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TEKNOFEST 2022
ROKET YARIŞMASI

Yüksek İrtifa Kategorisi
Atışa Hazırlık Raporu (AHR)

Sunuşu
Ortahisar Belediyesi CreAtiny Roket Takımı
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OpenRocket / Roket Tasarımı Genel Görünüm

TEKNOFEST 2022 ROKET YARIŞMASI ATIŞA HAZIRLIK RAPORU 
(AHR)

Burun konisi 
465 mm

Burun 
omuzluğu 
235 mm

Orta gövde 1050 mm

Motor gövdesi 1615 mm

Coupler 
240 mm

Görev yükü 280 mm

Aviyonik 
245 mm Motor 1239 mm

Ana paraşüt 460 mm
Sürüklenme paraşütü 112 mm

Basınç merkezi uzaklık 2198 mm
Ağırlık merkezi 1908 mm
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Statik Marjin CP / CG Karşılaştırması /son simulasyon
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Veri Tasarımdaki Değer Üretim Sonrası Değer Fark (%)

Maksimum İrtifa 6043 6025m 0,2978

Maksimum Hız 474 m/s 470 m/s 0,851

Maksimum İvme 17.5G 17.4G 0,5714

Rampa Çıkış Hızı 43.1 m/s 44.2 m/s 2,088

CP Lokasyonu (burundan) 2198 2198 mm 0

CG Lokasyonu (burundan) 1918 1908 mm 0,5213

Statik Marjin (0.3 
Mach’taki değeri)

1.81 1.87 3,3149

TEKNOFEST 2022 ROKET YARIŞMASI ATIŞA HAZIRLIK RAPORU (AHR)

Tablo: Son simülasyon karşılaştırma tablosu
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Roket Alt Sistemleri

Mekanik Görünümleri ve Detayları 
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Kurtarma Sistemi Mekanik Görünüm 

55 Temmuz 2022 Salı TEKNOFEST 2022 ROKET YARIŞMASI ATIŞA HAZIRLIK RAPORU (AHR)

Paraşüt Açma Sistemi CAD Görüntüsü 

Entegre Edilmemiş
Paraşüt Açma Sistemi 

Üretilmiş Görüntü

Entegre Edilmiş
Paraşüt Açma Sistemi 

Üretilmiş Görüntü
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Kurtarma Sistemi Mekanik Görünüm 
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Kurtarma Stratejisi
1. Ayrılma: Roket tepe noktasına ulaştığında x eksenine göre yatay bir konum alacaktır. Veri filtreleme yöntemiyle
güvenilirliği arttırılmış gyro sensöründen gelen dataların işlenmesi ile ilk ayrılma tetiklenecek ve burun-gövde entegrasyon
bölgesinde ayrılma gerçekleşecektir. Ayrılma ile birlikte görev yükü roketten bağımsız bir şekilde kendi paraşütü aracılığı ile
kurtarılacaktır. Görev yükünün roketten ayrılması ile birlikte sürüklenme paraşütü de gövde dışarısına atılacak ve ilk kurtarım
gerçekleştirilecektir.
2. Ayrılma: Roket sürüklenme paraşütü ile 550 metre irtifaya kadar sürüklendikten sonra bu irtifada BMP280 sensörü
devreye girecektir. Gelen basınç verileri yükseklik verilerine çevrilip bu irtifada 2. ayrılma tetiklenecek ve orta gövdeyle
motor gövdesi ayrılacaktır, Motor ve Orta gövde entegrasyon gövdesi içerisinden ana paraşüt gövde dışarısına bırakılacak ve
ikinci kurtarım gerçekleştirilecektir. Paraşüt Açma Sistemi

Ayrılma sistemi aviyonik kasanın her iki tarafında da bulunan bulkheadlere konumlandırılan
barut hazneleriyle gerçekleştirilecektir. Hesaplanan barut miktarına uygun olarak barut hazneleri 40
cm3 olarak tasarlanmıştır. Daha sonra yarışma komitesinin de temin edecek olduğu kapsüllerin de
sistemimize uygunluğu onanmıştır ve tasarım bu yönde değişmiştir. Bulkhead ve gövdeler arasına
sızdırmazlık özelliği göz önünde bulundurularak conta(O-Ring,spray foam), bant vb. malzemelerle
doldurulacaktır. Yapılan işlemlerin temel düzeyde amacı kapalı kap basıncını gövde içerisinde
oluşturmaktır. Bu sistemin aktifleştiği esnada barutun yanmasıyla birlikte oluşan basınç kuvveti
ayrılmayı gerçekleştirecektir.
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Kurtarma Sistemi Mekanik Görünüm 

75 Temmuz 2022 Salı TEKNOFEST 2022 ROKET YARIŞMASI ATIŞA HAZIRLIK RAPORU (AHR)

Paraşüt Bölümleri 3 Boyutlu 
Görünümü (CAD)

Paraşütler Ayrı Görüntü
Paraşüt Bölümleri Entegre

Üretim Sonrası Fotoğraf



Herkese Açık | Public

Kurtarma Sistemi Mekanik Görünüm 
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Paraşüt Tasarımı
Paraşüt tasarımları için yarım küresel paraşüt biçimi tercih edilmiştir. Bunun sebebi yüksek sürüklenme katsayısına 

sahip olması ve stabil düşüş sağlamasıdır. Bunun yanında imalatı da pek zor değildir. Paraşütün yarım küre şeklinde olması için 
dış bükey üçgen şeklinde parçalar oluşturulmalıdır. Daha sonra bu parçalar birbirine dikildiğinde istenilen küre şekli 
oluşturulmuş olur. Ana paraşüt, sürüklenme paraşütü ve faydalı yük paraşütü için sırasıyla 14, 6 ve 8 dilimli olması 
tasarlanmıştır. Bütün paraşütler için kubbe deliği çapı dairesel çapın %12,5’u olarak belirlenmiştir. Paracord ipleri kumaşa belli 
bir noktaya kadar dikilecektir ve şu şekildedir: Ana paraşütte kumaşın dibinden yaklaşık 40 cm kadar yukarı, sürüklenme 
paraşütünde kumaşın dibinden tepeye kadar, faydalı yük paraşütünde ise kumaşın dibinden 10 cm kadar yukarı dikilecektir. 
Bu sayede iplerin kumaşa olan bağlantıları daha kuvvetli olacaktır. Paraşüt parçalarının örnek kesimleri yukarıdaki gibidir. 
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Paraşüt Açma Sistemi Testi 
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Paraşüt Ayırma Testi Roket gövdemiz içerisine yerleştirilen barut haznesi , bulkhead üzerinde bulunan yuvaya yerleştirildi.
Fünye aracılığıyla barut patlatıldı ve gövde ayrılması gerçekleşti. Gövde içerisindeki paraşüt ve ipler roketten ayrıldı. Ayrıca
paraşütün korunması için yerleştirilen yanmaz kumaş paraşütün zarar görmesini engelledi. Test başarılı bir şekilde tamamlandı.

Paraşüt Ayırma Testi İçin: https://www.youtube.com/watch?v=aWwMHsvfqFc&ab_channel=Creatiny

Paraşüt Açma Sistemi Testi

https://www.youtube.com/watch?v=aWwMHsvfqFc&ab_channel=Creatiny
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Paraşüt Testleri 
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Yüksek Binadan Atma Testi
Testte roketin sürüklenme paraşütü kullanılarak 20 metre yüksekliğindeki bir binadan aşağıya doğru atılmıştır. Paraşüt 4 saniye de yere 
düşüşü gerçekleşmiş ve başarılı bir şekilde havada açılmıştır.
Otomobille Paraşüt Açılma Testi
Otomobille belirli bir hızla paraşütün açılması test edildi. Paraşüt olarak sürüklenme paraşütü kullanıldı. Test başarılı bir şekilde 
gerçekleşti. 

Paraşüt Testleri

Paraşüt Testi İçin Link: https://youtu.be/0_RqIyKguJk

https://youtu.be/0_RqIyKguJk
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Görev Yükü CAD Görüntüsü Görev Yükü Üretilmiş Görüntüsü Görev Yükü Teknik Resmi
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Görev Yükü Mekanik Görünüm
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No Sistem Adı Adet Sistemin Görevi/Yapısı

1 Görev Yükü
Gövdesi

1 Çelik gövdeden üretilmiştir.

2 Görev Yükü
Kapağı

1 Sistem üzerinde faraday kafesi oluşturmasını
engellemek ve sistemin çalışmasını sağlamak için görev
yükü kapağı cam elyaf malzemeden üretilmiştir.

3 Mapa 1 Görev yükü – görev yükü paraşütü arasındaki
bağlantıyı sağlamaktadır.

4 RF Anten 1 Konum, sıcaklık, basınç gibi verileri yer istasyonuna
iletecek ve görevin tamamlanması için veri iletimi
gerçekleştirecektir.

5 Görev Yükü
Aviyoniği

1 Sensörler ve işlemci vasıtası ile görevin
tamamlanmasını sağlayacaktır.

6 Pil 1 Elektronik kartı beslemek için iki ayrı pil kullanılacaktır.

7 Civata 8 Kapağın faydalı yük gövdesine montajlanması için
kullanılacaktır.

8 Motor 4 Görev Yükü üzerinde bulunan pervanenin
çalıştırılmasında yardımcı olacaktır.

9 ESC 1 DC motorları sürmek için kullanılacaktır.

No Sistem Adı Adet Sistemin Görevi/Yapısı

10 Base
Modül

1 Üzerinde bulunan yüksek kaliteli komponentler
kullanılarak tasarlanmış regülatör tam iki
Raspberry Pi 4 çalıştırabilecek çıkış akımı sağlar.
(Azami 5 amper çıkış akımı.)

11 PPM
Encoder

1 Encoder bağlı olduğu motor milinin hareketine
karşılık sinyal üretecektir.

12 Uçuş
Kontrol
Kartı

1 Üzerinde bulunan uçuş kartı sayesinde denge
durumu sağlanıp görev yükünün stabil bir şekilde
inişi sağlanacaktır.

13 Motor
Sürücü

1 Görev yükünün en üstünde bulunan motor
sürücü sayesinde motorların döndürülme hızı
ayarlanır.

Görev Yükü İşlevi/Üretimi ve Tedariki

Görev Yükü, görev yükü üst kapak, görev yükü gövdesi ve görev yükü alt
kapak olmak üzere 3 kısımdan oluşmaktadır. Toplam ağırlığı 4100 gramdır.
Elektronik kart üzerinde bulunan sensörler sıcaklık, basınç, yükseklik, konum
ve yer istasyonuna aktarabilmektedir.
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Komponent Ürün Adı / Kodu / 
Türü

Kurtarma Algoritmasında
Verileri Kullanılıyor Mu?

Kurtarma Algoritmasında Kullanılan Verilerin İşlevi

İşlemci STM32F405RGT6 
mikroişlemcisi

- -

1. Sensör BMP280 Basınç
Sensörü

Evet Rampadan kalkış anında hatalı bir kurtarma sistemi
aktifleşmesinin önüne geçilmesi amacıyla kilit
algoritması kurulurken barometrik basınç verileri
kullanılmıştır. Ayrıca birinci ayrılma gerçekleştikten
sonra ikinci ayrılmayı gerçekleştirmek için irtifa verisi
oluşturmak amacıyla kullanılmaktadır.

2. Sensör BNO055 IMU 
Modülü Jiroskobu

Evet Apogee noktası tetikleyici parametresi olarak BNO055
IMU Modülünün jiroskobundan elde edilen gyro verileri
kullanılacaktır.

3.Sensör Buzzer Evet İniş sonrasında roketin konumunun tespit edilmesine
sesli destek vermesi amacıyla kullanılmaktadır.

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)

Komponent Görseli

Tablo: 1.uçuş bilgisayarı Sistem Detay Tablosu

Aviyonik – 1.Sistem Detay
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Aviyonik – 1.Sistem Detay
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komponent Ürün Adı / Kodu / Türü Kurtarma Algoritmasında Verileri 
Kullanılıyor Mu?

Kurtarma Algoritmasında Kullanılan
Verilerin İşlevi

4. Sensör Micro Sd Kart Soketi Hayır Elde edilen sensör verilerinin kayıt 
edilmesi ve yarışma sonrası jüriye teslim 
edilmesi amacıyla kullanılmaktadır.

Haberleşme
Modülü

Lora E32-900T30D RF
modülü

Evet Roket ile yer istasyonu arasında iletişimi
sağlayarak roketin anlık olarak
durumunu bilmemizi sağlamaktadır.
Roketin iniş sonrası konumun tespit
edilmesi amacıyla kullanılmaktadır.

RF Anten 5.0dB 900 mhz 4g LTE 
698~960MHz RF Anten

Evet Yer istasyonu ile 1.uçuş kontrol kartı
arasındaki iletişimin menzilinin
artırılması amacıyla kullanılmıştır.

GPS Modülü L86-M33/L86NR01A05S 
GNSS modülü

Evet Roketin anlık olarak konum verilerinin
elde edilmesi amacıyla kullanılmaktadır.
Bu veriler sadece yer istasyonuna
gönderilecektir ve roketin iniş sonrası
konumunun tespitinde kullanılacaktır.

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)

Komponent Görseli

Tablo: 1.uçuş bilgisayarı Sistem detay tablosu
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Aviyonik – 1.Sistem Mekanik 
Görünüm 

5 Temmuz 2022 Salı TEKNOFEST 2022 ROKET YARIŞMASI ATIŞA HAZIRLIK RAPORU (AHR) 15

1.Uçuş Kontrol Kartı 
KiCAD Şematik Çizimi 
Görüntüsü
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Aviyonik – 1.Sistem Mekanik 
Görünüm 
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1.Uçuş Kontrol Kartı Bağlantı Şeması 1.Uçuş Kontrol Kartı 3B Görüntüsü
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Aviyonik – 1.Sistem Mekanik 
Görünüm 
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Üretilmiş Aviyonik sistem görüntüsü
1.Uçuş kontrol kartı üretilmiş görüntüsü

AltimeterTwo
açıklığı

1.Uçuş Kontrol 
Kartı

Bataryalar 
(Safe-Bag
içerisinde)

1.Mekanik 
Anahtar

Li-Po Batarya

Li-Po 
Safe-Bag

BNO055 BMP280 Buzzer

E32-900T
30D

Micro SD Kart 
Soketi

Quectel L86-M33

STM32F405RGT6
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Komponent Ürün Adı / Kodu / Türü Kurtarma Algoritmasında Verileri 
Kullanılıyor Mu?

Kurtarma Algoritmasında Kullanılan Verilerin
İşlevi

İşlemci Raspberry RP2040 - -

1. Sensör BMP280 basınç 
sensörü

Evet Barometrik basınç verileri elde ederek anlık
irtifa bilgisinin tespit edilmesi amacıyla
kullanılmaktadır.

2. Sensör BNO055 İvmeölçer 
sensörü

Evet BNO055 ivmeölçerinden elde edilen ivme
verilerinin algoritma içerisinde kullanılması ile
apogee noktasının tespit edilmesi amacıyla
kullanılmaktadır.

3. Sensör Micro sd kart soketi Hayır Elde edilen sensör verilerinin kayıt edilmesi ve
yarışma sonrası jüriye teslim edilmesi amacıyla
kullanılmaktadır.

4.sensör Buzzer Evet İniş sonrasında roketin konumunun tespit
edilmesine sesli destek vermesi amacıyla
kullanılmaktadır.

Komponent Görseli

Tablo:2.Uçuş Bilgisayarı Sistem Detay Tablosu

Aviyonik – 2.Sistem Detay
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Komponent Ürün Adı / Kodu / Türü Kurtarma Algoritmasında 
Verileri Kullanılıyor Mu?

Kurtarma Algoritmasında Kullanılan Verilerin
İşlevi

Haberleşme
Modülü

LoRa E32433T20D RF 
modülü

Evet Roket ile yer istasyonu arasında iletişimin
sağlanması amacıyla kullanılmaktadır. Frekans
aralığı diğer alt sistemler ile parazit
oluşturmaması amacıyla farklı seçilmiştir.

RF-Anten RLK1E19-1743 433MHz 
Biber anten

Evet Roket ile yer istasyonu arasında iletişim
menzilinin artması amacıyla kullanılmaktadır.
Lora modülüne SMA girişiyle bağlantısı
yapılacaktır.

GPS Modülü Quectel L86-
M33/L86NR01A05S GNSS 
modülü

Evet Roketin anlık olarak konum verilerinin elde
edilmesi amacıyla kullanılmaktadır. Bu veriler
sadece yer istasyonuna gönderilecektir ve
roketin iniş sonrası konumunun tespitinde
kullanılacaktır.

Komponent Görseli

Tablo:2.Uçuş Bilgisayarı Sistem Detay Tablosu

Aviyonik – 2.Sistem Detay

TEKNOFEST 2022 ROKET YARIŞMASI ATIŞA HAZIRLIK RAPORU (AHR)
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Aviyonik – 2.Sistem Mekanik 
Görünüm 
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2.Uçuş Kontrol Kartı KiCAD
Şematik Tasarımı 
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Aviyonik – 2.Sistem Mekanik 
Görünüm 
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2.Uçuş Kontrol Kartı Bağlantı Şeması 2.Uçuş Kontrol Kartı 3B Görüntüsü 
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Aviyonik – 2.Sistem Mekanik 
Görünüm 
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Li-Po BataryaAteşleme 
Pinleri

BMP280Rasperry Pico
(RP2040)Buzzer

BNO055

2.Mekanik 
Anahtar

LoRa E32433T20D Quectel L86-M33 Li-Po Safe-Bag

2.Uçuş Kontrol Kartı Üretilmiş Görüntüsü

AltimeterTwo

2.Uçuş Kontrol Kartı

2. Mekanik Anahtar

Koruma Altına Alınmış 
Bataryalar
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Aviyonik Testler 
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Testin Adı Testin Yöntemi Testin Sonucu

Aviyonik
Algoritma 
Testi

Vakum makinesi kullanılarak içerisinde uçuş kontrol 
kartının çalışır durumda olduğu cam kavanoz 
vakumlanmıştır. 6000 metre irtifa değerine 
ulaşıldığında sistem roketin apogee noktasında alacağı 
konuma getirilerek ilk ayrılma gerçekleştirilmiştir 
(temsili olarak led kullanılmıştır). Sonrasında vakum 
makinesi durdurularak irtifa düşüşüşü sağlanmıştır. 
İrtifa değeri tekrardan 600 metre altında bir değer 
gösterdiğinde ikinci ayrılma gerçekleşmiştir(temsili 
olarak led kullanılmıştır). Test boyunca yer istasyonuna 
kesintisiz olarak veri gönderilmiştir ve gerekli olan 
bütün veriler gösterilmiştir. Bu test her iki uçuş kontrol 
kartına da uygulanmış ve test videosu içerisinde 
hızlandırılmış bir şekilde gösterilmiştir.

Testin sonucunda 
iki uçuş kontrol 
kartının da 
roketin büyün 
kurtarma sistemi 
gereksinimlerini 
eksiksiz olarak 
sağladığı 
kanıtlanmıştır. 

Algoritma Testi İçin Link: https://youtu.be/ycYsJEhpS88Tablo: Algoritma Testi Tablosu

https://youtu.be/ycYsJEhpS88
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Aviyonik Testler 
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Testin Adı Testin Yöntemi Testin Sonucu

Aviyonik Kart 
Fonksiyonellik 
Testi

Öncelikle birinci uçuş kontrol kartı gövde 
üzerinde bulunacak olan mekanik 
anahtarlama yöntemiyle aktifleştirilecektir. 
Aktifleştirme sonrasında bütün sensörler
çalışacak ve yer istasyonuna sensör verileri 
gönderilecektir. GPS bağlantısı 
sağlandığında QT programı üzerinden 
yapılan yer istasyonundaki harita üzerinden 
anlık konum bilgisi gösterilecektir. Bu işlem 
aynı şekilde ikinci uçuş kontrol bilgisayarına 
da yapılacak ve test videosu içerisinde her 
iki sistem de gösterilecektirç

Testin sonucunda 
sistem üzerindeki 
bütün sensörlerin
eksiksiz olarak  
çalıştığı ve yer 
istasyonu 
arayüzünde işlendiği 
kanıtlanmıştır

Kart Fonksiyonellik Testi İçin Link: https://youtu.be/0YykHXQN474Tablo: Kart Fonksiyonellik Tablosu

https://youtu.be/0YykHXQN474
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Aviyonik Testler 
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Testin Adı Testin Yöntemi Testin Sonucu

Aviyonik
İletişim Testi

Takımımız yer istasyonu sorumlusunu 
Trabzon Ayasofya sahilinde sistemi 
kuracaktır. Aktifleştirilen aviyonik sistemin 
bağlantısı sağlandığında yer istasyonu ile 
arasındaki mesafe artırılarak menzil test 
edilecektir. Öncelikle 4 km uzaklıkta durup 
verilerin ulaştığı gösterilecek sonrasında ise 
8 km uzaklığa ulaşıp menzili yeterli olduğu 
kanıtlanacaktır.

Testin sonucunda 
maksimum yarışma 
uzaklığında veri 
iletişiminin sağlandığı 
kanıtlanmıştır. Yer 
istasyonu anteninin 8 
km den fazla bir 
menzili olduğu 
kanıtlanmıştır.

İletişim Testi İçin Link: https://youtu.be/ZzYwq5LlZP8
Tablo: Aviyonik İletişim Tablosu

https://youtu.be/ZzYwq5LlZP8
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Hakem Yer İstasyonu Testi 
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Hakem Yer İstasyonu Testi

Yarışma şartnamesinin «EK-8 ROKET YARIŞMASI HAKEM YER İSTASYONU BİLGİLENDİRME DOKÜMANI» adlı ekinde yer alan
«HAKEM YER İSTASYONU PAKET TEST ARAYÜZÜ» başlığı altında ayrıntıları aktarılmış olan test arayüzü ile
iletişim/haberleşme testi yapılmıştır. Yer istasyonuna aktarılan veriler yer istasyonuna HYİ formatında aktarılıp test edilmiştir.
Test içerisinde kendi programladığımız QT arayüz programı da aktif olarak kullanılarak test edilmiş ve başarı sağlanmıştır. Test
ortamı testi ve yarışmacı yazılım testi bağlantı noktalarına bağlanmış ve paketler arasına 100 milisaniyelik süreler koyularak
test edilmiştir.

Hakem Yer İstasyonu Testi İçin Link: https://youtu.be/LPYjWS0Vwjo

https://youtu.be/LPYjWS0Vwjo
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Burun Konisi Mekanik Görünüm
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Burun Konisi CAD Görüntüsü Burun Konisi Teknik Resmi Burun Konisi Üretilmiş Görüntüsü 
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Burun Konisi Mekanik Görünüm
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Burun konisi üretim yöntemi KTR sonrası revize edilerek farklı bir işleme tabii
tutulmuştur. İlk olarak 3D printer makinalarından dişi kalıplar bastırılmış ve
Printer üzerinden çıkan parçalar bağlantı noktalarından montajlanmıştır. Daha
sonrasında zımparalanarak yüzey pürüzsüzlüğü dikkat alınarak üretilecek model
için kalıp oluşturulmuştur. Modelin, kalıpların üzerinden pürüzsüz alınması ve
burun konisine zarar vermemesi için ara katman olarak kalıp ayırıcı kullanılmıştır.
Kullanılan kalıp ayırıcı kurumaya bırakıldıktan sonra model için daha öncesinden
kesilmiş olan karbon kumaşlar kalıp içerisine yatırılmıştır. Kalıp içerisine epoksi
yardımıyla yatırılan karbon kumaşlara iç ve dış taraftan torbalama yapılmıştır.
Torbalanan model ve kalıbın köşe katları vakum lastiği ile birleştirilmiş ve ara
katman vakum makinası ile vakumlanmıştır. Vakumlanan model 3D printer
makinasının toleranslı baskı almasından ötürü taşlama işlemine tabii
tutulmuştur. Power seri geometriye sahip burun konisi başarılı bir şekilde
kalıptan çıkartılmıştır. Shoulder kısmının dış çapı 1 mm daha fazla üretilmiş ve
taşlanarak, denemeler yaparak aviyonik gövdeye sıkı geçme oranı ayarlanmıştır.

Burun Konisi Üretim Yöntemi
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Kanatçık Mekanik Görünüm
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Kanatçık CAD Görüntüsü Kanatçık Teknik Resmi Kanatçık Üretilmiş Görüntüsü 

Motor Tutucu CAD Görüntüsü Motor Tutucu Teknik Resmi Motor Tutucu Üretilmiş Görüntüsü 
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Kanatçık Mekanik Görünüm
Takım 

Logosu
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Ön Merkezleyici Yüzük CAD 
Görüntüsü 

Ön Merkezleyici Yüzük Teknik Resmi Ön Merkezleyici Yüzük Üretilmiş Görüntüsü 

Arka Merkezleyici Yüzük CAD 
Görüntüsü 

Arka Merkezleyici Yüzük Teknik Resmi Arka Merkezleyici Yüzük Üretilmiş Görüntüsü 



Herkese Açık | Public

Kanatçık Mekanik Görünüm
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Alüminyum kanatçıklar, KTR içerisinde belirtilen kanatçık sistemi ile 100% uyumlu olarak üretilmiştir. Motor gövdesinin arka
kısmında ağırlık oluşturması ve irtifayı istenen değere çekmesi için çift alüminyum merkezleyici yüzük kullanılmıştır. Kanatçık
üretimi için toleranslı olarak belirlenen alüminyum levha temin edilmiş ve lazer kesim makinasına yerleştirilerek 4 adet kanatçık
hata oranı düşük bir şekilde imal edilmiştir. Merkezleyici yüzükler Ø150mm ölçüsünde 40mm ve 80mm kalınlığında içi dolu
alüminyum çubuktan kestirilmiştir. Bu çubuktan çıkartılan bloklar daha sonra universal torna ile iç çapı Ø105 olacak şekilde
boşaltılıp daha sonra universal frezede delikleri ve kanalları açılmıştır. Açılan deliklere kılavuz çekilerek kanatçıklar %100 son
halini almıştır. Roket kanatçıkları, roket ivmelenmesinden minimum düzeyde etkilenmesi için roket içerisindeki merkezleyici
halkalara M4x20’lik cıvatalar ile sabitlenmiştir. Merkezleyici yüzüklerin yüksek ivmeye karşı dayanım gösterme durumu baz
alınarak gövde üzerinden 4 adet birbirine dik M5x16’lık cıvatalar ile gövdeye sabitlenmiştir.

Kanatçık Üretim Yöntemi
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Gövde Parçaları & Gövde Montaj Parçaları 
(YAPISAL) Mekanik Görünüm
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Orta Gövde CAD Görüntüsü Orta Gövde Teknik Resmi Orta Gövde Üretilmiş Görüntüsü 

Motor Gövdesi CAD Görüntüsü Motor Gövdesi Teknik Resmi Motor Gövdesi Üretilmiş Görüntüsü 
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Gövde Parçaları & Gövde Montaj Parçaları 
(YAPISAL) Mekanik Görünüm
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Kapakçık CAD Görüntüsü Kapakçık Teknik Resmi Kapakçık Üretilmiş Görüntüsü 

Kapaklar, ayrılma sistemi ve aviyonik sistemine roket gövdesi üzerinden herhangi bir anlık müdahale edilebilmesi için
tasarlanmıştır. Ayrılma sistemi kapakçıkları barut haznesinin montajı sonrası sızdırmaz bir konumlama ile gövde üzerinden
M5x16’lık cıvatalar ile montajlanacaktır. Aviyonik kapakçık ise altimetrenin yerleştirimi sonrası gövde üzerinden M5x16’lık
cıvatalar ile montajlanacaktır.
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Gövde Parçaları & Gövde Montaj Parçaları 
(YAPISAL) Mekanik Görünüm
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Gövde Üretim Yöntemi 

Gövde üretimi; maliyet, üretim kolaylığı ve silindirik geometri elde edilebilmesi göz önünde bulundurarak elle yatırma yöntemi 
ile yapılmıştır. İlk olarak gövde kalıbı, özel olarak üretilen çelik boru model şeklinde temin edilmiştir. Temin edilen çelik boru 
üzerine yatırılmak için cam elyaf kumaşlar istenilen et kalınlığa erişilebilmesi için hesaplanan miktarda kesilmiştir. Gövdenin 
kalıba yapışmaması ve kolay ayrılması için seperatör olarak cam film kullanılmış ve başarı sağlanmıştır. Kesilen kumaşlar model 
üzerine daha öncesinden hazırlanan epoksi reçine ile yedirilerek gövdeye sarılmıştır. Sarılan gövde kürleşmeye bırakılmış ve 
kürleşme gerçekleştikten sonra nihai ürün kalıptan çekilerek çıkartılmıştır. Gerekli tasarım kontrolleri yapılıp ve yüzey pürüzleri 
zımparalama methodu ile giderilmiştir. 
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Yapısal – Gövde/Gövde İçi Yapısal Destekler 
(Entegrasyon Gövdeleri vb.) 
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Burun Bulkheadi CAD Görüntüsü Burun Bulkheadi Teknik Resmi

Üst Ve Alt Aviyonik CAD Görüntüsü Üst Ve Alt Aviyonik Teknik Resmi Üst Ve Alt Aviyonik Üretilmiş Görüntüsü 

Burun Bulkheadi Üretilmiş Görüntüsü 
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Yapısal – Gövde/Gövde İçi Yapısal Destekler 
(Entegrasyon Gövdeleri vb.) 
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Motor Gövdesi Bulkheadi CAD 
Görüntüsü 

Motor Gövdesi Bulkheadi Teknik 
Resmi

Shoulder CAD Görüntüsü Shoulder Teknik Resmi Shoulder Üretilmiş Görüntüsü 

Motor Gövdesi Bulkheadi Üretilmiş 
Görüntüsü 
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Yapısal – Gövde/Gövde İçi Yapısal Destekler 
(Entegrasyon Gövdeleri vb.) 
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Coupler CAD Görüntüsü Coupler Teknik Resmi

Motor Bloğu CAD Görüntüsü Motor Bloğu Teknik Resmi Motor Bloğu Üretilmiş Görüntüsü 

Coupler Üretilmiş Görüntüsü 
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Yapısal – Gövde/Gövde İçi Yapısal Destekler 
(Entegrasyon Gövdeleri vb.) 
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Merkezleyici Yüzükler CAD 
Görüntüsü 

Merkezleyici Yüzükler Teknik Resmi

Ön Kanatçık Merkezleyici Yüzük 
CAD Görüntüsü 

Ön Kanatçık Merkezleyici Yüzük 
Teknik Resmi

Ön Kanatçık Merkezleyici Yüzük Üretilmiş 
Görüntüsü 

Merkezleyici Yüzükler Üretilmiş Görüntüsü 
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Yapısal – Gövde/Gövde İçi Yapısal Destekler 
(Entegrasyon Gövdeleri vb.) 
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Arka Kanatçık Merkezleyici Yüzük 
CAD Görüntüsü 

Arka Kanatçık Merkezleyici Yüzük 
Teknik Resmi

Motor Tutucu CAD Görüntüsü Motor Tutucu Teknik Resmi Motor Tutucu Üretilmiş Görüntüsü 

Arka Kanatçık Merkezleyici Yüzük Üretilmiş 
Görüntüsü 
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Yapısal – Gövde/Gövde İçi Yapısal Destekler 
(Entegrasyon Gövdeleri vb.) 
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Cıvatalar CAD Görüntüsü Cıvatalar Teknik Resmi

Ray Butonları CAD Görüntüsü Ray Butonları Teknik Resmi Ray Butonları Üretilmiş Görüntüsü 

Cıvatalar Üretilmiş Görüntüsü 
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Yapısal – Gövde/Gövde İçi Yapısal Destekler 
(Entegrasyon Gövdeleri vb.) 
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Mapa CAD Görüntüsü Mapa Teknik Resmi

Hızlı Bağlantı CAD Görüntüsü Hızlı Bağlantı Teknik Resmi Hızlı BağlantıÜretilmiş Görüntüsü 

Mapa Üretilmiş Görüntüsü 
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Yapısal – Gövde/Gövde İçi Yapısal Destekler 
(Entegrasyon Gövdeleri vb.) 
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Yapısal -Gövde/Gövde İçi Yapısal Destekler

Model Seçilen Malzeme 
Türü

Malzeme Mekanik Bilgileri
Seçim Nedeni Çekme

(Mpa)
Kopma

(%)

Yoğunluk 
(𝑔/𝑐𝑚3)

Bulkhead-Motor 
Bloğu-Merkezleyici

Yüzük-Motor Tutucu
Alüminyum 6065 

Boru/Çubuk

205 12 2.76
Yapısal olarak yüksek kuvvetlerin alüminyum destek elemanları üzerine etkisi, kanatçık
stabilizasyonu için yüksek işlenebilirlik oranı ve cıvata/vidalar ile bağlantı noktalarının
yüksek dayanıma sahip olabilmeleri için alüminyum 6065 serisi kullanılmıştır.

Coupler-Kapaklar Fiberglass 1150 1.75 1.8
Maliyet uygunluğu ile yüksek mukavemet değerlerine ulaşılması hedeflenmiştir. Yanı
sıra yapılan tasarım referans alındığında gövde üzerinde ekstra ağırlığa neden
olmaması için hafif ve mukavemeti yüksek malzeme tercih edilmiştir.

Shoulder Karbon fiber 1260 1.8 1.6 Yekpare bir burun konisi üretimi hedeflenmiş ve alüminyuma göre çok daha hafif
olmasına karşı dayanımının yüksek olması seçime etki etmiştir.

Mapa-Cıvata/Vida Dökme Çelik 350 21 7.85
Şok anı, yüksek ivmelenme gibi etkilere maruz kalan roketin gövde içerisinde bulunan
destek elemanlarının sabitlenmesi ve kuvvetlere direnç gösterebilmeleri için dökme
çelik hazır cıvata/vida-mapa kullanılacaktır.

Kurtarma Destek 
Elemanları(Hızlı 

Bağlantı-Fırdöndü)
Galvaniz 270 23 7.54

Ayrılma sisteminin tetiklenmesi ile oluşan yüksek şok kuvvetinin emilmesi sebebiyle
kurtarma destek elemanları galvaniz tercih edilmiştir.

Tablo: Yapısal Destek Elemanları Tablosu
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Yapısal – Gövde/Gövde İçi Yapısal Destekler 
(Entegrasyon Gövdeleri vb.) 
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Burun konisininin iç kısmına sağlam bir şekilde yarışma alanına gelinmeden önce reçine ile yapıştırılacaktır. Burun konisi ile yarışma
alanında bir işlem yapılmayacaktır. Şok kordonu mapası takılarak kullanıma hazır hale gelicektir.
Aviyonik bulkheadler, montaj alanında orta gövde içerisine 4 adet M5’lik bombe-alyan başlı cıvata ile gövde dışarısından
montajlanacaktır.
Entegrasyon gövdelerinin entegre edilecekleri gövdelerin her ikisine de gövde dış çapının en az (0.75) katı kadar girecektir.
Shoulder burun konisi ile yekpare bir bütün olarak şartname isterlerine bağlı olarak üretilmiştir. Shoulder, üst kurtarma montaj
stratejisi sonlandırıldığında orta gövdeye sıkı geçme metodu ile entegre edilecektir.
Coupler motor bulkheadi montajı gerçekleştirildikten hemen sonra gövdeye M5x16’lık cıvatalar ile montajlanacaktır. Şartname
isterlerine göre üretimi gerçekleştirilen coupler orta gövde ile sıkı geçme metodu ile entegrasyonu gerçekleştirilecektir. Shoulder
ve coupler entegrasyon gövdesi olarak görev alacaktır.
Motor bloğu ve merkezleyici yüzükler yarışma alanına gelmeden önce birbirlerine kuvvetli yapıştırıcı ile yapıştırılacaktır. Daha
sonrasında merkezleyici yüzükler motor gövdesi içerisine sıkı geçme metodu ile yerleştirilecektir. Motor, motor bloğu içerisine
demonte edilebilir bir strateji ile yerleştirilecektir. Motor Bloğu ve merkezleyici yüzükler motor entegrasyonu alt destek elemanıdır.
Ön ve arka kanatçık merkezleyici yüzük, kanatçık stabilizasyonunu sağlamak için gövde içerisine bütünsel entegrasyon
gerçekleştirilecektir. Kanatçık sabitleyici yüzük gövde üzerinden M5x16’lık cıvatalar ile sabitlenecektir.
Motor tutucu, motor stabilizasyonunu sağlamak ve motorun dikey eksende hareketinin sınırlandırılabilmesi için arka kanatçık
merkezleyici yüzüğe M6x35’lık cıvatalar ile sabitlenecektir. Kanatçık merkezleyici yüzüklerin entegrasyonu sonrası gövdeye
sabitlenecektir.
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Motor Bölümü Mekanik Görünüm & Detay 
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1-) Motor gövdesi içerisine ilk olarak 150*22 mm ölçülerinde motor
bulkheadi yerleştirilmiştir. Bulkhead gövdeye 4 adet birbirleri arasında
90 derece olacak şekilde M5x16’lık cıvatalar yardımıyla sabitlenmiştir.

2-) Motor kuvvetinin ilk olarak etki edeceği motor bulkheadi dayanımı emin
olunduktan sonra gövde içerisine 1310*105*102 mm ölçülerinde
alüminyum motor bloğu ve 2 adet 150*105*12 mm ölçülerinde merkezleyici
yüzükler yerleştirilmiştir. Gövde içerisine yerleştirilen merkezleyici yüzüklerin
gövde dışarısından bağlantısı bulunmamaktadır. Merkezleyici yüzükler motor
gövdesi içerisine sıkı geçme metodu ile yerleştirilmiştir.

3-) Ön ve arka kanatçık merkezleyici yüzükler ile kanat bağlantıları gövde dışarısında
yapılarak motor gövdesi içerisine yerleştirilmiştir. İlk olarak 150*105*40 mm ölçülere
sahip ön kanatçık merkezleyici yüzük daha önceden açılmış olan kanallarına
yerleştirilip M4x20’lik cıvata ve somunlar yardımıyla sabitlenmiştir. Daha sonrasında
150*105*80 mm ölçülere sahip arka kanatçık merkezleyici yüzük kanallarına
yerleştirilip ve M4x20’lik cıvata ve somunlar yardımıyla sabitlenmiştir. Kanatçık ile
merkezleyici yüzüklerin bağlantısı tamamlandıktan sonra kanatçık gövde içerisine sıkı
geçme metodu ile yerleştirilmiş ve gövde üzerinden 4 adet birbirlerine dik M5x16’lık
vidalar ile sabitlenmiştir.
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Motor Bölümü Mekanik Görünüm & Detay 

455 Temmuz 2022 Salı TEKNOFEST 2022 ROKET YARIŞMASI ATIŞA HAZIRLIK RAPORU (AHR)

Cıvata ve 
Vida 

Bağlanma 
Stratejisi

1-) Bulkheadler ve merkezleyici yüzüklerin gövde ile montaj
stratejisi
2-) Kanatçıkların gövde ve merkezleyici yüzükler ile montaj stratejisi
3-) Motor Tutucusu ile arka kanatçık merkezleyici yüzüğün montaj
stratejisi

Yüksek hassasiyetli CNC torna tezgahında açılan cıvata yuvaları sayesinde
montajlama işlemleri kolaylaştırılmıştır ve dayanımı arttırılmıştır. Motor
bulkheadi gövde üzerinden 4 adet M5’lik cıvata ile, kanat merkezleyici
yüzükler gövde üzerinden 7 adet M5’lik ve 1 adet rampa vidası ile, kanatlar
merkezleyici yüzüklere 12 adet M4lük cıvata ve somunlar ile ve son olarak
motor tutucu arka kanat merkezleyici yüzüğe M6’lık 4 adet cıvata ile
montajlanacaktır.

4-) Kanatçıkların gövde içerisine yerleştirilmesinden sonra her bir
kanatçığın stabilizasyonu kontrol edilecektir. Kanatçıkların gövde
içerisine yerleştirilmesinden sonra ön ve arka kanatçık merkezleyici
yüzükler gövdeye M5x16’lık cıvatalar yardımıyla sabitlenecektir.

5-) Motor gövdesi üzerindeki dayanımlı yapısal elemanı
olan bulkhead ve merkezleyici yüzüklere ray butonları
takıldıktan sonra motor, montaj stratejisine göre en son
olarak motor gövdesi içerisine yerleştirilecektir.

Motor, motor gövdesi içerisine yerleştirildikten sonra dikey ve yatay konumda hareket ederek roketin uçuş profilini etkilememesi
için dayanımı kontrol edildikten sonra motor tutucu gövdeye M6x35’lik cıvatalar ile sabitlenecektir. Roket motoru, bütün gövde
bağlantıları tamamlandıktan sonra gerektiğinde demonte edilebilir bir şekilde tasarlanmıştır.

Tablo: Cıvata ve bağlanma stratejileri tablosu
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Gövde , kanatçık ve gövde yapısallarının mukavemet testleri

Numune Alınan 
Parça Adı:

Burun Konisi Gövde Gövde Yapısalları Kanatçık Coupler Burun Konisi

Numune 
Malzemesi:

Karbonfiber Fiberglass Alüminyum 6063 serisi
Alüminyum 7075
serisi

Fiberglass Karbonfiber

Yapılan Test Adı: Üç Noktalı Eğme
Testi

Çekme Dayanım Testi
Çekme Dayanım Testi Üç Noktalı Eğme Testi Basma Dayanım Testi Çekme Dayanım Testi

Sonuçlar ve 
Yorum:

196,41 N kuvvet
uygulanmıştır ve
numune de 90
derecelik eğme

gözlemlenmiştir.

253,26037 MPa
gerilmeye dayanım
göstermiştir. Ve bu
gerilme sonucu
19,88048 mm uzama
gözlemlenmiştir.

382,76523 MPa gerilmeye
dayanım göstermiştir. Ve bu
gerilme sonucu 2,86416
mm uzama gözlemlenmiştir.

462,60 N kuvvet
uygulanmıştır ve
numune de 90
derecelik eğme
gözlemlenmiştir.

6229,17 N kuvvet
uygulanmıştır ve
numune de
deformasyon

gözlemlenmiştir.

364,31596 MPa
gerilmeye dayanım
göstermiştir. Ve bu
gerilme sonucu
4,06084 mm uzama
gözlemlenmiştir.

Test Görseli:

Yapısal Test İçin Link: https://youtu.be/QvR7HqKFBk8Tablo: Yapısal Test Tablosu

https://youtu.be/QvR7HqKFBk8
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Roket Genel Montajı
Roketin tüm alt sistemlerinin
montajının yapılabilir olduğu,
yarışmanın ilk günü montaj sırasında
herhangi bir sıkıntı çıkmayacağını
kanıtlanmıştır. Eğer takımların
sistemlerinde sıcak gaz üreteci var ise
sıcak gaz üretecinin sisteme nasıl
eklendiği de anlatılmalıdır. Barut yok
ise belirtilmelidir.

Atışa Hazırlık
Roketin yarışmanın
ikinci günü en fazla 10
dakikada uçuşa hazır
hale getirileceğini
kanıtlanmıştır.

Motorun Rokete Montajı
Motorun rokete en son nasıl 
montajlandığı anlatılmıştır. 
Anlatılırken roketin komple 
montajlı olduğuna dikkat 
edilmiştir. 

Altimetre Montajı

Altimetrenin nasıl 
yerleştirileceği 
anlatılmıştır.

Roket Genel Montajı Linki: 
https://youtu.be/g2Srsy8KJAw

Atışa Hazırlık Linki: 
https://youtu.be/IzzYAjk
E6js

Motorun Rokete Montajı 
Linki: 
https://youtu.be/IxdtkK4y
SW4

Altimetre Montajı 
Linki: 
https://youtu.be/Be
GyruM1qto

https://youtu.be/g2Srsy8KJAw
https://youtu.be/IzzYAjkE6js
https://youtu.be/IxdtkK4ySW4
https://youtu.be/BeGyruM1qto
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Acil Durum Eylem Planı

Montaj Günü
Öngörülen Acil
Durum Eylem
Planı

Motor bloğunun 1mm et kalınlığına sahip alüminyum bir malzeme olduğundan ezilme, bükülme olabileceği
için yedeği bulundurulacaktır.

Özgün aviyonik sistem bilgisayarının ve yedeğinin de çalışmaması durumunda kullanıma hazır 2 adet yedek
aviyonik bilgisayar hazırda bulundurulacaktır.

Tüm bağlantı elemanlarının yedekleri bulundurulacaktır. Gerekli alet-edevat , makine-teçhizat yedekli olarak
yarışma alanına getirilecektir.

Çalışma alanında bulunacak kesici aletler vb. durumlardan dolayı ilk olarak gerekli mekanik işlemler sırasında
uzak tutulacak eğer ki olumsuz bir durum yaşanırsa varsayımı göz önünde bulundurularak 2. plan olarak
paraşütlerin ve paraşüt iplerinin yırtılma durumuna karşın paraşüt, paraşüt ipi ve şok kordonu yedekleri
bulundurulacaktır.

Yarışma Günü
Öngörülen Acil
Durum Eylem
Planı

GPS verilerinde kayıp olması durumunda; son ölçülen konumdan tahmini düşüş noktası hesapları hazır
bulundurulacaktır.

Tablo: Acil Durum Eylem Planı Tablosu
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Montaj Günü Görev Planı

Ekip Üyesi Sorumluluğu

Umut Genç Ekip Liderliği. Elektronik sistem son
kontrolleri ve testleri. Elektronik sistem
montajı. Ekip koordinasyonu. Hakem iletişimi.

Eyüp Sabri Cin Mekanik montajın yapılması. Mekanizmaların
kurulup vidalama işlemlerinin yapılması.

Eren Güneş Roket montajının yapılması ve kontrolü.
Hakem iletişimi. Motor montaj sorumlusu.

Hasan Berkay
Ündeyici

Kurtarma sistemi kontrolleri ve testleri.
Kurtarma sistemi montajı.

Abdurrahman
Kaan Öztürk

Roket montajının yapılması ve kontrolü.

Murat Sekban Takım Danışmanı

Fırlatma Günü Görev Planı

Ekip Üyesi Sorumluluğu

Umut Genç Fırlatma için rampa alanına gitmek. 10 dk’lık
kurulum. Roketin rampaya taşınması

Eyüp Sabri Cin Fırlatma için rampa alanına gitmek. 10 dk’lık
kurulum. Roketin rampaya taşınması

Eren Güneş Yer istasyonu ile veri takibi. Roketin
koordinatlarının takibi. Ateşleme Onayı

Hasan Berkay
Ündeyici

Fırlatma için rampa alanına gitmek. 10 dk’lık
kurulum. Roketin rampaya taşınması

Abdurrahman
Kaan Öztürk

Belirlenen koordinatlara roketi bulmak için
gidilmesi görevi.

Murat Sekban Takım Danışmanı

Tablo: Fırlatma Günü Sorumluları TablosuTablo: Montaj Günü Görev Tablosu
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Risk Tanımı Riskin Detayı Çözüm Detayı

Burun shoulderının gövdeye 
alıştırmasının nihai sonuçları elde edilip 
doğru sonuçlara ulaşılmak

Yapılan ürün için kusursuzluk gözetilmesi 
adına ürünün nihai gövde içerisine 
yerleştirilmesi için testlerin devam ediyor 
olması.

Burun konisi kısmı tornaya geçirelerek
talaş alındıktan sonra gövdeye 
alıştırması gerçekleşecektir. 

Montaj problemleri Montaj esnasında olası durumlarda 
gövde ve yapısal destek elemanlarının 
zarar görmesi.

Montaj sırasında ortaya çıkan 
problemler prova yaparak çözülecektir. 
Tolerans hataları montaj sırasında 
giderilecektir.

Motor montajı arızaları Motorun montaj günü verilmesinden 
ötürü gerekli tolerans aralığında 
sorunların meydana gelmesi.

Atış alanına gerekli ekipman götürülerek 
olası tolerans problemleri telafi 
edilecektir. Örnek bir model motor 
üretilmiş ve sistem üzerinde 
denenmiştir

Tablo: Risk Planı Tablosu


