonik 

kapağın 

vidalamanın 

eksik 
yapılması

Uçuş, Taşıma
Aviyonik 

parçaların 
zarar görmesi

Görevin 

tehlikeye 
düşmesi

Göresl 

muayene, 
Periyodik testler

Vida ve 
sızdırmazlık 

Mekanik Testler
Kapağın montajı ve 

üretiminde görse 
muayene 

6
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HT-22

Ana 

Aviyoniğin 

Çalışmaması

Bağlantının 

doğru bir 

şekilde yapılıp 

güç verilmesi

Bağlantının 

yanlış 

yapılması  

veya güç 

alınamaması

Depolama              

Uçuş

Rokette 

istediğimiz 

görevleri 

yapamaması 

ve yer 

istasyonu ile 

iletişim 

kurulamaması

Görevin 

başarısız 

olması

Teknik kontrol
Öncesinde 

yapılacak testlerle 
Aviyonik Testler

Yedek aviyonik 

sistemin devreye 

girmesi

10
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