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Tahmin Edilen Uçuş Verileri ve Analizleri

Ölçü

Boy (mm): 2660 mm

Çap (mm): 125 mm

Roketin Kuru Ağırlığı (g): 20187 g

Yakıt Kütlesi (g): 4349 g

Motorun Kuru Ağırlığı (g): 2527,3 g

Faydalı Yük  Ağırlığı (g): 4500 g

Toplam Kalkış Ağırlığı (g): 29036 g

Ölçü

Kalkış İtki/Ağırlık Oranı: 9,2

Rampa Çıkış Hızı (m/s): 31,8 m/s

Stabilite (0.3 Mach için): 1,63

En büyük ivme (g): 83 m/𝑠2

En Yüksek Hız (m/s): 257 m/s

En Yüksek Mach Sayısı: 0,77

Tepe Noktası İrtifası (m): 3007 m

Yarışma Roketi Hakkında Genel Bilgiler 

Cesaroni M2020 Imax Rocket Motor

Motor

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

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)

Roket 2650 mm + 10 mm somun çıkıntısı

Burun Konisi 
350 mm

Omuzluk 
190 mm

Faydalı Yük
140 mm

Aviyonik
200 mm

Ana Gövde 1200 mm Motor Gövdesi 1100 mm

Entegrasyon
Gövdesi
240 mm

Motor 893 mm

Motor Kundağı 857 mm

Ayrılma
Sistemi
180 mm

Ayrılma
Sistemi
180 mm

Ana Paraşüt
300 mm

Sürüklenme
Paraşütü
150 mm

Faydalı 
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Operasyon Konsepti (CONOPS)

Uçuş Profil Tablosu

Zaman 
(s)

İrtifa 
(m)

Hız 
(m/s)

Fırlatma 0 0 0

Rampa tepesi 0,02 6 31,8

Yanma süresi 4,17 695 254

Tepe noktası 25,2 3035 1

1. Ayrılma 25,3 3034 2

Faydalı yük 
paraşüt açılması

25,5 3033 3

Sürüklenme 73,5 1800 25,7

Faydalı yük 152 1800 8,7

2.Ayrılma 121,5 594 24,2

Roketin yere 
inmesi

191,3 0 8,3

Faydalı yükün 
yere inmesi

351 0 8,6

1.Fırlatma
Zaman: 0 s
İrtifa: 0 m
Hız: 0 m/s

2.Rampa Tepesi
Zaman: 0,02 s
İrtifa: 6 m
Hız: 31,8 m/s

3.Yanma Süresi
Zaman: 4,17 s
İrtifa: 695 m
Hız: 254 m/s

7. Sürüklenme
Zaman: 73,5 s
İrtifa: 1800 m
Hız: 25,7 m/s

8.Faydalı yük
Zaman: 152 s
İrtifa: 1800 m
Hız: 8,7 m/s 

9. 2. Ayrılma
Zaman: 121,5 s
İrtifa: 594 m
Hız: 24,2 m/s

10. Roketin yere inmesi
Zaman: 191,3 s
İrtifa: 0 m
Hız: 8,3 m/s 11. Faydalı yükün yere inmesi

Zaman: 351 s
İrtifa: 0 m
Hız: 8,6 m/s

4.Tepe Noktası
Zaman: 25,2 s
İrtifa: 3035 m
Hız: 1 m/s

5. Sürüklenme Paraşütü Açılması
Zaman: 25,3 s
İrtifa: 3034 m
Hız: 2 m/s

6. Faydalı Yük Paraşütü Açılması
Zaman: 25,5 s
İrtifa: 3033 m
Hız: 3 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 İçerik Neydi? KTR’de İçerik Ne Oldu?

KTR’de Hangi 
Sayfada?

Burun Konisi Üretim Yöntemi 9 Vakum İnfüzyon Vakum Torbalama 13

Kanatçık Üretim Yöntemi 11 Elle Yatırma Otoklav Dışı Kürleme 16

Ana Gövde Malzeme 13
Karbonfiber – Cam Elyaf –
Karbonfiber 

Cam Elyaf 19

Motor Gövdesi Üretim Yöntemi 13 Elle Yatırma Roll Wrapping 21

Ana Gövde Üretim Yöntemi 13 Elle Yatırma Roll Wrapping 19

Motor Kundağı Et Kalınlığı 14 3,375 mm 2 mm 33

Kurtarma tetiklenmesi. 18
Kurtarmada sisteminde
tek yay kullanılmıştı.

Kurtarma sisteminde 4 adet yay
kullanılacaktır.

51

Kurtarma algoritması. 19
Algoritmada irtifa değeri
baz alınır.

İrtifa ile birlikte Euler açıları da
kullanılır.

52
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Değişim 
Konusu

ÖTR’de Hangi 
Sayfada

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

Sayfada?

Kubbe deliği 22
Paraşüt çap oranını 1/5’i kadar
alındı.

Paraşüt çap oranını 1/10’u kadar
alındı.

55

Sürüklenme 
Paraşütü

22
Rengi sarı olarak belirlenmiştir. İlgili renkte kumaş

bulunamadığından siyah olarak
değiştirildi.

55

Faydalı yük ve 
ana paraşüt

22
Faydalı yük paraşütü 1.35, ana
paraşüt ise 2.70 m olarak belirlendi.

Denklemlerde yapılan
değişiklikler sonucu çap bilgileri
de ilgili yansıda güncellendi.

55

Roket ağırlığı 23 Kuru ağırlık 21,523 kg olarak alındı. Kuru ağırlık 19.675 kg a değişti. 58

Denklem 
Parametreleri

23
Yerçekimi ve hava yoğunluğu
değerleri sabit olarak alındı.

İlgili parametrelerin irtifaya göre
değişen değerleri dikkate alındı.

58

Regülatör 28 LM1086 modeli tercih edilmişti. AMS1117 modelini kullanacağız. 68

Batarya 28 3S 850 mAh pil seçilmişti. 3S 2200 mAh pili tercih edildi. 68
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ÖTR - KTR Değişimler - 2

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)

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

Motor Kundağı Üretim Yöntemi Üretimin nasıl yapılacağı Roll Wrapping yöntemi kullanılacak. 34

Aviyonik Halka Malzemesi Hangi malzemeden 
üretileceği

Poliamid malzeme kullanılacaktır.
37

Aviyonik Plakası Malzemesi Hangi malzemeden 
üretileceği

Poliamid malzeme kullanılacaktır.
39

Altımetre Yuvası Malzemesi Hangi malzemeden 
üretileceği

PLA malzeme kullanılacaktır.
41
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BİLGİLENDİRME

Uçuş benzetimi simülasyonunu içeren "316990_KONURALP_UBR.pdf" isimli dosya, 
Kritik Tasarım Raporuyla (KTR ile) birlikte; belirtilen talimatlar doğrultusunda sisteme 
yüklenmiştir.
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Örnek Kütle Bütçesi

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
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BİLGİLENDİRME

Kütle Bütçesi konu başlığı bilgilerini içeren, belirtilen excel formatına göre hazırlanan 
"316990_KONURALP_KÜTLEBÜTÇESİ.xlsx" isimli dosya; Kritik Tasarım Raporuyla (KTR 
ile) beraber sisteme yüklenmiştir.
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Resim 1.2: Burun ve Ana Gövde Sıkı Geçme

Resim 1.3: Mapa Tutucu

Resim 1.1: Burun Konisi CAD 

Burun

Dış Çap 125 mm Omuzluk Uzunluğu 190 mm

Uzunluğu 540 mm Geometri Ogive

Et Kalınlığı 2,5 mm Kütle 715 g

Şartnamede belirtildiği üzere burun omuzluğu gövde
çapının en az 1.5 katı olarak tasarlanmıştır.
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MALZEME KARŞILAŞTIRMA TABLOSU

Malzeme Maliyet Üretilebilirlik Mekanik Dayanım Kütle

Karbonfiber Pahalı Zor Çok Dayanıklı Çok Hafif

Alüminyum Ucuz Kolay Az Dayanıklı Ağır

Fiberglas Orta Zor Dayanıklı Hafif

Malzeme seçiminde mekanik dayanım ve kütle göz önünde bulundurulmuştur. 
Bu kriterlere bakınca karbonfiber malzeme seçilmiştir.

Karbonfiber Mekanik Özellikler

Yoğunluk
1.8 

g/cm³
Kopma 
Uzaması

%1,6-
2,2

Çekme 
Dayanımı

2900 
Mpa

Akma 
Dayanımı

1100 
Mpa

Isıl 
Genleşme

2 
µm/mk

Poisson
Oranı

0.29

Elastisite 
Modülü

22 Gpa
Elektriksel 
Öz Direnç

1650 
µΩÜRETİM YÖNTEMİ KARŞILAŞTIRMA TABLOSU

Üretim Yöntemi Maliyet Üretim Kütle Dayanıklılık

Vakum İnfüzyon Pahalı Zor Çok Hafif Çok Yüksek

Elle Yatırma Ucuz Kolay Ağır Düşük

Vakum Torbalama[1] Orta Orta Hafif Yüksek

Üretim yönteminde maliyet, kütle ve dayanıklılık dikkate alınmıştır. Bu yüzden 
vakum torbalama yöntemi seçilmiştir. Üretimi kendimiz yapacağız. Resim 1.4: Burun ve Ana Gövde Sıkı Geçme
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𝑃 =
𝑅2 + 𝐿2

2𝑅
𝑃 =

62,52 + 3502

2 × 62,5

𝑃 = 1101.25 𝑚𝑚

P = Ogive Yarıçapı 
R = Taban Yarıçapı
L = Burun Konisi Uzunluğu

Burun Konisi Geometri Seçimi Tablosu

Geometri Avantaj Dezavantaj

Konik Üretimi kolaydır. Hasar alma olasılığı yüksektir.

Ogive Aerodinamik olarak üstündür. Üretimi zordur.

Burun Konisi Eğrisinin Denklemi (Ogive) [4]

Üretim: Tasarımı yapılan burun konisinin formu tam ortadan ikiye ayrılır ve ayırılan bu model mdf(ahşap) malzeme kullanılarak
router yardımı ile işlenir. Böylelikle erkek ürün modelleri elde edilir. Erkek modeller üzerine vernik veya epoksi uygulaması ile
yüzey daha sert, rijit ve parlak hale getirilir. Ardından yüzey üzerine sırası ile parlatmak amaçlı zımpara ve pasta, kalıp ayırıcı,
jelkot, cam elyaf ve polyester reçine uygulaması yapılır. Bu uygulama sonunda ise kompozit dişi kalıp elde edilmiş olacaktır. Bu
uygulama iki defa tekrarlanarak 2 adet kalıp elde edilecektir. Bu kalıplardan ürün alırken ise her ikisinin için karbon elyaflar
serilecek, epoksi reçine kullanılarak elyaflar ıslatılacak, yüzeye soyma kumaşı serilecek ve ardından vakum ekipmanları
kullanılarak ayrı ayrı vakuma alınacaktır. Ürünler kürlendikten sonra ise iç kısımlardan birbirine birleştirilebilmeleri için karbon
fitiller hazırlanacak ve bu fitiller epoksi ile ıslatılacak ardından kalıplar birbiri üstüne kapatılacaktır. Kürlenme işleminin
ardından kalıplar açılarak burun konisi elde edilmiş olacaktır. Ardından uç kısmına mapa tutucu epoksi ile yapıştırılacaktır.

Montaj: Burnun ucunda bulunan mapa tutucuya, M8 mapa montajlanır. Dış
çapı 120 mm, iç çapı 115 mm olan burun omuzluğu iç çapı 120 mm olan ana
gövdeye sıkı geçme ile montajlanır.
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Aerodinamik avantaj ve düşük sürtünme kuvvetinden dolayı
3 adet kanat tercih edilmiştir. Kanatların üzerine kanat
sabitleme halkalarına montajlanmak için 2’ şer adet 4 mm’ lik
delik açılacaktır. Kanat malzemesi olarak karbon fiber
kullanılacaktır.

Kanat 
Kütlesi

Kanat Kök 
Uzunluğu

Kanat Uç
Kanat 

Yüksekliği
Cidar

183,3 g 300 mm 120 mm 90 mm 4 mm

2 adet kanat merkezleme halkası ve motor merkezleme
halkası M6 gijon ve M6 somun yardımı ile birbirlerine
sabitlenecektir. Daha sonra kanatlar, kanat merkezleme
halkalarına M4*20 cıvata ve M4 somun yardımı ile
montajlanacaktır.

Resim 1.5: Kanatçık

Resim 1.6: Kanatçık Montaj
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MALZEME KARŞILAŞTIRMA TABLOSU

Malzeme Maliyet Üretilebilirlik Mekanik Dayanım Kütle

Karbon fiber Pahalı Zor Çok Dayanıklı Çok Hafif

Alüminyum Ucuz Kolay Az Dayanıklı Ağır

Cam fiber Orta Zor Dayanıklı Hafif

Malzeme seçiminde mekanik dayanım ve kütle göz önüne alınmıştır. Bu
kriterler göz önüne alınarak karbon fiber malzeme tercih edilmiştir.

Karbon Fiber Mekanik Özellikler

Yoğunluk 1.8 g/cm³
Kopma 
Uzaması

%1,6 -
2,2

Çekme 
Dayanımı

2900 
MPa

Akma 
Dayanımı

1100 
MPa

Isıl Genleşme 2 µm/mk Poisson Oranı 0.29

Elastisite 
Modülü

22 GPa
Elektriksel Öz 
Direnç

1650 µΩ

ÜRETİM YÖNTEMİ KARŞILAŞTIRMA TABLOSU

Üretim Yöntemi Maliyet Üretim Kütle Dayanıklılık

Vakum İnfüzyon Orta Zor Hafif Yüksek

Otoklav Dışında Prepreg Kürleme Pahalı Orta Hafif Yüksek

Elle Yatırma Ucuz Kolay Ağır Düşük

Üretim yönteminde kütle, üretim ve dayanıklılık parametreleri göz önüne 
alındığı için otoklav dışında prepreg kürleme[2] yöntemi seçilmiştir. Resim 1.7: Kanatçık Montaj
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Kanatçık Tipi Kanatçık Kesiti

Trapezoidal Aerodinamik Kesit 

Özellik Kapsam

Malzeme 
Bilgileri

:
Malzeme seçimi üç farklı tip malzeme arasından yapılmıştır. Bunlar alüminyum, karbon fiber ve cam elyaf
malzemelerdir. Karbon fiberin mekanik özellikleri cam elyaf ve alüminyuma göre daha iyidir. Bunun yanında kütlesi
düşük olması sebebiyle karbon fiber seçilmiştir.

Üretim
Yöntemleri

:

Kanat üretiminde, temiz bir cam yüzeyine kalıp ayırıcı sürülecektir. Karbon fiber prepreg malzeme 600mm * 600
mm boyutlarında kesilecektir. Kesilen prepregler cam yüzeyine yerleştirilecek ve vakum poşeti ile üstü
kapatılacaktır. Vakum pompası ile poşetin içine yerleştirilen prepreg vakumlanacaktır. Cam üzerine serili prepreg
seramik yapılı bir infrared kürleme ünitesinin üzerine yerleştirilecektir. Prepregler üreticinin önerdiği şekilde
5°C/dk ısıtma hızında 120°C sıcaklıkta 2 saat kürlenme işlemine tabi tutulacaktır. Ardından ürün cam yüzeyinden
kama kullanımı ile ayırılacaktır. Elde edilen ürün CNC Router da CAM programı yapılıp istenilen ölçülerde
kesilecektir. Üretimi Düzce Üniversitesinde kendimiz yapacağız.

Kanat Montaj: 2 adet kanat merkezleme halkası ve 1 adet motor merkezleme halkası M6 gijon
ve M6 somun ile birbirlerine montajlanır. Kanat merkezleme halkalarında bulunan 4 mm
genişliğindeki kanat kanallarına kanatçıklar yerleştirilir. Her kanatçık üzerinde 4 mm lik 2 adet
montaj deliği bulunmaktadır. Kanat merkezleme halkalarına bu montaj deliklerinden M4
somun ve M4 cıvata yardımı ile kanatçıklar sabitlenir.

Kanatçık Tipi
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Ana gövdenin dış çapı 125 mm iç çapı 120 mm ve et kalınlığı
2,5 mm olacak şekilde tasarlanmıştır. Ana gövdenin boyu
1200 mm dir. Ana gövdenin üzerinde aviyonik kapak boşluğu,
2 adet 3,5 mm çapında aviyonik basınç deliği , 3 adet 5 mm
çapında montaj deliği ve 4 mm çapında ray butonu için
montaj deliği bulunmaktadır. Aviyonik kapak boşluğu 110
derece olacak şekilde 240 mm uzunluğunda kesilmiştir.

Parça Adet Kütle (g)

Ana Gövde 1 2136 g

Resim 1.8: Ana Gövde

Resim 1.9: Ana Gövde Montaj Şeffaflaştırılmış

Resim 1.10: Ana Gövde Montaj
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Ana Gövde Malzeme Karşılaştırma Tablosu

Malzeme Maliyet Mekanik Dayanım Kütle Üretilebilirlik Sinyal Geçirme

Karbon fiber Pahalı Çok Dayanıklı Hafif Zor Geçirmez

Cam elyaf Orta Orta Orta Zor Geçirir

Alüminyum Ucuz Dayanıklı Ağır Kolay Faraday Kafesi Oluşturabilir

Malzeme seçiminde; maliyet, kütle ve sinyal geçirme kriterlerine bakıldığı için cam elyaf malzeme seçilmiştir.

Cam Elyaf Mekanik Özellikleri

Yoğunluk 2,58 g/cm³

Akma Dayanımı 1349 MPa

Çekme Dayanımı 1921 MPa 

% Kopma Uzaması 3,3-4,8

Elastisite Modulü 72,4 GPa

Isıl Genleşme 5 µm / mK

Üretim: Dış çapı 120 mm olan kalıba, kalıp ayırıcı sürülecektir. Cam prepreg dondurucudan
çıkarılıp istenilen ölçülerde hazırlanacaktır. Cam prepreg kalıba 2,5 mm kalınlık elde
edilene kadar sarılacaktır. Kürlenmesi için 120 derece sıcaklıktaki fırında 2 saat bekletilmesi
planlanmaktadır. Fırından alınan ürün, kalıptan çıkartılacaktır. Divizör yardımı ile üzerindeki
delikler ve aviyonik kapak boşluğu açılacaktır. Üretimi kendimiz yapacağız.

Üretim Yöntemi Seçimi

Roll wrapping[3] yöntemi seçilmiştir. El yatırma yöntemine göre daha kolay üretim, daha
hafif kütle, daha homojen yapı aynı zamanda daha az hata oranı olacağı için roll wrapping
yöntemi seçilmiştir.
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Parça Adet Kütle (g)

Motor Gövdesi 1 1884 g

Motor gövdesinin dış çapı 125 mm , iç çapı ise 120 mm ve et
kalınlığı 2,5 mm olacak şekilde tasarlanmıştır. Motor
gövdesinin uzunluğu 1100 mm’dir. Motor gövdesinin üzerinde
kanatların girebilmesi için 303 mm uzunluğunda 4 mm
genişliğinde kanat kanalı açılacaktır. Motor gövdesi üzerinde 2
adet 3,5 mm çapında basınç deliği bulunacaktır. 11 adet 5
mm çapında cıvata montaj deliği bulunacaktır.

Resim 1.11: Motor Gövdesi

Resim 1.12: Motor Gövdesi Montaj
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Ana Gövde Malzeme Karşılaştırma Tablosu

Malzeme Maliyet Mekanik Dayanım Kütle Üretilebilirlik Sinyal Geçirme

Karbonfiber Çok Pahalı Çok Dayanıklı Hafif Zor Geçirmez

Cam Elyaf Pahalı Dayanıklı Hafif Zor Geçirir

Alüminyum Ucuz Dayanıklı Ağır Kolay Faraday Kafesi Oluşturur

Malzeme seçiminde; mekanik dayanıklılık , kütle ve ısıl dayanıklılık göz önünde bulundurulduğu için karbonfiber seçilmiştir.

Karbonfiber Mekanik Özellikler

Yoğunluk 1.8 g/cm³

Çekme Dayanımı 2900 Mpa

Isıl Genleşme 2 µm/mk

Elastisite Modülü 22 Gpa

Kopma Uzaması %1,6-2,2

Akma Dayanımı 1100 Mpa

Üretim: Dış çapı 120 mm olan çelik kalıba, kalıp ayırıcı sürülecektir. Karbon prepreg
dondurucudan çıkarılıp istenilen ölçülerde hazırlanacaktır. Karbon prepreg kalıba 2,5 mm
kalınlık elde edilene kadar sarılacaktır. Kürlenmesi için 120 derece sıcaklıkta ki fırında 2
saat bekletilmesi planlanmaktadır. Fırından alınan ürün, kalıptan çıkartılacaktır. Divizör
yardımı ile üzerindeki delikler ve kanatçık yuvası açılacaktır. Üretimi kendimiz yapacağız.

Üretim Yöntemi Seçimi

Roll wrapping yöntemi seçilmiştir. El yatırma yöntemine göre daha kolay üretim, daha hafif
kütle, daha homojen yapı aynı zamanda daha az hata oranı olacağı için roll wrapping
yöntemi seçilmiştir.
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Aviyonik kapağı 240 mm uzunluğunda, 2,5 mm et kalınlığında
ve 110 derece boyunda olacaktır. Üzerinde montajlanabilmesi
için 4 adet 5 mm çapında montaj deliği bulunacaktır.

Motor kapağının dış çapı 120 mm, iç
çapı 79 mm ve et kalınlığı 3 mm
olacaktır. Motor kapağında 3 adet 6
mm çapında, aralarında 120 derece
olacak şekilde montaj deliği açılacaktır.

Parça Adet Kütle (g)

Motor Kapağı 1 72,9

Aviyonik Kapağı

Resim 1.13: Aviyonik Kapağı

Resim 1.14: Aviyonik Kapağı Montaj

Resim 1.15: Motor Kapağı Resim 1.16: Montaj
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Motor Kapağı Malzeme Karşılaştırma Tablosu

Malzeme Maliyet Mekanik Dayanım Kütle İşlenebilirlik

Çelik Pahalı Çok Dayanıklı Ağır Zor

Alüminyum Ucuz Dayanıklı Hafif Kolay

Malzeme seçiminde; Üretim kolaylığı , düşük maliyeti ve kütlesi göz 
önünde bulundurulduğu için alüminyum 6061 T6 seçilmiştir.

Özellik Kapsam

Malzeme 
Bilgileri

:
Motor kapağında malzeme olarak alüminyum seçilmiştir. Çelik ile karşılaştırdığında maliyeti, kütlesi ve
işlenebilirliği daha avantajlı olduğu görülmüştür.

Üretim
Yöntemleri

:
Talaşlı imalat ile üretilecektir. CNC frezeye bağlanan 120 mm dış çapında ki alüminyum parçaya ilk önce gijon
montaj deliği açılacaktır. Daha sonra motor için 79 mm çapında iç çap delik açılacaktır. Arkın Metal’ de üretilecek.

Montaj: Yarışma alanında hakemler tarafından etiketler verilip motor teslim edildiğinde M2020 motor, motor gövdesinin içinde
bulunan motor yuvasına sıkı geçme olarak yerleştirilir. Ardından motor kapağı kanat merkezleme halkasında bulunan 3 adet M6
gijona takılır. Takılan motor kapağı 3 adet M6 somun ile montajlanır.

Alüminyum 6061 T6

Yoğunluk 2,7 g/cm³

Çekme Dayanımı 310 MPa

Isıl Genleşme 23 µm / mK

Kopma Uzaması %8

Akma Dayanımı 270 MPa Resim 1.17: Montaj



Herkese Açık | Public

Yapısal – Gövde Parçaları

245 Mayıs 2022 Perşembe
2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 

(KTR)

Aviyonik Kapak Malzeme Karşılaştırma Tablosu

Malzeme Maliyet Mekanik Dayanım Kütle Sinyal Geçirme

Fiberglas Ucuz Dayanıklı Hafif Geçirir

Karbonfiber Pahalı Çok Dayanıklı Hafif Geçirmez

Malzeme seçiminde; aviyonik bölümünde en önemli kriter olan sinyal 
geçirme parametresi dikkate alındığından fiberglas tercih edilmiştir.

Üretim: 300 mm uzunluğunda 125 mm dış çapı 120 mm iç çapı olacak şekilde prepreg cam
elyaf gövde üretilecektir. 3D yazıcıda hazırlanan şablon ile kesim ve delik açma işlemi
yapılıp parçanın son haline ulaşılacaktır. Üretimi kendimiz yapacağız.

Fiberglas Mekanik Özellikleri

Yoğunluk 2,58 g/cm³

Akma Dayanımı 1349 Mpa

Çekme Dayanımı 1921 Mpa

% Kopma Uzaması 3,3-4,8

Elastisite Modulü 72,4 GPa

Isıl Genleşme 5 µm / mK

Montaj: Aviyonik kapağına 4 adet 5 mm çapında montaj deliği açılacaktır. Bu delikler
kapağı yerine yerleştirdiğimiz zaman kurtarma halkasında bulunan M5 cıvata deliklerine
denk gelecektir. Yerleştirilen kapak buralardan 4 adet M5*12 cıvata ile montajlanacaktır.

Resim 1.18: Aviyonik Kapağı Montaj
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Motor Merkezlemenin dış çapı 119,8 mm, iç çapı ise 81,5
mm’dir. Et kalınlığı dayanımının yüksek olması ve irtifa için
gereken değerlerin sağlanması gibi sebeplerden ötürü 40
mm’dir. Motor gövdesine montajlanabilmesi için 4 adet 5 mm
çapında montaj delikleri bulunmaktadır. Kanat merkezleme
halkaları ile birbirine montajlanması için 3 adet 6 mm çapında
delik açılacaktır.

Motor Merkezleme 
Halkası

Adet 1

Kütle 600 g

Malzeme Al

Et Kalınlığı 40 mm

Dış Çap 119,8mm

İç Çap 81,5mm

Resim 1.19: Motor Merkezleme 
Halkası

Resim 1.20: Motor 
Merkezleme Halkası Montaj 1

Resim 1.22: Montaj
Resim 1.21: Motor Merkezleme 

Halkası Montaj  2



Herkese Açık | Public

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

265 Mayıs 2022 Perşembe
2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 

(KTR)

Motor Merkezleme Halkası Malzeme Karşılaştırma Tablosu

Malzeme Maliyet Isıl Dayanıklılık Mukavemet Kütle Üretim

Alüminyum Orta Orta Orta Hafif Kolay

Çelik Fazla Yüksek Yüksek Ağır Zor

Kestamit Ucuz Düşük Düşük Hafif Kolay

Özellik Kapsam

Malzeme Bilgileri :
Malzeme olarak alüminyum tercih edilmiştir. Malzeme alternatiflerine göre işleme kolaylığı, maliyeti,
kütlesi ve dayanıklılığı göz önünde bulundurularak seçilmiştir.

Üretim Yöntemleri :

Talaşlı imalat tercih edilmiştir. Hammadde ilk önce tornaya bağlanacaktır. Dış çap kalemi ile dış çapı 119,8
mm ye getirilecektir. İç çap kalemi ile iç çapı 81,5 mm ye getirilecektir. Cnc Frezeye bağlanıp üzerinde 3
adet 6 mm çapında gijon için montaj deliği açılacaktır. Daha sonra divizore bağlanığ motor gövdesine
bağlanabilmesi için 4 adet M5 cıvata deliği açılacaktır. Üretim Arkın Metal de yapılacaktır.

Alüminyum
6061 T6

Yoğunluk Çekme Dayanımı Akma Dayanımı Isıl Genleşme

2,7 g/cm³ 310 MPa 270 MPa 23 µm / mK

Montaj: Motor merkezleme halkası,
kanat merkezleme halkaları M6 gijon
ve M6 somunlar ile montajlanacaktır.
Montajlanan sistem motor gövdesinin
içine koyularak itilecektir. İtildikten
sonra motor merkezleme halkası
motor gövdesine 4 adet M5*12 cıvata
ile montajlanacaktır.
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Kanat Merkezleme Halkası dış çapı 119,8 mm iç çapı ise 81,5
mm ve et kalınlığı 40 mm’dir. Üzerine 4 mm genişliğinde, 12,5
mm derinliğinde 3 adet kanat yuvası açılacaktır. Motor
gövdesine montajlanabilmesi için 3 adet 5 mm çapında delik
açılacaktır. Üzerine gijonların geçebilmesi için 3 adet 6 mm
çapında delik açılacaktır.

Kanat Merkezleme 
Halkası

Adet 2

Kütle 521 g

Malzeme Al

Et Kalınlığı 40 mm

Dış Çap 119,8mm

İç Çap 81,5mm

Resim 1.23: Kanat 
Merkezleme Halkası

Resim 1.25: Kanat Merkezleme Montaj 1

Resim 1.24: Kanat Merkezleme Montaj 2
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Kanat Merkezleme Halkası Malzeme Karşılaştırma Tablosu

Malzeme Maliyet Isıl Dayanıklılık Mukavemet Kütle Üretim

Alüminyum Orta Orta Orta Hafif Kolay

Çelik Fazla Yüksek Yüksek Ağır Zor

Özellik Kapsam

Malzeme Bilgileri :
Malzeme olarak alüminyum tercih edilmiştir. Malzeme alternatiflerine göre işleme kolaylığı, maliyeti,
kütlesi ve dayanıklılığı göz önünde bulundurularak seçilmiştir.

Üretim Yöntemleri :

Talaşlı imalat tercih edilmiştir. Hammadde ilk önce tornaya bağlanacaktır. Dış çap kalemi ile dış çapı 119,8
mm ye getirilecektir. İç çap kalemi ile iç çapı 81,5 mm ye getirilecektir. Cnc Frezeye bağlanıp üzerinde 3
adet 6 mm çapında gijon için montaj deliği açılacaktır. Kanat yuvası için 3 adet 4 mm genişliğinde 12,5
mm derinliğinde talaş kaldırma yapılacaktır. Daha sonra divizore bağlanıp motor gövdesine
bağlanabilmesi için 3 adet M5 cıvata ve kanatların montajlanabilmesi için 3 adet 4 mm çapında delik
açılacaktır. Üretim Arkın Metal de yapılacaktır.

Alüminyum
6061 T6

Yoğunluk Çekme Dayanımı Isıl Genleşme Elastisite Modülü

2,7 g/cm³ 392 MPa 23 µm / mK 70 GPa

Montaj: Kanat merkezleme halkası,
kanatçıklara 2 şer adet M4 cıvata ve
M4 somun ile montajlanır. Motor
merkezleme ve kanat merkezleme
halkaları birbirlerine M6 gijon ve M6
somun ile montajlanır. Kanat
merkezleme halkası motor gövdesine 3
adet M5*12 cıvata ile montajlanır.
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Motor durdurucu halkasının dış çapı 120 mm, et kalınlığı ise 40
mm olarak tasarlanmıştır. Motor gövdesine montajlanabilmesi
için 4 adet 5 mm çapında delikler açılacaktır. M2020 motorun
girişi için 25,7 mm çapında 25 mm derinliğinde motor yuvası
boşluğu açılacaktır. Motor durdurucu halkanın diğer yüzüne
mapa girişi için 8 mm çapında 10 mm derinliğinde bir yuva
açılacaktır.

Motor Durdurucu 
Halkası

Adet 2

Kütle 1221 g

Malzeme Al

Et Kalınlığı 40 mm

Çap 119,8mmResim 1.26: Motor 
Durdurucu Halkası 

Resim 1.27: Motor Durdurucu Halkası
Montaj 1

Resim 1.28: Motor Durdurucu Halkası Montaj 2
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Özellik Kapsam

Malzeme Bilgileri :
Malzeme olarak alüminyum tercih edilmiştir. Malzeme alternatiflerine göre işleme kolaylığı, maliyeti,
kütlesi ve dayanıklılığı göz önünde bulundurularak seçilmiştir. Motor durdurucu halka hem sönümleme
hem çekme görevi göreceği için alüminyum malzeme seçilmiştir.

Üretim Yöntemleri :

Talaşlı imalat tercih edilmiştir. Hammadde ilk önce tornaya bağlanacaktır. Dış çap kalemi ile dış çapı 119,8
mm ye getirilecektir. İç çap kalemi ile 25,7 mm çapında 25 mm derinliğinde motor durdurucu halkanın
merkezine motor için yuva açılacaktır. Daha sonra divizöre bağlanıp motor gövdesine bağlanabilmesi için
4 adet M5 cıvata deliği açılacaktır. CNC frezeye motor durdurucu halka bağlanıp diğer yüzeyine mapa
girişi için 8 mm çapında mapa giriş deliği açılacaktır. Üretim Arkın Metal de yapılacaktır.

Alüminyum
6061 T6

Yoğunluk Çekme Dayanımı Akma Dayanımı Isıl Genleşme

2,7 g/cm³ 310 MPa 270 MPa 23 µm / mK

Motor Durdurucu Halkası Malzeme Karşılaştırma Tablosu

Malzeme Maliyet Isıl Dayanıklılık Mukavemet Kütle Üretim

Alüminyum Orta Orta Orta Hafif Kolay

Çelik Fazla Yüksek Yüksek Ağır Zor

Montaj: Motor durdurucu halkasına 90
derece açıyla 4 adet M5 cıvata deliği
açılmıştır. Motor gövdesine M5*12 4
adet cıvata ile montajlanacaktır. Diğer
yüzüne ise M8 mapa montajlanacaktır.
Bu mapa ana paraşütte bulunan şok
kordonuna bağlanır.
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Kurtarma halkasının çapı 119,8 mm’dir. İçine CO2 tüp
yuvasının konulabilmesi için 25 mm çapında 5mm derinlik
verilmiştir. CO2 tüp yuvasının montajı için M3 delikleri
açılmıştır. Kurtarma halkasının ana gövdeye montajı için 5
mm çapında 4 adet delik açılmıştır.

Resim 1.29: Kurtarma Halkası Resim 1.30: Montaj
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Kurtarma Halkası Malzeme Karşılaştırma Tablosu

Malzeme Maliyet Isıl Dayanıklılık Mukavemet Kütle Üretim

Alüminyum Orta Orta Orta Hafif Kolay

Çelik Fazla Yüksek Yüksek Ağır Zor

Özellik Kapsam

Malzeme Bilgileri :
Malzeme olarak alüminyum tercih edilmiştir. Malzeme alternatiflerine göre işleme kolaylığı, maliyeti,
kütlesi ve dayanıklılığı göz önünde bulundurularak seçilmiştir. Motor durdurucu halka hem sönümleme
hem çekme görevi göreceği için alüminyum malzeme seçilmiştir.

Üretim Yöntemleri :

Talaşlı imalat tercih edilmiştir. Hammadde ilk önce tornaya bağlanacaktır. Dış çap kalemi ile dış çapı 119,8
mm ye getirilecektir. İç çap kalemi ile 25,7 mm çapında 25 mm derinliğinde motor durdurucu halkanın
merkezine motor için yuva açılacaktır. Daha sonra divizore bağlanıp motor gövdesine bağlanabilmesi için
4 adet M5 cıvata deliği açılacaktır. Cnc frezeye motor durducu halka bağlanıp diğer yüzeyine mapa girişi
için 8 mm çapında mapa giriş deliği açılacaktır. Üretim Arkın Metal de yapılacaktır.

Alüminyum
6061 T6

Yoğunluk Çekme Dayanımı Isıl Genleşme Elastisite Modülü

2,7 g/cm³ 310 MPa 23 µm / mK 70 Gpa

Montaj: Kurtarma halkasına 90
derece açıyla 4 adet M5 cıvata deliği
açılmıştır. Ana gövdeye M5*12 bombe
baş 2 adet cıvata ile montajlanacaktır.
Geri kalan 2 adet cıvata deliği ise
aviyonik kapağın montajlanmasında
kullanılacaktır.
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Motor kundağının dış çapı 81 mm,
iç çapı 77 mm ve et kalınlığı 2 mm
olacak şekilde tasarlanmıştır.
Uzunluğu 857 mm’dir. Sıkı geçme
olacağı için montaj deliği
bulunmamaktadır.

Motor Kundağı

Adet 1

Kütle 790 g

Malzeme Cam Elyaf

Et Kalınlığı 2 mm

Dış Çap 81 mm

İç Çap 77 mm

Üretim Düzce Üni.
Resim 1.32: Motor Kundağı Montajı 2

Resim 1.33: Motor Kundağı

Resim 1.31: Motor Kundağı Montajı 1
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Motor Kundağı Malzeme Karşılaştırma Tablosu

Malzeme Maliyet Üretilebilirlik Mekanik Dayanım Kütle

Karbonfiber Pahalı Zor Çok Dayanıklı Çok Hafif

Alüminyum Ucuz Kolay Az Dayanıklı Ağır

Cam Elyaf Orta Zor Dayanıklı Hafif

Malzeme seçiminde mekanik dayanım, maliyet ve kütle göz önünde 
bulundurulmuştur. Bu kriterlere bakınca cam elyaf malzeme seçilmiştir.

Özellik Kapsam

Malzeme 
Bilgileri

:
Malzeme olarak cam elyaf seçilmiştir. Isıl dayanıklılığı ve mekanik dayanımı istediğimiz aralıkta olup
karbonfibere oranla daha düşük maliyetli olduğu için cam elyaf malzeme seçilmiştir.

Üretim
Yöntemleri

:

Motor yuvasının üretim yöntemi roll wrapping olarak belirlenmiştir. Bunun sebebi daha kolay üretim ve daha
mukavemetli bir yapı oluşturmasıdır. İlk önce kalıp taşlanacak ve yüksek yüzey kalitesi elde edilecektir. Daha
sonra kalıp ayırıcı sürülecektir. Sonra üzerine prepreg sarılacaktır. Prepreg üzerine shrink tape (ısı ile büzüşen
film) sarılacak ve 120 derece sıcaklıkta 2 saat bekletilecektir. Daha sonra ürün kalıptan ayrılıp hazır olacaktır.

Cam Elyaf Mekanik Özellikleri

Yoğunluk 2,58 g/cm³

Akma Dayanımı 1349 Mpa

Çekme Dayanımı 1921 Mpa

% Kopma Uzaması 3,3-4,8

Elastisite Modulü 72,4 GPa

Isıl Genleşme 5 µm / mK

Montaj: Motor
kundağı, motor
gövdesinin içinde
bulunan
alüminyum
halkaların içine
sıkı geçme olarak
montajlanır.
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Entegrasyon
Gövdesi

Adet 1

Kütle 480 g

Malzeme Al

Et Kalınlığı 2 mm

Dış Çap 120 mm

İç Çap 116 mm

Ana gövdeye cıvata ve somun ile
montajlanabilmesi için üzerinde 4 adet
5 mm çapında delik açılacaktır.

Resim 1.34:  Entegrasyon Gövdesi

Resim 1.35: Entegrasyon Gövdesi Sıkı Geçme 

Bu bölümde ayrılma gerçekleşecektir.
Sıkı geçme olacak şekilde motor
gövdesi ile montajlanan entegrasyon
gövdesi 2. kurtarma sisteminin
aktifleşmesi ile motor gövdesinden
ayrılacak ve ana paraşüt açılacaktır.
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Entegrasyon Gövdesi Malzeme Karşılaştırma Tablosu

Malzeme Maliyet Isıl Dayanıklılık Mukavemet Kütle Üretim

Alüminyum Orta Orta Orta Orta Kolay

Çelik Fazla Yüksek Yüksek Ağır Zor

Cam Elyaf Fazla Düşük Orta Hafif Zor

Özellik Kapsam

Malzeme Bilgileri :
Malzeme olarak alüminyum tercih edilmiştir. Malzeme alternatiflerine göre işleme kolaylığı, maliyeti,
kütlesi ve dayanıklılığı göz önünde bulundurularak seçilmiştir.

Üretim Yöntemleri :
Talaşlı imalat tercih edilmiştir. Ham madde ilk önce tornaya bağlanacaktır. Dış çap kalemi ile dış çapı 120
mm’ye getirilecektir. İç çap kalemi ile iç çapı 116 mm’ye getirilecektir. Daha sonra divizore bağlanıp ana
gövdeye bağlanabilmesi için 4 adet M5 cıvata deliği açılacaktır. Arkın Metal de üretilecektir.

Alüminyum
T6 6061

Yoğunluk Çekme Dayanımı Isıl Genleşme Elastisite Modülü

2,7 g/cm³ 310 MPa 23 µm / mK 70 GPa

Şartnameye göre entegrasyon gövdesinin her gövdeye giren kısmı çapın 0,75 kat fazlası olacak şekilde tasarlanmıştır.

Montaj: Entegrasyon gövdesinin 120 mm’si
ana gövdenin içinde kalacak şekilde 4 adet
M5 somun ve M5 cıvata ile montajlanır. Geri
kalan 120 mm’si ise motor gövdesine sıkı
geçme olarak geçirilir. Entegrasyon
gövdesinin içinde ana paraşüt
bulunmaktadır. 2. ayrılma gerçekleştiğinde
entegrasyon gövdesi ana gövdeden ayrılacak
ve ana paraşüt açılacaktır.
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Aviyonik Halkası

Adet 2

Kütle 87 g

Malzeme Poliamid

Et Kalınlığı 15

Dış Çap 80 mm

Aviyonik Halkası 80 mm çapında poliamid malzemeden
üretilecektir. 30mm*5mm*10mm ölçülerinde aviyonik plakası
için 2 adet montaj yuvası açılacaktır. Üzerine 2 adet 5 mm
çapında halkanın kurtarma halkasına montajlanabilmesi için
gijon deliği açılacaktır.

Resim 1.36: Aviyonik Halkası Montaj

Resim 1.37: Aviyonik Halkası
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Aviyonik Halkası Malzeme Karşılaştırma Tablosu

Malzeme Maliyet Mukavemet Kütle Üretim

Alüminyum Pahalı Yüksek Ağır Zor

Poliamid Ucuz Düşük Hafif Kolay

Kestamit Orta Orta Hafif Orta

Özellik Kapsam

Malzeme Bilgileri :
Malzeme olarak poliamid tercih edilmiştir. Çünkü poliamid malzeme alternatiflerine göre hafif, yalıtkan ve
işlemesi kolay bir malzemedir.

Üretim Yöntemleri :
Talaşlı imalat tercih edilmiştir. Ham madde ilk önce tornaya bağlanıp dış çap kalemi ile dış çapı 80 mm ye
düşürülür. Tornadan alınan malzeme CNC Frezeye koyulur. CNC Frezede montaj yuvaları açılır. Daha sonra
divizöre bağlanıp gijon montaj deliği açılır. Arkın Metal de üretilecektir.

Montaj: Aviyonik halkasının montajı için kurtarma halkasına M5
gijon montajlanacaktır. Bu gijona aviyonik halkası yerleştirilip M5
somun ile sıkılacaktır. Ayrılma bu bölümde gerçekleşecektir.

Poliamid Mekanik Özellikler

Özgül Ağırlığı: 1.12-1.14 g/cm3

Gerilme Kuvveti: 85-100MPa

Elastik Modülü: 3000-3500 MPa

Darbe Dayanımı 4-10 kj/m²

Deformasyon Sıcaklığı 75˚C

Erime Sıcaklığı 255-265˚C
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Aviyonik Plakası

Adet 2

Kütle 136 g

Malzeme Poliamid

Et Kalınlığı 5

Aviyonik Plakası 190 mm
uzunluğunda 100 mm genişliğinde 5
mm kalınlığında polyemid
malzemeden yapılacaktır. Üzerine
aviyonik halkasına montajlanabilmesi
için 2 adet 5 mm çapında gijon deliği
açılacaktır.

Resim 1.38: Aviyonik Plakası

Resim 1.39: Aviyonik Plakası Montaj



Herkese Açık | Public

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

405 Mayıs 2022 Perşembe
2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 

(KTR)

Aviyonik Plakası Malzeme Karşılaştırma Tablosu

Malzeme Maliyet Mukavemet Kütle Üretim

Alüminyum Pahalı Yüksek Ağır Zor

Poliamid Ucuz Düşük Hafif Kolay

Kestamit Orta Orta Hafif Orta

Özellik Kapsam

Malzeme Bilgileri :
Malzeme olarak poliamid tercih edilmiştir. Çünkü poliamid malzeme alternatiflerine göre hafif, yalıtkan ve
işlemesi kolay bir malzemedir.

Üretim Yöntemleri :
Talaşlı imalat tercih edilmiştir. Ham madde CNC Frezeye bağlanacaktır. Freze de istenilen ölçülere getirilip
aviyonik halkasında ki montaj yuvasına girecek şekle getirilecektir. Aviyonik halkasına sabitlenebilmesi için
5 mm çapında iki adet gijon yuvası deliği açılacaktır. Arkın Metal de üretilecektir.

Montaj: Aviyonik plakasının montajı için aviyonik halkasına
montaj yuvaları açılacaktır. Bu montaj yuvasına plaka yerleştirilip
aviyonik halkasından M5 gijon takılacak ve 2 adet M5 somun ile
sabitlenecektir.

Poliamid Mekanik Özellikler

Özgül Ağırlığı: 1.12-1.14 g/cm3

Gerilme Kuvveti: 85-100MPa

Elastik Modülü: 3000-3500 MPa

Darbe Dayanımı 4-10 kj/m²

Deformasyon Sıcaklığı 75˚C

Erime Sıcaklığı 255-265˚C
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Altımetre Yuvası

Adet 1

Kütle 30 g

Malzeme PLA

Altımetre yuvası 3D yazıcıda PLA
malzemeden üretilecektir. Altımetre için
üzerine basınç boşlukları açılmıştır.
Altimetrenin yuvadan çıkmaması için 2
adet 5 mm çapında pim boşluğu
bırakılmıştır.

Resim 1.40: Altımetre Yuvası

Resim 1.41: Altımetre Yuvası Montaj
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Altımetre Yuvası Malzeme Karşılaştırma Tablosu

Malzeme Maliyet Kütle Üretim Dayanıklılık

PLA Ucuz Hafif Kolay Düşük

ABS Pahalı Hafif Zor Yüksek

Montaj: Altımetre yuvası, aviyonik plakasına hızlı yapıştırıcı ile
yapıştırılacaktır. Daha sağlam bir montaj olması için 2 adet M3
cıvata ile sabitlenecektir. Altımetre, altimetre yuvasına
yerleştirildikten sonra pim ile yerinden oynamaması sağlanacak
ve zarar almaması için kenarlarına köpük yerleştirilecektir.

PLA Mekanik Özellikleri

Çekme Dayanımı 65 MPa Eğilme Dayanımı 97 MPa

Kopma Uzaması %7,5 Eğilme Modülü 3600 MPa

Özellik Kapsam

Malzeme Bilgileri
:

Pla tercih edilmiştir. Tercih edilme nedeni elimizde PLA malzemenin bulunması ve ABS ye göre
basımın daha kolay olmasıdır.

Üretim Yöntemleri
:

Tasarımı yapılan parça STL formatında Ultimaker Cura uygulamasına aktarılır. Daha sonra gereken
parametreler girilip ayarlar yapıldıktan sonra elde edilen kodlar 3D yazıcıya yüklenir ve basım
işlemi tamamlanır. Üretimi kendimiz yapacağız.

Resim 1.42: Altımetre Yuvası Montaj Yeri
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Komponent Malzeme Üretim Kütle (g)

Motor Gövdesi Karbonfiber Roll Wrapping 1884 g

Motor Kundağı Cam Elyaf Roll Wrapping 790 g

Motor Kapağı Alüminyum Talaşlı İmalat 72,9 g

Kanat Merkezleme Halkası Alüminyum Talaşlı İmalat 521 g

Motor Merkezleme Halkası Alüminyum Talaşlı İmalat 600 g

Motor Durdurucu Halkası Alüminyum Talaşlı İmalat 1221 g

Karbonfiber Malzeme Bilgisi

Yoğunluk Çekme Dayanımı Akma Dayanımı Isıl Genleşme Kopma Uzaması

1.8 g/cm³ 2900 Mpa 1100 Mpa 2 µm/mk % 1,6-2,2

Cam Elyaf Malzeme Bilgisi

Yoğunluk Çekme Dayanımı Akma Dayanımı Isıl Genleşme Kopma Uzaması

2,58 g/cm³ 1921 Mpa 1349 Mpa 5 µm/mk % 3,3-4,8

Alüminyum Malzeme Bilgisi

Yoğunluk 2,7 g/cm³

Çekme Dayanımı 310 MPa

Akma Dayanımı 270 MPa

Isıl Genleşme 23 µm / mK

Kopma Uzaması %7

Motor Durdurucu
Halkası

Motor Gövdesi Motor Kundağı

Motor Merkezleme
Halkası

Kanat Merkezleme
Halkası

Motor Kapağı

Motor
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Motor Gövdesi

Motor Durdurucu Halkası Kanat Merkezleme HalkasıMotor Merkezleme Halkası Motor Kapağı

Motor Kundağı
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Adım 4: Motor kundağı, kanat
sabitleme ve motor merkezleme
halkalarının içinden sıkı geçme
olarak yerleştirilecektir.

Adım 5: Teknofest tarafından verilen M2020
motor roketin arkasından itilerek motor
kundağının içine ve motor durdurucu halkada
bulunan yuvaya yerleştirilecektir.

Adım 6: Alüminyum malzemeden 
üretilen motor kapağı gijonlardan
geçecek şekilde takılacak. Ardından 3 
adet M6 somun ile sıkılacaktır.

Adım 1: Motor Durdurucu
Halkası, motor gövdesine 4
adet M5*12 cıvata ile
montajlanacaktır.

Adım 2: Motor merkezleme ve kanat merkezleme
halkaları birbirlerine M6 gijon ve M6 somun ile
montajlanır. Kanatlar, kanat merkezleme halkalarına
M4 cıvata ve M4 somun ile bağlanır.

Adım 3: Adım 2 de hazırlanan sistem
motor gövdesine 7 adet M5*12
cıvata ile montajlanır. Ray butonu
takılır.
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Burun Montajı: Karbonfiberden üretilen burnun ucunda bulunan epoksi ile yapıştırılmış mapa girişine M8 mapa takılır. Ardından 
sürüklenme paraşütüne bağlı bulunan şok kordonu burunda bulunan mapaya, karabina aracılığı ile bağlanır.

Motor Gövdesi Montajı: 1-) Motor merkezleme halkası ve 2 adet kanat merkezleme halkası M6 gijon ve M6 somun ile birbirlerine 
sabitlenir. Ardından kanat merkezleme halkalarında bulunan kanatçık yuvasına kanat yerleştirilir. Kanatçıklar buraya M4 cıvata ve 
M4 somun ile montajlanır. Birleştirilen bu sistem motor gövdesine M5 civatalar ile montajlanır.
2-) Motor durdurucu halkası M5 cıvata ile motor gövdesine bağlanır ve bu halkaya M8 mapa takılır. Bu mapaya ana paraşütte 
bulunan şok kordonu M8 karabina yardımı ile bağlanır. 
3-) Motor kundağı merkezleme halkarının içinden sıkı geçme olacak şekilde itilir.
4-) Motorun montajı “Motor Bölümü Mekanik Görünüm & Detay” bölümünde anlatılmıştır.

Adım 1
Adım 2 ve 3

M8 Mapa: 140 kg taşıma kapasitesine sahiptir.

M8 Vidalı Karabina: 400 kg taşıma kapasitesine sahiptir.

Kullanacağımız şok kordonu 12 kN dayanıma sahiptir.
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Ana Gövde Montaj: 1-) Ana gövdeye ilk önce soğuk gaz içeren birinci ve ikinci kurtarma sistemleri 4 adet M5 cıvata ile
montajlanır. Birinci kurtarma sisteminde bulunan M8 mapaya, sürüklenme paraşütünde bulunan şok kordonu karabina yardımı ile
bağlanır. İkinci kurtarma sisteminde bulunan M8 mapaya ise, ana paraşütte bulunan şok kordonu karabina yardımı ile bağlanır.
2-) Entegrasyon gövdesi 4 adet M5 cıvata ve M5 somun ile ana gövdeye sabitlenir.
3-) Faydalı yükün içine faydalı yük bilgisayarı yerleştirilir ve faydalı yük kapatılır. Faydalı yüke M8 mapa takılır, bu mapaya faydalı
yük paraşütü bağlanır. Faydalı yük ve katlanan faydalı yük paraşütü ana gövdeye birinci kurtarma sisteminin bulunduğu yerden
yerleştirilir.
4-) Kurtarma sistemlerinde bulunan kurtarma halkalarına, 2 adet aviyonik halkası M5 gijon ve M5 somun ile montajlanır.
Montajlanan aviyonik halkalarına, uçuş bilgisayar kartlarının bulunduğu aviyonik plakaları M5 gijon ve M5 somun ile montajlanır.
5-) Ana paraşüt ve sürüklenme paraşütü katlanıp, ana gövdenin içine yerleştirilir.

Adım 1 Adım 3

Adım 4
Adım 5

Adım 2



Herkese Açık | Public

Roket Montaj Stratejisi 

485 Mayıs 2022 Perşembe
2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 

(KTR)

Altımetre Montajı: 10 dakikalık sürede aviyonik kapağı açılacak ve altimetre yuvasına altimetre yerleştirilip, aktifleştirilecek ve 
yuva pimleri takılacaktır.  Ardından aviyonik kapağı M5 4 adet cıvata ile kapatılacaktır.

Uçuş Bilgisayarı Aktifleştirme: Rampaya taşınan roketin en son ana ve yedek uçuş bilgisayarları anahtarlı switch ile 
aktifleştirilecektir. Faydalı yük bilgisayarı ise payload üzerinde bulunan anahtarlı switch ile aktifleştirilecektir.

Burun – Ana Gövde – Motor Gövdesi Montajı: Ana gövde, burun omuzluğuna sıkı geçme olarak monte edilir. Ardından ana 
gövdede bulunan entegrasyon gövdesi motor gövdesine sıkı geçme olarak montajlanır.

Altimetre

Sıkı Geçme

Cıvata: 38 kNm gerilme yükü değerine sahiptir.

Somun: 600 N/mm 2 çekme dayanımına sahiptir.

Not: Kullanacağımız Cıvataların 5.8 kalite seviyesinde olması
planlanmaktadır. Kullanacağımız somunlarında 6 kalitede olması
planlanmaktadır.
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Resim 2.1 : Roket kesit görünüm

Ana paraşüt Sürüklenme Paraşütü

Paraşüt Açma Sistemi CAD 
Görüntü

Faydalı Yük Paraşütü

①

①

②

②

③

③
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Kurtarma Sistemi Türü Sistem Tasarım Açıklaması

Mekanik Destekli 
Soğuk Gazlı (CO2) 

Sistem

Ayrılma için gerekli basınç CO2 tüpleri ile elde edilecektir. Tüpleri patlatmak amacıyla yaylar yardımıyla
sıkıştırılan iğneler; iğnelerin bulunduğu alana montajlanan servo tutucuları kontrol eden servo motor
tarafından tetiklenecektir. Kurtarma sisteminin toplam hacmi 19222,65 cm3 ‘ tür.

①

②

③

④

⑤
⑥

⑦

⑧

No Alt Sistem Özellikleri

① Kurtarma Halkası: Kurtarma sistemi bölümünü ve aviyonik bölümleri birbirinden ayırır.

② Tüp Yuvası: CO2 tüplerin yerleştirildiği alandır. 

③ Tüp: Sıkıştırılmış CO2 gazı içeren, gerekli basıncı sağlayan parçadır. 

④ Tüp Tutma Barı: Tüpleri üst kısımdan sabitlememize olanak sağlar. Ayarlanabilir bir parçadır

⑤ İğne Barı: Tüpleri patlatacak olan delici uçları barındırır.

⑥ Servo Tutucu: İğne barına sabitlenerek barın asma halkası görevini görür.

⑦ Servo motor: Servo tutucuyu kontrol eder.

⑧ Gijonlar: Kurtarma bloğu üzerine sabitlenir. Parçaları sabit eksende tutmaya olanak sağlar.

⑨ Yay: İğne barına itki kuvveti uygular.

⑨



Herkese Açık | Public

Kurtarma Sistemi – Paraşüt 
Açma Sistemi 

515 Mayıs 2022 Perşembe
2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 

(KTR)

1. ADIM

M5 gijonlar kurtarma halkasına
montajlanır. Tüp yuvaları, blok üzerinde
kendilerine uygun açılan yuvaya M3
cıvata ile sabitlenir fakat tüpler bu
aşamada yuvaya eklenmez.

2. ADIM

CO2 tutma barı; 4 tanesi alt kısmına, 4
tanesi de üst kısmına olmak üzere
toplamda 8 adet M5 cıvata ile birlikte
gijona yerleştirilir. Barın yükseklik
ayarının istenildiği zaman yapılabilmesi
için bu tasarım yapılmıştır. Daha sonra
iğne barı gijonlara yerleştirilir. Ancak
oynar parça olduğundan dolayı
somunlarla sabitleme yapılmaz.

3. ADIM

Servo tutucular, iğne barına montajlanır.
Böylelikle servo motor tarafından kontrol edilen
tutucular, motor tarafından bırakılınca iğne barı
serbest kalarak tüpleri patlatacaktır. Ardından
servo motorların sabitlendiği bar, yayları
sıkıştırarak sisteme eklenir. Barda bulunan mapa
karabina bağlantısı içindir.

4. ADIM

Tüm aşamalardan sonra CO2 tüpleri yuvalarına
yerleştirildikten sonra tutma barı tüp boyutuna
göre ayarlanır ve somunlar sıkıştırılarak
sabitlenir. Böylece tüm parçaları sabit olan
sistem, rokete entegre olmaya hazır hale gelir.
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Birincil ayrılma gerçekleşir. İkincil ayrılma gerçekleşir.

Hareket 
halindeki 

roketten veri 
alınır.

2. Aşama: 3. Aşama: 

Kurtarma Stratejisi ve Aşamaları

➢ Roketin ateşlenmesinden itibaren; ana ve yedek aviyonikte bulunan BMP280 ve LPS25N sensörlerinden irtifa verileri;
MPU9250 ve MPU6050 sensörlerinden de Euler açıları, kurtarma algoritmasında işlenmek amacıyla alınacaktır. Alınan Euler
açıları, algoritmada işleme tabii tutularak roketin anlık 3 boyutlu uzaydaki konumu elde edilecektir.

➢ Roketin anlık irtifa değerleri 2500m , Euler açıları 45°<roll<90° ve 15°<pitch<120° şartlarını sağladığında; sürüklenme ve
faydalı yük paraşütünü içeren kurtarma sistemi aktifleşerek birincil ayrılma gerçekleşir. Bahsi geçen paraşütler serbest bırakılır.

➢ Anlık irtifa değeri 600 m olduğunda ve 1.kurtarma aktifleşmişse; ikincil kurtarma sistemi ana paraşütün roketten ayrılmasını
sağlayacaktır. Ana ve yedek aviyonik sistemler kurtarma sistemini tetiklerken birbirlerinden bağımsız olarak çalışacaklardır.

➢ Paraşüt yardımıyla güvenli bir şekilde yere indirilen roket parçalarının ve faydalı yükün konumu, uçuş kartlarında bulunan GPS
modülünden RF modülü vasıtasıyla yer istasyonuna iletilip veriler QML kütüphanesi ile tasarlanan web sitesinde
görüntülenecek, roket ve tüm alt sistemler kurtarılarak kurtarma aşaması sonlanacaktır.

4. Aşama: 
Roket parçalarını 

kurtarma.
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Kurtarma sisteminde; tüp yuvası PLA
malzemeden, geri kalanlar ise Alüminyum 6061
T6 malzemeden üretilecektir. Sistem
tetiklenmesinde görev alan servo motor ve
tüpler ise hazır malzeme olarak temin edilmiştir.
Üretim yöntemi talaşlı imalat ve lazer kesim
olacak şekilde belirlenmiştir. CNC Freze ve Torna
kullanılacaktır. Üretimi biten parçalar belirtildi.

Tüp Sabitleyici Teknik Resim,CAD ve Üretim İğne Yuvası Teknik Resim ve CAD Kurtarma Halkası Teknik Resim ve CAD

Yay Tutucu Teknik Resim, CAD ve Üretim Tü
p

 Y
u

va
sı

 T
ek

n
ik

 R
es

im

C
A

D
 

Üretim
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ÖNEMLİ BİLGİLENDİRME

➢ Önceki yansılarda da belirtildiği üzere; tasarladığımız roketin kurtarma sisteminde piroteknik malzeme kullanılmamıştır.
Kurtarma; servo motor tetiklemesiyle ve yay itkisiyle birlikte hareket eden iğne barın yardımıyla patlayan CO2 gazıyla
beraber gerçekleştirilecektir.

Resim 2.2: Piroteknik Malzeme İçermeyen Kurtarma Sistemi
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Paraşüt Çeşidi Renk Çap (m) Kapalı Çap (m) Ağırlık (g) Kubbe Deliği (m)

Birincil Paraşüt Siyah 1 0.1 187 0.1

İkincil Paraşüt Kırmızı 2.65 0.1 823 0.265

Görev Yükü 
Paraşütü

Turuncu 1.5 0.1 401 0.15

Paraşüt Tasarımı 

Renkleri, gökyüzünde belirgin olmasına dikkat edilerek belirlenen paraşütlerin çapları
taşıyacakları yük ağırlığına ve istenen hız değerlerine göre hesaplanmıştır. Atmosfer
koşullarına dayanıklı olması bakımından ribstop örgülü kumaşlar seçenekler arasına
alınmıştır ancak pamuk gibi nefes alan kumaşlar hava geçirgenliği sağlayacağı için
polyester astarlı kumaşın ribstop örgü çeşitlisi tercih edilmiştir. Ribstop kumaşın; hafiflik,
rüzgar ve su geçirmezlik, katlandığında katlanma izi bırakmama özelliklerine sahip
olması tercih etme nedenlerimiz arasındadır. Ayrıca yırtılmaya karşı dayanımı ve yırtılma
sonrası delik büyümesini önleyecek yapıda olması önemli etkenler arasındadır.
Paraşütler, belirlenen malzemeler doğrultusunda sipariş edilmiştir. Paraşütler hazır
haldedir.

Paraşüt 
Çeşidi

Açık 
Hali

Üretilmiş Kapalı 
Hali

Ana 
Paraşüt

Faydalı 
Yük 

Paraşütü

Sürüklen
me 

Paraşütü
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Deniz seviyesinde belirli değerlere sahip olan yerçekimi ve havanın yoğunluğu yükseklikle
beraber değişim gösterecektir. Termodinamiğin ilgili tablosundan (A-16) elde edilen veriler
MATLAB programını kullanılarak; paraşütün hareket edeceği yükseklik boyunca maruz
kalacağı değişkenler ayrı ayrı hesaplanarak ortalamaları alınmıştır. Yazılıma ait ekran
görüntüsü, adımlarıyla birlikte belirtilerek elde edilen sonuçlar verilmiştir.

Adım 1 Adım 2 Adım 3 Adım 4

Paraşüt Tipi Hız ( m/s)

Birincil 25.1259

İkincil 8.4490

Görev Yükü 8.0403

Kullanılan denklemlerin 
genel hali ve parametreleri 
Kurtarma Sistemi 
Paraşütler – 2 bölümünde 
detaylı olarak verilmiştir.
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Kurtarılacak Unsurlara Ait Bilgiler

Eleman Adı Görevi Bulunduğu Sistemler

BMP280&LPS25N
Barometrik basınç sensörleridir. İrtifa ve basınç değerlerini algılayarak ana sisteme
iletir.

Ana

MPU9250
Her biri üçer eksenli olmak üzere; jiroskop, ivmeölçer ve manyetometre
sensörlerini barındıran 9 eksenli sensördür. Euler açılarını ana sisteme iletir.

Ana

BMP280 İrtifa ve basınç değerlerini algılayarak yedek sisteme iletir. Yedek, Faydalı Yük

MPU6050
Üçer eksenli gyro ve açısal ivme ölçer barındıran 6 eksenli sensördür. Euler
açılarını yedek sisteme iletir.

Yedek

NEO7M
Enlem, boylam, hız ve irtifa verilerini ölçerek konumlayıcı amacıyla kullanılacaktır. Ana, Yedek, 

Faydalı Yük

RF Modül
Yer istasyonuna verileri iletmek amacıyla kullanılacaktır. Ana, Yedek, 

Faydalı Yük

DHT22 Nem ve sıcaklık değerlerini ölçmesi amacıyla kullanılacaktır. Faydalı Yük
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Paraşüt
Sistemi

Paraşüt
Alanı (m^2)

Paraşüt Sisteminin
Taşıyacağı Kütle (kg)

Paraşüt Sürükleme
Katsayısı

Düşüş Hızı
(m/s)

Birincil
Paraşüt

0.7919 19.675 0.8 25.1259

İkincil
Paraşüt

5.4187 19.675 0.8 8.4490

Görev Yükü
Paraşütü

1.7102 4.760 0.8 8.0403

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)

Çap Hesabı Denklemi

8 × 𝑚 × 𝑔

𝜋 × 𝜌 × 𝑉2 × 𝐶𝑑

Düşüş Hızı 
Denklemi

2 ×𝑚 × 𝑔

𝜌 × 𝐴 × 𝐶𝑑

Paraşüt Alan Hesabı

𝜋 × (𝐷2 − 𝑑2)

4

Parametreler ve Sabitler

g: Yer çekimi ivmesi (m/s2) A: Alan (m2)

V: Hız (m/s) m: Kütle (kg)

𝐶𝑑: Sürtünme 
katsayısı = 0,8

𝜌: Hava Yoğunluğu 
(kg/m3)

d

D

Ana paraşütün açılması esnasında
sürüklenme paraşütü de açık
olacağından; hız hesabında gerekli
olan alan belirlenirken her iki
paraşütün alanı da göz önünde
bulundurularak alan değeri (A)
6.5473 olarak denkleme dahil
edilmiştir
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➢ Görev Yükünün Tasarımı: Faydalı yük ( payload ) ana gövde, alt kapak ve üst kapak olmak üzere 3 parçadan oluşmaktadır.
Yapılan bu tasarımda faydalı yük yüzeyinin silindirik olması planlanmaktadır. Ayrıca faydalı yük çapı 120 mm ( dış çap )
belirlenmiştir. Faydalı yükün alt kapağı ve üst kapağının; ana gövdeye m5x10 imbus cıvata ile sabitlenmesi
planlanmaktadır. Faydalı yük üst kapağına m8 mapa atılarak, sürüklenme paraşütünün şok kordonuna m8 karabina ile
bağlanması sağlanacaktır. Faydalı yük aviyoniği faydalı yük içine yerleştirileceğinden ötürü, faraday kafesi oluşmaması için
üst kapağa 25 mm çapında 2 delik açılacaktır.

❖ Görev Yükünün Malzeme Seçimi: 304 çeliği seçilmiştir. Bunun sebebi; belirlenen boyutlarda; istenilen kütleyi bu malzeme
ile elde edebilmemizdir.

Komponent Kütle (g)

Ana Gövde 3550 

Alt Kapak 450 

Üst Kapak 400 

M5*10 cıvata 10 

Faydalı Yük Bilgisayarı 90 

TOPLAM KÜTLE 4500 Resim 3.2: Görev Yükü Teknik ResimResim 3.1: Görev Yükü CAD 

Faydalı Yük 
Bilgisayarının 
Aktifleştirilmesi: 
Roket rampadan 
iken payload
üzerinde bulunan 
switch anahtarı ile 
aktifleştirilecektir.
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Faydalı Yük Ayrılma ve Kurtarma 

Ayrılma

Sensörlerden gelen veriler tepe noktasında kurtarma
sistemini aktifleşmesi sonucunda oluşan basınç yardımıyla
burun omuzu ana gövdeden ayrılıp faydalı yük ve faydalı yük
paraşütü tahliyesi gerçekleşecektir. Bu ayrılmadan sonra
faydalı yük roketten bağımsız bir şekilde paraşütünü açıp yer
yüzüne inecektir

Kurtarma
ve 

Konum 
Bulma

Yere inen faydalı yük, NEO 7M GPS sensörü yardımıyla
algıladığı konum verilerini Lora E32 RF modülü aracılığıyla yer
istasyonuna iletir. Bu veriler yer istasyonunda ki haritaya
yansıtılıp, faydalı yükün koordinatları belirtilip kurtarma
gerçekleştirilecektir.

Görev Yükünün İşlevi: Görev yükünün tepe noktasından itibaren
atmosfere ait basınç verisini BMP280 sensörü yardımıyla; sıcaklık ve nem
verilerini ise DHT22 sensörü yardımıyla 5 Hz frekansla yer istasyonuna
Lora E32 modülü ile iletmesi amaçlanmıştır.

R
es

im
 2

.5
: 
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v 
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Resim 2.4: Görev Yükü kartı 2D 
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Test Adı Test Amacı Test Sonucu Tarih

Kurtarma 
Sistemi Çalışma 

Kontrolü

Paraşüt açma sistemi
tetiklendiğinde tüpleri
patlatabiliyor mu?

Hedeflenen şekilde çalışan servo motorlar,
tüpleri delmede kullanılan iğneleri serbest
bırakcağı tahmin edilmektedir.

07.05.2022

Yay İtki Testi
İğne yuvasını harekete
geçirmek için gerekli
itkiyi sağlıyor mu?

Titizlikle seçilen yayların iğne yuvasına
yeteri kadar itki sağladığı yapılan testler
sonucu gözlemlenmesi beklenmektedir.

09.05.2022

Paraşüt Açılma 
Testi

Katlanan paraşütler,
ipleri dolanmadan
kolayca açılıyor mu?

Belirli yükseklikten, ağırlık bağlanarak
bırakılan paraşütler, ip dolanma sorunu
olmadan başarılı bir şekilde açılmıştır.

28.04.2022

Paraşüt 
Dayanım Testi

Kumaş kuvvet altında
yırtılmaya maruz
kalıyor mu?

İki kişi tarafından karşılıklı olarak kuvvetlice
çekilen paraşüt kumaşında herhangi bir
deformasyon göstermeyeceği bekleniyor.

08.05.2022

Paraşüt 
Delinme Testi

Paraşüt yüzeyinde
oluşan delik kolayca
büyüyor mu?

Kumaş, yüzeyine açılan delikten çeşitli
şekilde zorlanarak test edildiğinde deliğin
genişlememesi beklenmektedir.

08.05.2022
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Kurtarma Halkası Analiz

Analiz Programı Analiz Yöntemi Elde Edilen Veriler

Ansys Statik Analiz
Max Deformasyon: 0,0025 mm

Max Stress: 14,793 MPa

Yorum: Kurtarma halkasına CO2 tüplerinin bulunduğu
yerden 3000 N kuvvet uygulanmıştır. Elde edilen
analiz sonuçlarına göre gözle görülür bir deformasyon
ve akma kuvvetini geçecek bir stres gözlenmemiştir.

Mesh Kalitesi
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Motor Durdurucu Halkası Analiz

Analiz Programı Analiz Yöntemi Elde Edilen Veriler

Ansys Statik Analiz
Max Deformasyon: 0,0016 mm

Max Stress: 16,414 MPa

Yorum: Motor durdurucu halkasına motorun kuvvet
uygulayacağı bölüme 5000 N kuvvet uygulanmıştır.
Elde edilen analiz sonuçlarına göre gözle görülür bir
deformasyon ve akma kuvvetini geçecek bir stres
gözlenmemiştir.

Mesh Kalitesi
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Kanatçık Analiz

Analiz Programı Analiz Yöntemi Elde Edilen Veriler

Ansys Statik Analiz
Max Deformasyon: 0,02 mm

Max Stress: 117, 15 MPa

Yorum: Kanatçıklara x yönünde uçuş esnasında maruz kalacağı
basınçtan dolayı 10 MPa basınç uygulanmıştır. Elde edilen analiz
sonuçlarına göre gözle görülür bir deformasyon gözlenmemiştir.

Mesh Kalitesi
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Solidworks uygulamasında sadeleştirilen ve katı model haline getirilen roket geometrisi Ansys Fluent paket programının
içerisinde analiz edilmiştir. Elde edilen kalite değerleri resimde görüldüğü gibi istediğimiz seviyededir. Skewness değerinin
maksimum 0,95 olması analizde daha doğru sonuçlar vermektedir. Skewness değeri Türkçeye çarpıklık olarak çevirildiği için
düşük olması beklentileri karşılamıştır. Orthagonal Quality değerinin ise 1 sayısına yakın olması CFD analizlerinde uygundur.
0,79 ortalama değer beklentileri karşılamaktadır. Mesh atarken infilation layer kullanılmıştır ve ilk katman olarak 0,04 mm
seçilmiştir. Sınır koşulları olarak openrocket’den aldığımız 0,77 mach sayısı kullanılmıştır. Rüzgar türbini oluşturulurken 3*3*3
m enclosure hacmi kullanılmıştır. Türbülans modeli olarak yapılan literatür araştırmasından sonra K-Omega SST modelinde
karar kılındı. Hava adyebatik olan ideal gaz olarak seçildi. İterasyon sayısı 200 seçilerek çözümlere ulaşılmıştır.

Mesh Kaliteleri
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Basınç kontürünü incelediğimizde ön görüldüğü gibi basıncın en fazla olduğu yerler burun ve kanat kısmıdır. Bu değerler
beklentilerimizle uyuşmuştur. Sağ tarafta ise hızın roket üzerinde ki dağılımı gözükmektedir. Görüldüğü üzere hız roketin
üzerinde daha yavaş hareket etmektedir. Roketin arkasında ise çok yavaştır. Sonuçlar beklediğimizi gibidir. 200 iterasyonla
yaptığımız analizden aldığımız veriler ise yukarıda görüldüğü gibidir. Bu analizde elde edilen sürükleme katsayı verileri uçuş
benzetiminde, basınç verileri ise yapısal analizde kullanılmıştır.

Hız(m*s^1) Sürükleme Katsayısı(Cd) Sürükleme Kuvveti(N) Basınç(Pa) İterasyon

257 0,13 218 1342 200

Basınç Kontörü Hız  Kontörü
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İterasyon grafiğindeki eğrilerin birbirine yakın olması değerlerimizin tutarlı olduğunu göstermektedir. Sürükleme katsayısının ise 
eğri düz bir hal aldığında incelenmesi gerekmektedir. 200 iterasyon yeterli gelmiştir. Hız streamline 1 grafiğinde roketin arka 

kısmına baktığımızda devridaim bölgesini (recirculation zone) görmekteyiz. Bu havanın rokete yaklaşmaya çalışmasını simgeler.

Aerodinamik Görünüm

İterasyon
Grafiği

Sürüklenme 
Katsayısı 
Grafiği
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Komponent Kodu Görevi

İşlemci RP2040-
STM32F103

Birimler arasındaki veri akışını kontrol eden, veri işleme 
yapan komponenttir.

RF Modül LORA E32 Verileri yer istasyonuna gönderilmesi amaçlanmıştır.

Konumlayıcı NEO-7M Roketin konum ve hız verilerinin alınması amaçlanmıştır.

Barometre LPS25H-
BMP280

Roketin uçuş anında ve öncesindeki irtifa değerlerinin 
alınması amaçlanmıştır.

DOF IMU 
Sensör

MPU9250-
MPU6050

Tasarlanan roketin 3 boyutlu uzayda konumunun 
aktarılması amaçlanmıştır.

Batarya 3S 2200mAh Gerekli olan beslemenin verilmesi amaçlanmıştır

Regülatör AMS1117 Giriş gerilimini +5V DC gerilime indirmektedir. [7]

Servo Motor LF-20MG Kurtarma eylemeni gerçekleştirmeye yardımcı olacaktır.

SD Kart 11706 Verilerin depolanması amaçlanmıştır.

iki uçuş kontrol kartı da eş zamanlı
çalıştığı için uçuş kontrol
kartlarından biri kurtarmayı
aktifleştirmezse diğer kontrol kartı
kurtarmayı gerçekleştirecektir.

Ana ve yedek sistem farklı yer
istasyonlarına veri gönderip farklı
servo motorlar ile kurtarmayı
gerçekleştirdiği için aralarında
herhangi bir elektriksel(kablo
çekmek vb.) ve yazılımsal (wifi,
bluetooth vb.) bağlantı
kullanılmamıştır.
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Benzerlikler Farklılıklar

➢ Kontrol kartlarında aynı
sensör füzyon algoritması
koşacaktır.

➢ Yedek sistem BMP280, ana sistemde
ise BMP280-LPS25H irtifa sensörleri
kullanılmaktadır.

➢ İki uçuş kontrol kartının
da lojik seviyeleri 3v3’tür.

➢ Ana sistemdeki sinyal işleme
filtresi(medyan) iki boyutlu iken yedek
sistemdeki filtre tek boyutludur.

➢ Verilerin yer istasyonuna
iletebilmesi için RF
modülü olarak Lora E32’yi
kullanmaktadır.

➢ Ana sistemde 9 eksen ivme ölçer
(MPU9250) kullanılmıştır. Yedek
sistemde ise 6 eksen ivme ölçer
(MPU6050) kullanılmıştır.

➢ İki algoritmada da YAW
ekseni kriter değildir.

➢ Ana sistemde RP2040 yedek sistemde
ise STM32F103 işlemci kullanılmıştır.

ANA VE YEDEK UÇUŞ KONTROL BİLGİSAYARI

Uçuş Kontrol Bilgisayarı Tanıtımı
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Kompanent Ürün Adı / Kodu / Türü Kurtarma Algoritmasında
Verileri Kullanılıyor Mu?

Kuratma Algoritmasında Kullanılan Verilerin
İşlevi

İşlemci RP/PICO/İşlemci Modülü -

RF Modül LORA/E32/RF Modül Hayır -

Konumlayıcı NEO/7M/GPS Modül Hayır -

Barometre LPS/25H & BMP/280 
/Barometrik Sensör

Evet İrtifa verileri kriterimizi sağladığında kurtarmayı 
gerçekleştirecektir.

DOF Sensör MPU/9250/
9D IMU Sensör

Evet Euler açıları kriterimizi sağladığında kurtarmayı 
gerçekleştirecektir.

Batarya 3S 2200mAh Hayır -

Regülatör AMS/1117/Regülatör Hayır -

Servo Motor LF/20MG/Servo Motor Hayır -

SD Kart Modül /11706 /SD Kart Hayır -
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Adı Kodu Seçilme Sebebi Tercih Edilen 
Ürün/Fotoğraf

Açıklama

Barometre
BMP280
İrtifa
Sensörü

➢ Düşük güç tüketimi
➢ 25< örnekleme hızı
➢ İstenilen hassasiyette olması

Barometrik basıncı oldukça iyi doğrulukla
ölçebilir. Basınç, yükseklikle değiştiğinden ± 1 metre
hassasiyetli bir yükseklik ölçer olarak da
kullanılabilir. Böylece kurtarma sistemi aktifleştirilir.

Barometre
LPS25H
İrtifa
Sensörü

➢ Hızlı tedarik edilebilmesi
➢ Kartlara kolayca bağlantı

yapılabilmesi
➢ İstenilen hassasiyette olması

3.3V regülatör bulunduğundan 2.5-5.5V arası
gerilimlerle sorunsuzca çalışabilir. Diğer irtifa
sensörünün bozulması durumda sorunsuzca
istenilen hassasiyette ölçümler yapabilir ve bu
sayede kurtarma sistemi aktifleştirilir.

DOF
Sensör

MPU9250
DOF IMU
Sensör

➢ 9 eksen olması (3 eksenli
Jiroskop, 3 eksenli İvmeölçer
ve 3 eksenli manyetometre)

➢ Hızlı tedarik edilebilmesi

Roketin üç boyutlu uzayda konumun belirlenmesini
görev alacaktır. Düşük voltaj ve kolay İşleme grafik
ara yüzü ile Euler açılarını sisteme iletip kurtarmayı
gerçekleştirmeyi sağlayacaktır

Kurtarma Algoritmasında Kullanılan Veriler ve Sensörler
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Ana Sistem 
Blok Diyagramı : 

Kart Tasarımı :
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Ana Kart Şematik: Sıra Kart Üretim Yöntemleri

1 Kullanılacak sensörler ve elektronik komponentler belirlenir.

2 Bilgisayarda baskı devre şemasının çizimi yapılır.

3 Baskı devre çizimi fuşe kağıt üzerine lazer yazıcıdan çıktısı alınır.

4 Devre çıktısı , bakır plaketin üzerinde yapıştırılır ve üzerine ütü basılır.

5 Isınan mürekkep kağıttan bakır plaket üzerine aktarılmış olur.

6 3 birim HCL+ 1 birim H2O2 oranı ile bir çözelti hazırlanır.

7 Mürekkepli bakır plaket hazırlanan çözeltide 15 dk bekletilir.

8 Devre çizimi haricindeki bakır alan çözündükten sonra plaket su ile
temizlenir.

9 Bakır plaket üzerinde devre elemanlarının yerleştirileceği yere
delikler açılır.

10 Devre elemanları bakır plaket üzerine yerleştirilip bacakları
lehimlenir.
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Sistem Algoritması

➢ BMP280, LPS25H irtifa ve MPU9250 Gyro sensörlerinden okunan verilerin
gürültüden etkilenmelerini önlemek adına dijital filtreleme ve veri füzyon işlemi
uygulanacaktır.

➢ İlk döngüde rakım okuması yapılarak bu rakım değeri sonraki irtifa
değerlerinden çıkarılarak roketin yere göre irtifası alınacak.

➢ Dijital türev alınarak irtifanın anlık değişimi sıfırlanınca ve roketin 3 boyutlu
uzaydaki konumu istenen kritere geldiğinde 1.kurtarma sistemini
aktifleştirecektir.

➢ 2. Kurtarma sisteminin aktifleşmesi için de irtifa değerinin 600 metreden
küçük olması ve 1. kurtarma sisteminin aktifleşmiş olması koşulları aranacaktır.

Parametreler Seçilme Nedeni

BMP280 & 
LPS25H

Kurtarma sistemini aktifleştirmek için gerekli olan rakım 
değerini ölçebilecektir. Filtreden geçen verilerin aritmetik 
ortalaması alınarak irtifa değeri hesaplanacaktır.

MPU9250 1. Kurtarma sisteminde Roll ve Pitch verileri ile 
aktifleştirilecektir.

Resim 4.8: 1.Sistem Akış Diyagramı
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Sensör Füzyon Yöntemi

➢ İvme ölçer ve Gyroskop ayrı olarak Euler açılarını
hesaplayacak.

➢ Uçuş eylemi çok uzun sürmeyeceği için model veya
gradyan tabanlı filtreler yerine hesaplanan değerler
Complementary(Tümleyici) Filtresinden geçecek.

➢ Filtre; gyrodan hesaplanan Euler açılarını 0.9, ivme
ölçerden hesaplanan değerleri 0.1 ile çarpıp birbiriyle
toplayarak filtrelenmiş Euler açılarını hesaplayacak

Dijital Sinyal İşleme Yöntemi[5]

➢ Barometrik sensörlerde hesaplanan irtifa değerinin
filtresi için medyan filtresi kullanılacaktır.

➢ İki adet sensörden gelen irtifa değerleri ayrı 3 elemanlık
tamponlarda(buffer) tutulup ortanca değerleri alınacak.

➢ Ardından ana sistemde iki farklı barometrik sensör
olduğu için filtrelenmiş iki farklı sensör verisinin aritmetik
ortalaması alınarak algoritmada kullanılacak olan irtifa
değeri elde edilecektir.
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Komponent Ürün Adı / Kodu / Türü Kurtarma Algoritmasında
Verileri Kullanılıyor Mu?

Kurtarma Algoritmasında Kullanılan Verilerin
İşlevi

İşlemci STM/32/İşlemci Modülü -

RF Modül LORA/E32/RF Modül Hayır -

Konumlayıcı NEO/7M/GPS Modül Hayır -

Barometre BMP/280 /Barometrik 
Sensör

Evet İrtifa verileri kriterimizi sağladığında kurtarmayı 
gerçekleştirecektir.

DOF Sensör MPU/6050/ 
IMU Sensör

Evet Euler açıları kriterimizi sağladığında kurtarmayı 
gerçekleştirecektir.

Batarya 3S 2200mAh Hayır -

Regülatör AMS/1117/Regülatör Hayır -

Servo Motor LF/20MG/Servo Motor Hayır -

SD Kart Modül /11706 /SD Kart Hayır -
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Adı Kodu Seçilme Sebebi Tercih Edilen 
Ürün/Fotoğraf

Açıklama

Barometre BMP280
➢ Düşük güç tüketimi
➢ 25< örnekleme hızı
➢ İstenilen hassasiyette olması

Barometrik basıncı oldukça iyi doğrulukla 
ölçebilir. Basınç, yükseklikle değiştiğinden ± 1 metre 
hassasiyetli bir yükseklik ölçer olarak da kullanabilir.

DOF 
Sensör MPU6050

➢ 6 eksen olması (üç eksenli 
jiroskop + üç eksenli 
ivmeölçer) 

➢ Hızlı tedarik edilebilmesi

Roketin üç boyutlu uzayda konumun 
belirlenmesinde görev alacaktır. Düşük voltaj ve 
kolay İşleme grafik ara yüzü ile Euler açılarını 
sisteme iletmesi amaçlanmıştır.

Kurtarma Algoritmasında Kullanılan Veriler

Yedek uçuş kontrol kartında irtifa (BMP280) ve Roll Pitch (MPU6050) 
verileri ile kurtarma işlemini birden fazla kriter yardımıyla eksiksiz ve 

sağlıklı bir şekilde tamamlayacaktır.
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Kart Tasarımı :Yedek Sistem 
Blok Diyagramı : 
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Sıra Kart Üretim Yöntemleri

1 Kullanılacak sensörler ve elektronik komponentler belirlenir.

2 Bilgisayarda baskı devre şemasının çizimi yapılır.

3 Baskı devre çizimi fuşe kağıt üzerine lazer yazıcıdan çıktısı alınır.

4 Devre çıktısı , bakır plaketin üzerinde yapıştırılır.

5 Yapıştırılan çıktının üzerinde ütü ile ısı uygulanır.

6 Isınan mürekkep kağıttan bakır plaket üzerine aktarılmış olur.

7 3 birim HCL+ 1 birim H2O2 oranı ile bir çözelti hazırlanır.

8 Mürekkepli bakır plaket hazırlanan çözeltide 15 dk bekletilir. 

9 Devre çizimi haricindeki bakır alan çözündükten sonra plaket su ile 
temizlenir.

10 Bakır plaket üzerinde devre elemanlarının yerleştirileceği yere delikler 
açılır.

11 Devre elemanları bakır plaket üzerine yerleştirilip bacakları lehimlenir. Yedek kart şematik
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Parametreler Seçilme Nedeni

BMP280 1. ve 2. Kurtarma sistemini aktifleştirmek için gerekli 
olan irtifa değerini ölçebilecektir.

MPU6050 1. Kurtarma sistemini Roll Pitch açıları ve irtifa ile 
aktifleştirilecektir.

Sistem Algoritması

➢ Sinyal işleme ve veri füzyon algoritmaları yapılır. 

➢ Dijital türev alınarak irtifanın anlık değişimi sıfırlanınca ve roketin 3
boyutlu uzaydaki konumu istenen kritere geldiğinde 1.kurtarma
sistemini aktifleştirecektir.

➢ 2. Kurtarma sisteminin aktifleşmesi için de irtifa değerinin 600 
metreden küçük  eşit olması ve 1. kurtarma sisteminin aktifleşmiş 
olması koşulları aranacaktır.

Resim 4.10: BMP280 
Modülü 

Resim 4.9: MPU6050 
Modülü 

Resim 4.8: 2.Sistem Akış Diyagramı
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Veri Filtreleme Yöntemleri

➢ Barometrik sensörde hesaplanan irtifa değerinin
filtresi için medyan filtresi kullanılacaktır.

➢ Sensörden gelen irtifa değerleri 3 elemanlık
tamponlarda (buffer) tutulup ortanca değerleri
alınacak. Bu değer kurtarmada kullanılacaktır.

Sensör Füzyon Yöntemi[6]

➢ İvme ölçer ve Gyroskop ayrı olarak Euler açılarını
hesaplayacak.

➢ Uçuş eylemi çok uzun sürmeyeceği için model veya
gradyan tabanlı filtreler yerine hesaplanan değerler
Complementary (Tümleyici) Filtresinden geçecek.

➢ Filtre; gyrodan hesaplanan Euler açılarını 0.9, ivme
ölçerden hesaplanan değerleri 0.1 ile çarpıp birbiriyle
toplayarak filtrelenmiş Euler açılarını hesaplayacak
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LORA E32 433T RF Modülü

➢ +3km menzilli iletişim modülüdür. Alıcı verici olarak kullanılabilir.

➢ Fabrika çıkışı 433MHz frekansa ayarlıdır

➢ RF Settings programı aracılığı ile yapılan kanal ve adresleme 
yöntemiyle veriler, aynı frekanstaki başka RF cihazlar ile 
çakışmadan iletilebilmektedir.

➢ Veriler; ultra yüksek frekans(UHF) bandında, her 0.2 saniyede 
(5Hz) iletilecektir.  

Link Bütçe Hesapları

Güç Kayıpları
Değerleri

(dbm)
Güç Kazançları

Değerleri
(dbm)

Serbest Uzay 76.756
Gönderici 
Modül

20

İletim 3.3 Verici Anten 3

Atmosferik 1.55 Alıcı Anten 12

Polarizasyon 3 Anten 15

Alıcı Hassasiyeti -34.506
Veri Paketlemesi

433Mhz 5dBi SMA Anten
433MHz frekans gerektiren
uygulamalarımız için oldukça
kullanışlı ve dayanıklı bir
antendir.

Yer istasyonu C++ ile yazılmakta
olup verileri görselleştirme
haricinde interpolasyon da
yapılmaktadır.
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Kart 
Fonksiyonellik 

Testi

Sensör Birim Testi 25.04.2022
Düzce 

Üniversitesi

Sensörlerin veri testleri ve güç 
testlerinin yapılması 

amaçlanmıştır.

Sensör testleri başarı 
ile gerçekleşmiştir.

Sıcaklık Testi 25.04.2022
Düzce 

Üniversitesi

Sensörlerin ısı kararlılığını test 
etmek amaçlanmıştır.

Isı kararlılığı istenen 
derecede olduğu 

saptanmıştır. 

Kısa Devre Testi 26.04.2022
Düzce 

Üniversitesi

Ana ve yedek uçuş kartının
yüksek akım çekme durumunda 
oluşacak problemleri önlemek 
için kısa devre testi yapılmıştır.

Kontrol kartları 
sorunsuz bir şekilde 

çalışmıştır.

Takvim Tarih Konum Amaç Sonuç
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Takvim Tarih Konum Amaç Sonuç

Algoritma 
Testleri

Vakum testi 07.05.2022
Düzce 

Üniversitesi
İrtifanın değişiminin gözlemlenmesi 

istenmiştir. -

Kurtarma 
Testi

07.05.2022
Düzce 

Üniversitesi
Ana ve yedek bilgisayara gelen 

verilerle kurtarma sistemini 
aktifleştirmek amaçlanmıştır.

-

3D Obje 
Oryantasyon Testi 08.05.2022

Düzce 
Üniversitesi

Üç boyutlu uzayda konum değişimini 
gözlemlemek amaçlanmıştır.

-

İletişim 
Testleri

GPS Testi 09.05.2022
Düzce 

Üniversitesi
Enlem ve boylam verilerinin 

gözlemlenmesi amaçlanmıştır. -

RF ve Anten Testi
10.05.2022 Düzce 

Üniversitesi
Roket ile yer istasyonu arasındaki veri 

akışının sağlanması amaçlanmıştır
-
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Genel Bütçe

Malzeme Kullanılacağı Yer Hammadde Fiyatı İşçilik Fiyatı Toplam Sponsor

Alüminyum Halkalar – Entegrasyon Gövdesi 3500 TL 2000 TL 5500 TL Sponsor Yok

Çelik Faydalı Yük 1000 TL 500 TL 1500 TL Sponsor Yok

Karbon Fiber Gövdeler – Burun – Kanat 7000 TL 0 TL 7000 TL Sponsor

Cam Elyaf Ana Gövde 2000 TL 0 TL 2000 TL Sponsor

Montaj Elemanları Roket 700 TL - 700 TL Sponsor Yok

Sensör - Kart Uçuş Bilgisayarı 7000 TL - 7000 TL Sponsor

Sensör - Kart Faydalı Yük 1000 TL - 1000 TL Sponsor

Paraşüt – Şok Kordonu – CO2 Tüp Kurtarma Sistemi 2100 TL - 2100 TL Sponsor

Anten Yer İstasyonu 4500 TL - 4500 TL Sponsor Yok

Güncel Dolar Kuru: 14.60 TL baz alınmıştır.

Toplam Maliyet:31.300 TL
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KARŞILAMA DURUMU

Karşıladı Belirsiz Karşılamadı
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No
GEREKSİNİM

NO GEREKSİNİM
YANSI

NO
KARŞILAMA

DURUMU AÇIKLAMA

1 3.1.2.

Yarışmaya katılan yarışmacılardan Yarışma  
Şartnamesi’nde belirtilmiş olan gereksinimleri  
karşılayacak bir roket tasarımı yapması, roketi 

üretmesi ve Yarışma Komitesi tarafından  
finalist takımlara sağlanacak roket motoru  

kullanılarak başarılı bir şekilde roketin  
ateşlenip görevini yerine getirecek şekilde  

uçurulması beklenmektedir.

-

Tasarladığımız roket şartname 
kurallarına göre tasarlanmıştır. 

Tasarımlar orta irtifa kategorisinde 
TEKNOFEST tarafından verilen 
M2020 roket motoruna göre 

yapılmıştır.

2 3.1.4.
Yarışmaya Orta İrtifa Kategorisi’nde lise, ön  

lisans, lisans ve lisansüstü öğrencileri ile  
mezunlar katılabilir.

Yansı 2
Takımımızda 7 lisans öğrencisi, 1 

yüksek lisans öğrencisi 
bulunmaktadır.

3 3.1.6.
Farklı öğrenim/öğretim kurumlarından kurulan  

karma takımlar yarışmaya kabul edilir
Yansı 2

Takım üyeleri Düzce Üniversitesinde 
öğrenim görmektedir.
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GEREKSİNİM

NO GEREKSİNİM
YANSI

NO
KARŞILAMA

DURUMU AÇIKLAMA

4 3.1.8. Yarışmaya takım halinde katılmak zorunludur. Yansı 2 Takım halinde katıldık.

5 3.1.9.
Takımlar en az altı (6) en fazla on (10) kişiden  

oluşmalıdır. Alana en fazla 6 takım üyesi  
gelebilecektir.

Yansı 2
Takımımız 8 takım üyesinden ve 1 

danışmandan oluşmaktadır.

6 3.1.10.
Bir takımın üyesi başka bir takımda üye olarak  

yer alamaz. Yansı 2
Başka bir takımda üye olan takım 

arkadaşımız bulunmamaktadır.

7 3.1.11.
Her takımın yarışmaya bir (1) danışmanla  

katılması zorunludur. Takım danışmanı ile ilgili  
özellikler ilgili maddede açıklanmıştır.

Yansı 2 
Düzce üniversitesinde görev 
yapmakta olan danışmanımız 

istenilen özellikleri sağlamaktadır.

8 3.1.12.

Bir takım sadece bir kategoriden başvuru  
yapabilir. İki farklı kategoriden başvuru yaptığı  

tespit edilen takımlar (ve üyeleri)  
değerlendirilmeye tabi olmadan yarışmadan  

elenecektir.

Yansı 1 
Takımımız sadece orta irtifa 

kategorisinde başvuru yapmıştır.



Herkese Açık | Public

Kontrol Listesi 

895 Mayıs 2022 Perşembe
2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 

(KTR)

No
GEREKSİNİM

NO GEREKSİNİM
YANSI

NO
KARŞILAMA

DURUMU AÇIKLAMA

9 3.1.17.
Uçuş benzetim raporu hem ÖTR hem de KTR  

aşamalarında hazırlanacak ve teslim  
edilecektir.

Yansı 9
Uçuş benzetim raporu ÖTR de teslim 
edilmiş olup KTR ile birlikte sisteme 

de yüklenecektir.

10 3.1.20

Takımlar; Proje Planı, Proje Bütçesi, Kontrol  
Listesi, Görevli Personel Listesi (Takım  

Danışmanı dâhil olacak şekilde) hazırlamakla  
sorumludurlar.

- İsterler hazırlanmıştır.

11 3.1.22.

Takımlar, yarışmada görev alacak takım  
üyeleri ve takım danışmanını tüm  

raporlarında (ÖTR, KTR, AHR ve ASDR)  
listelemekle sorumludurlar.

Yansı 2
Takım üyeleri ve takım 

danışmanı bütün raporlarda 
listenelecektir.
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11
3.1.23.

Takımlar, yarışma komitesinin kendilerine 
sağlayacağı motoru kullanmakla sorumludurlar.

Yansı 3 
Tasarımlar orta irtifa kategorisinde 

verilen M2020 motora göre 
yapılmıştır.

12
3.1.24.1.

Danışman olarak eğitim/öğretim kurumlarında 
görevli, aşağıdaki maddelerdeki tanımlara uyan 
öğretmenler/akademisyenler veya daha önce 
yurtiçi ve/veya yurtdışında düzenlenen roket 

yarışmalarına katılım sağlamış takımlarına 
aşağıdaki maddelere uyan üyeleri veya 

danışmanları kabul edilecektir.

Yansı 2 

Danışmanımız Düzce Üniversitesi 
Mühendislik Fakültesi Makine 

Mühendisliği bölümünde Dr. Öğr. 
Üyesi olarak görev yapmaktadır. 

Ayrıcı daha önce 2 kere roket 
yarışmasında danışman olarak 

katılmıştır.
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13
3.1.24.2.

Danışman olarak görev yapacak kişiler, 
çalıştığı ilgili eğitim/öğretim kurumlarından 

alacakları 
öğretmenlik/eğitmenlik/akademisyenlik 
yaptığına ve kurum tarafından yarışma 

takımı için danışman olarak 
görevlendirildiğine dair belgeyi KTR ile 

sisteme yüklemelidir.

-
İstenilen bilgiler KTR ile 

birlikte sisteme yüklenecektir.

14
3.1.24.3.

Danışman olarak görev yapacak kişilerin 
danışmanlık görevlerini yerine getireceğine 

dair belgenin ıslak imzalı hali KTR ile sisteme 
yüklenmelidir. 

-
İstenilen bilgiler KTR ile birlikte 

sisteme yüklenecektir.
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15 3.1.24.7.

Üniversite takımlarında öğretim 
üyesi/akademisyen danışmanlar Mühendislik 

ve Fen Bilimleri alanlarında herhangi bir 
fakültede görevli akademisyen (araştırma 

görevlisi, öğretim üyesi) veya daha önce yurt 
içi veya yurt dışında roket yarışmalarına 

katılım sağlamış herhangi bir alandan 
akademisyen olmalıdır.

Yansı 2 
Danışmanımız Mühendislik 

fakültesinde görevli bir 
akademisyendir.

16 3.1.25. Takım içerisinde takım kaptanı bulunmalıdır. Yansı 2

Takım kaptanı bulunmaktadır. 
Ayrıca Teknofest 2021 Roket 

Yarışması Orta İrtifa 
Kategorisinde atış yapmıştır.
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17 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. 

Yansı 55 Paraşüt kullanılmıştır.

18 3.2.1.2

Farklı kategoriler için operasyon konseptleri ayrı 
ayrı belirlenmiş olup roket bileşenleri OrtaYüksek

İrtifa Kategorisinde iki paraşütle (Şekil 1’de 
gösterilen Sarı renkli “Birincil Paraşüt”, yeşil renkli 

“İkincil Paraşüt”), Lise Kategorisinde ise tek 
paraşütle (Şekil 2’de gösterilen Yeşil renkli 

paraşüt) kurtarılırken Görev Yükü tüm 
kategorilerde roket bileşenlerinden farklı bir 

paraşütle kurtarılacaktır. 

Yansı 5
İstenilen şekilde operasyon 

konsepti yapılmıştır.
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19 3.2.1.3.

Orta İrtifa ve Yüksek İrtifa Kategorisindeki 
roketler Şekil 1’de örnek olarak belirtilen 

operasyon konseptini icra etmekle 
yükümlüdürler.

Yansı 5
İstenilen şekilde operasyon konsepti 

yapılmıştır.

20 3.2.1.4.

Roketler tepe noktasında (apogee
noktasında) Görev Yükünü ayırmakla ve 

birincil paraşütünü 10/31 (Şekil-1’deki sarı 
renkli sürüklenme paraşütü) açmakla 

yükümlüdürler.

Yansı 5
Görev yükü apogee noktasında 

bırakılmıştır.

21 3.2.1.5. 
İkincil (Ana paraşüt) paraşüt en erken yere 

600 m ve en geç 400 m kala açılacaktır. 
Yansı 5

Ana paraşüt 594 m yükseklikte 
açılacak şekilde tasarlanmıştır.
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22 3.2.1.6.
Roket, tepe noktasına ulaşmadan önce 

herhangi bir ayrılma gerçekleştiremez (Görev 
Yükünün bırakılması, paraşütün açılması vb.). 

Yansı 5
İlk ayrılma tepe noktasında 

gerçekleştirilecektir.

23 3.2.1.11.2.
Orta İrtifa Kategorisi için M2020 model motor 

Teknofest tarafından verilecektir. Yansı 45
M2020 motora göre tasarım 

yapılmıştır.

24 3.2.1.14
Takımların motor ve motora dair herhangi bir 
alt bileşen için tasarım ya da üretim yapması 

kesinlikle yasaktır.

Yansı 43
Herhangi bir tasarım ya da üretim 

yapılmamıştır.

25 3.2.1.16.

Bütün takımlar roket tasarımlarını TEKNOFEST 
Roket Yarışması Komitesi tarafından 11/31 

sağlanacak motor için yapacaklardır. 
TEKNOFEST Roket Yarışması Komitesi 

tarafından tahsis edilecek motor dışında 
başka bir motor dikkate alınarak roket 

tasarımı yapılması kabul edilmeyecektir

Yansı 45
Orta irtifa kategorisinde verilen 

M2020 motora göre tasarım 
yapılmıştır.
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26 3.2.1.19.

Kurtarma işlemini yapan takımların, roketin 
kurtarılan bileşenleriyle birlikte altimetreyi de 
değerlendirmek üzere hakem heyetine teslim 
etmesi ve herhangi bir ek müdahaleye gerek 

kalmadan altimetreden irtifa verisinin 
okunabilmesi gerekmektedir

Yansı 41
Altimetrenin zarar görmemesi için 

altimetre yuvası yapılmıştır.

27 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.

Yansı 5

Yansı 57

Yansı 60

Kurtarılacak her parçada GPS 
bulunmaktadır. Görev yükü roketten 
bağımsız bir şekilde kurtarılacaktır.



Herkese Açık | Public

Kontrol Listesi 

975 Mayıs 2022 Perşembe
2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 

(KTR)

No
GEREKSİNİM

NO GEREKSİNİM
YANSI

NO

KARŞILAMA
DURUMU AÇIKLAMA

28 3.2.1.21.

Takımların “Open Rocket Simulation” menüsüne 
(Şekil 3) uygun olarak yörünge benzetimlerini 

gerçekleştirmesi zorunludur. Open Rocket dosyasına 
Şekil 3’te belirtilen simülasyonu eklemeyen takımlar 

değerlendirmeye alınmayacaktır.

Yansı 3
İstenilen şekilde yörünge 

benzetimi yapılmıştır.

29 3.2.1.23.

Takımlar Görev Yüklerini “Unspecified Mass” ismiyle 
girmeyecektir. Görev Yükü “PAYLOAD” ismiyle 

adlandırılıp, kütlesi en az 4000 gram (4 kg) ve tek bir 
parça olarak girilecektir. Şekil 3 ile verilen “Fırlatma 
Simülasyonu- Launch Similation” ekranında yer alan 

değerler simülasyona girilmelidir. Bu değerler ile 
benzetim yapmamış olan takımlar elenecektir.

Yansı 3
Yansı 59 

PAYLOAD ismi ile 
adlandırılmış olup, kütlesi 

4500 gram olarak 
tasarlanmıştır. Fırlatma 

simülasyonunda istenilen 
değerlere göre simülasyon 

yapılmıştır.
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30 3.2.2.1.
Kurtarma sistemi olarak paraşüt

kullanılmalıdır. Yansı 55
Kurtarma sisteminde paraşüt 

kullanılmıştır.

31 3.2.2.2.
Roketin ve parçaların hasar görmemesi için  

ikincil paraşütle taşınan yüklerin hızı azami 9  
m/s, asgari ise 5 m/s olmalıdır.

Yansı 
56&58

İkincil paraşüt 8,4490 m/s hızla 
inmektedir.

32 3.2.2.3.

Birincil paraşüt ile roketin takla atması  
önlenmelidir. Bu paraşüt ile roketin düşüş hızı  

azaltılmalıdır; ancak düşüş hızı 20 m/s’den  
daha yavaş olmamalıdır.

Yansı 
56&58

Birincil paraşüt 25,1259 m/s hızla 
yere inmektedir.

33 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

Yansı 47
Görev yükünün hiçbir roket ile 

hiçbir bağlantısı bulunmamaktadır.
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34 3.2.2.6.

Kurtarma sisteminde (paraşüt) ayırma işlemi için  
kimyasal sıcak gaz üreteçleri (kara barut vb.),  

pnömatik, hidrolik mekanik ya da soğuk gaz içeren  
bir sistem kullanılabilir.

Yansı 50 Soğuk gaz kullanılmıştır.

35 3.2.2.7.
Paraşüt ayırma işleminde güvenlik sebebiyle ticarî  
olmayan basınçlı kapların (basınçlı tank, tüp vb.)  

kullanılmasına kesinlikle müsaade edilmeyecektir.

Yansı 50 Basınçlı kap kullanılmamıştır.

36 3.2.2.8.

Takımların sıcak gaz üreteç sistemlerinde kendi  
piroteknik malzemelerini kullanmalarına izin  

verilmeyecektir. Söz konusu tipte sistem kullanacak  
takımlara Yarışma Komitesi tarafından piroteknik  
kapsüller verilecektir. Bu kapsüller kullanıma hazır  

bir şekilde yarışma alanında ekiplere teslim  
edilecektir.

Yansı 50 Soğuk gaz kullanılmıştır.
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37 3.2.2.9.
Sahaya piroteknik malzeme getiren takımlar

elenecektir.
Yansı 50 Soğuk gaz kullanılmıştır.

38 3.2.2.10.

Yarışmada kullanılabilecek ticarî basınçlı  
kapların entegrasyon alanında doldurulması  

gerekmektedir. Ticari basınçlı kapların atış  
alanında doldurulması kesinlikle yasaktır.

Yansı 50 Soğuk gaz kullanılmıştır.

39 3.2.2.11.

Takımlar, tüm etiketleri aldıktan sonra sıcak  gaz 
üreteçlerini hakemlerden teslim alacaklar  ve 

hakem kontrolünde roketlerine entegre  
edeceklerdir.

Yansı 50 Soğuk gaz kullanılmıştır.

40 3.2.2.12.
Sistem üzerinde bulunan haberleşme  

bilgisayarları yer istasyonuyla anlık konum  
verisini kesintisiz paylaşacaktır.

Yansı 82
RF Modülü, yer istasyonuna 0.2 

saniyede bir konum verisi 
gönderecektir.
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41 3.2.2.15.

Alan gereksinimlerinde detayları açıklanan  
telemetri verisi paylaşma kuralları  

çerçevesinde konum verisini aktarmayan  
takımlar uçuş sonrası kurtarma operasyonuna  

çıkamayacaklardır.

Yansı 82
RF Modül +3 km olup, işlemci 

vasıtası ile GPS den aldığı verileri 
yer istasyonuna iletecektir.

42 3.2.3.1.
Görev Yükünün kütlesi asgari dört (4) kg

olmalıdır. Yansı 59 Görev yükü 4500 gramdır.

43 3.2.3.2.

Entegrasyon alanında Görev Yükü kütle  
ölçümü hakem heyeti tarafından yapılacak  

olup, ölçümün rahat bir şekilde yapılabilmesi  
için Görev Yükünün roketten kolay bir şekilde  

ayrılması sağlanacak şekilde tasarım ve  
üretim yapılmalıdır.

Yansı 59 Tasarım isterlere uygun yapılmıştır.
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44 3.2.3.4.

Orta İrtifa kategorisinde tepe noktasında  
roketten ayrılan Görev Yükü, tepe  

noktasından itibaren atmosfere ait basınç,  
sıcaklık ve nem verilerinin 5 Hz frekansla (her  

farklı veri grubundan saniyede 5 veri  
yayımlanması) yer istasyonuna iletilmesi  

gerekmektedir.

Yansı 60
Faydalı yük bilgisayarı isterleri

karşılayacak şekilde tasarlanmıştır.

45 3.2.3.7.

Bilimsel bir görevi yerine getirmeye yönelik  
Görev Yükleri canlı organizma, aşındırıcı  

kimyasal malzeme ve radyoaktif materyal  
barındıramaz ve çevreye/canlılara zararlı  

olamazlar.

-

Görev yükümüz canlı organizma, 
aşındırıcı  kimyasal malzeme ve 

radyoaktif materyal  barındırmıyor 
ve çevreye/canlılara zararlı  

olmuyor.
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46 3.2.4.1.
Lise, Orta İrtifa ve Zorlu Görev kategorilerinde 

yarışacak roketlerin ses altı hızlarda (1 
Mach’dan düşük hız) uçmaları gerekmektedir.

Yansı  3 En yüksek mach sayımız 0.77 dir.

47 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.)

Yansı 4
Roketin her yerinde dış çap 125 mm 

dir.

48 3.2.4.4. 
Uçuş kontrol yüzeyleri sabit olmalıdır. 

Hareketli kontrol yüzeylerine ve aktif kontrol 
yapılmasına izin verilmemektedir. 

Yansı 4 Uçuş kontrol yüzeyleri sabittir.

49 3.2.4.5.
Tüm kategorilerdeki roketlerin 0.3 Mach’taki
stabilite değeri 1.5 ile 2.5 arasında olmalıdır.

Yansı 3 Stabilite değerimiz 1.63 tür.
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50 3.2.4.6.
Open Rocket ana tasarım sayfasında 0.3 

Mach için stabilite değeri hesaplanmakta 
olup takımlar bu değeri dikkate almalıdırlar.

Yansı 4
0.3 Mach için değerler 

hesaplanmıştır.

51 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.

Yansı 3 Rampadan çıkış hızımız 31.8 m/s dir.
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55 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.

Yansı 18 Gerekli olan basınç delikleri 
tasarımda açılmıştır.
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56 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.

- Kompozit malzeme kullanılmıştır.

57 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.

-
Kullanacağımız mapa tek parça ve 

dövülmüş çelikten imal edilmiş 
olup temin edilmiştir.
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58 3.2.5.5.

Burun omuzluğunun diğer gövdeye girecek  
kısmının gövde dış çapının en az bir buçuk  

(1.5) katı olması gerekmektedir. Entegrasyon  
gövdelerinin entegre edilecekleri gövdelerin  
her ikisine de gövde dış çapının en az (0.75)  

katı kadar girmesi beklenmektedir. Bu  
duruma uymamak diskalifiye sebebidir.

Yansı 12
Yansı 35

Dış çapımız 125 mm dir. Burun 
omuzluğu 190 mm olarak , 

entegrasyon gövdesi her gövde 120 
mm girecek şekilde tasarlanmıştır.

59 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 14/31 merkezi ile  
gövde sonu arasında olmalıdır. Roketin ağırlık  

merkezi iki kaydırma ayağının arasında  
olmalıdır

-
Yansı 4

İstenilen yerlerde 2 adet kaydırma 
ayağı bulunacak şekilde tasarım 

yapılmıştır.
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60 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.

-
Roket kesit alanında çıkıntı yaratan 
herhangi bir şey bulunmamaktadır.

61 3.2.5.10.
Uçuş bilgisayarı ve görev yükündeki tüm  

anahtarlar roketin nozülünden azami 2500  
mm mesafede olmalıdır

-
Roket uzunluğumuz 2660 mm olup, 

anahtarlar istenilen mesafeden 
daha yakın olarak tasarlanmıştır.

62 3.2.5.11.
Roket motoru, bütün gövde bağlantıları  

tamamlandıktan sonra gerektiğinde demonte  
edilebilir bir şekilde montajlanmalıdır

Yansı 46
Yansı 47
Yansı 48

Roket motoru rokete en son 
montajlanır. İstenildiğinde demonte

edilebilir.
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63 3.2.6.1.
Rokette bulunan ayrılma ve kurtarma sistemleri

uçuş kontrol bilgisayarı tarafından yönetilir.

Yansı 
74&80

Ayrılma ve kurtarma sistemleri
ana ve yedek kontrol bilgisayarı
tarafından yönetilmektedir.

64 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.

Yansı
82

Uçuş kontrol bilgisayarı
şartnameye uygun bir şekilde
tasarlanmıştır.

65 3.2.6.7.

Orta irtifa kategorisinde en az iki (2) uçuş kontrol  
bilgisayarının kullanılması zorunludur. Bu uçuş  

kontrol bilgisayarlarından en az bir (1) tanesinin  
özgün uçuş kontrol bilgisayarı olması zorundadır.  
Kullanılan uçuş kontrol bilgisayarlarından en az  

bir (1) tanesinin haberleşme bilgisayarı  
özelliklerini taşıması gerekmektedir.

Yansı 
74&80

Ana ve yedek olmak üzere iki
adet uçuş kontrol bilgisayarı
bulunmaktadır. Uçuş kontrol
bilgisayarları tamamen özgün
bir şekilde tasarlanmıştır. Uçuş
kontrol bilgisayarları
haberleşme bilgisayarı
özelliklerini taşımaktadır.
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66 3.2.6.9.
Sistemde kullanılan uçuş kontrol bilgisayarlarının  
arasında herhangi bir elektriksel veya kablosuz  

bağlantı olamaz.

Yansı 
68

Kontrol bilgisayarları arasında
elektriksel veya kablosuz bağlantı
bulunmamaktadır.

67 3.2.6.10.

Kullanılan uçuş kontrol bilgisayarları birbirinden  
tamamen bağımsız olmalıdır. Her bilgisayarın  

kendisine ait işlemcisi, sensörleri, güç kaynağı,  
kablolaması olmalıdır.

Yansı 
68

Uçuş kontrol bilgisayarları
birbirinden tamamen bağımsızdır
ve her sistemin kendisine özgü
işlemcisi, sensörleri vb.
bulunmaktadır.

68 3.2.6.11.
Kullanılan uçuş kontrol  bilgisayarları, ayrılma  

sistemi eyleyicisine birbirinden bağımsız hatlar  
ile bağlanmalıdır.

Yansı 

68

Uçuş kontrol bilgisayarları, ayrılma
sistemi eyleyicisine birbirinden
bağımsız hatlar ile bağlıdır.

69 3.2.6.12.

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

durmaksızın yerine getirmelidir.

Yansı 
68

iki uçuş kontrol kartı da eş zamanlı
çalıştığı için kurtarma işlemi
kesintisiz bir şekilde yerine
getirilecektir.
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70 3.2.6.13.

Uçuş kontrol bilgisayarlarında en az iki (2) adet  
sensör bulunmalıdır ve uçuş kontrol  

algoritmasında bu sensörlerden gelen veriler  
kullanılmalıdır.

Yansı 
74&80

Uçuş kontrol bilgisayarında
istenilen şekilde tasarlanmıştır ve
algoritmada sensörlerden gelen
veriler kullanılmaktadır.

71 3.2.6.14.
Bütün uçuş kontrol bilgisayarında en az bir (1)  

adet basınç sensörü olmak zorundadır.

Yansı 
70&76

Ana sistemde iki (BMP280-
LPS25H) yedek sistemde bir
tane (BMP280) basınç sensörü
bulunmaktadır.

72 3.2.6.15.

Uçuş kontrol bilgisayarında iki (2) adet basınç  
sensörü kullanılması durumunda kullanılan  

sensörlerin birbirinden farklı olması  
gerekmektedir (Farklı uçuş kontrol  

bilgisayarlarında kullanılan sensörler birbirleri  
ile aynı olabilir).

Yansı 
70&76

Ana sistemde iki adet (BMP280-
LPS25H) yedek sistemde bir
adet (BMP280) basınç sensörü
bulunmaktadır.
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73 3.2.6.16.
Uçuş kontrol algoritmasında GPS’den gelen  
veriler ile ayrılma sistemi tetiklenmemelidir

Yansı 

75&81

Algoritmada GPS verileri ile ayrılma
sistemi tetiklenmemektedir.

74 3.2.6.17.

Ayrılma sistemlerine bağlı eyleyiciler yedekli  
olmak zorunda değildir (yaylı bir sistemde  yay, 

DC motorlu bir sistemde DC motor ya da  
ateşleme teli).

Yansı 50
Servo motor ve yayların yedeği 

bulunmamaktadır.

75 3.2.6.18.

Eğer eyleyici tek ise, ana ve yedek uçuş  
bilgisayarı tarafından kontrol edilmelidir. Bu  

eyleyici sistemler kontrolsüz bir şekilde  
çalışmamalıdır (Örneğin sistemin açılışı ve  

kurulumu) ve istemsiz olarak kurtarma  
sisteminin aktive edilmediğinden emin  

olunmalıdır.

Yansı 
74&80

Eyleyici sistemlerin açılışı ve
kurulumu istemsiz olarak kurtarma
sistemini aktive etmeyecektir.
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76 3.2.6.19.
Kurtarma sistemleri istemsiz olarak aktif  

konuma gelmemelidir.

Yansı 
74&80

Kurtarma sistemi sadece belirlenen
sensörlerden gelen veriler ile aktif
olacaktır. Kesinlikle istemsiz olarak
aktif konuma gelmeyecektir.

77 3.2.6.20.
Bütün takımların, roketlerinden ve faydalı 
yüklerinden anlık olarak veri alan bir yer  
istasyonuna sahip olması gerekmektedir.

Yansı 
82

Tasarlanan rokette faydalı yükten
anlık olarak veri alan bir yer
istasyonuna sahiptir.

78 3.2.6.21.1

Roketlerin kurtarılmasına çıkılması için rokete  
ait konum verilerinin yarışmacı yer  

istasyonuna anlık olarak iletilmiş olması  
gerekmektedir.

Yansı 
82

Tasarlanan rokete ait konum
verileri RF modülünden eksiksiz bir
şekilde yer istasyonuna iletilecektir



Herkese Açık | Public

Kontrol Listesi 

1145 Mayıs 2022 Perşembe
2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 

(KTR)

No
GEREKSİNİM

NO GEREKSİNİM
YANSI

NO
KARŞILAMA

DURUMU AÇIKLAMA

79 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.

Yansı 
82

Alıcı-verici anten menzilleri
istenen menzillerden veri
gönderebilecek kapasiteye
sahiptir.

80 3.2.6.23.
RF modülünün gücü değerlendirilerek link bant  

genişliği bütçesinin yapılması ve ilgili tasarım  
raporlarında sunulması gerekmektedir.

Yansı 
82

Link bant genişliği hesapları
yapılmış olup raporda
sunulmuştur.

81 3.2.6.24.

Roket üzerindeki aviyonik alt sistemler ve  
sensörler uçuş esnasında maruz kalacakları  
titreşim, basınç ve şok gibi etkiler altında  

görevlerini rahatlıkla yerine getirmelidir. Bu  
kapsamda gerekli koruyucu önlemler alınmalı,  

tasarım doğrulama aşamasında ilgili testler  
gerçekleştirilmeli ve sonuçları ilgili tasarım  

raporlarında sunulmalıdır.

-
Uçuş kontrol bilgisayarına titreşim
sönümleyici takılacaktır ve gerekli
olan basınç delikleri açılacaktır.
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82 3.2.6.25.
Roketin üzerinde bulunan uçuş bilgisayarları  roket 

rampada iken anahtarlar açılarak kontrol  
edilmelidir.

-

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

83 3.2.6.26.

Uçuş kontrol bilgisayarlarına dışarıdan erişilebilir  
(Örneğin gövde üzerinden erişilebilir anahtar  

bulunmalıdır) bir şekilde güç verilebilecek şekilde  
tasarım ve üretim yapılmalıdır. İpli, şöntlü veya  

rokete dışarıdan tornavida vb. aletler kullanılarak  
sistemlerin başlatılmasına izin verilmeyecektir.

-

Uçuş kontrol bilgisayarlarına
dışarıdan erişilebilir bir şekilde
güç verilebilecek şekilde tasarım
ve üretim yapılacaktır. İstenmeyen
hiçbir aletle kullanılarak sistemler
başlamayacaktır.

84 3.2.6.28.

Görev Yükü içerisindeki elektronik devrelere de  
roket gövdesi üzerinde yer alacak uygun  

anahtarlarla güç verilebilecek şekilde tasarım ve  
üretim yapılmalıdır.

-

Görev yükü üzerinde bulunan
anahtarlı switch’e ana gövdede
açılmış olan delikten anahtar ile
ulaşılıp aktif edilecektir.
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85 3.2.6.29.

Sisteme güç sağlayan her türlü güç kaynağı (akü,  
pil , süperkapasitör vb.) ile besledikleri ilk  
devreler arasında mekanik açma/kapama  
anahtarı (Ing. on/off switch) bulunacaktır.  

Mekanik anahtar vasıtasıyla bağlantı kesildiğinde  
güç besleme elemaninin herhangi bir sistem  
elemanıyla (LED göstergeler, güç çeviriciler,  

regülatorler de dahil olmak üzere) bağlantısı  
olmayacaktır.

-
Güç kaynağı ile bilgisayarlar 

arasında devre kesici ile 
anahtarlama olacaktır.

86 3.2.6.30.
Sistemde Li-Po vb. pil kullanacak takımların “Li-

Po Safe Bag” kullanmaları gerekmektedir.
-

Sistemlerimizde LiPo Safe Bag
kullanılmaktadır.

87 3.2.6.31.
Kullanılacak
sorumludur

pilin güvenliğinden takım -
Pilin güvenliği takımımız
tarafından sorumludur.
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88 3.2.6.33.
Uçuş algoritmalarında ayrılma sekanslarını

tetikleyecek asgari iki kriter belirlenmelidir.

Yansı 
74&80

Uçuş algoritmalarında ayrılma
sekanslarını tetiklemek için iki
kriter (İrtifa ve Euler açıları)
belirlenmiştir

89 3.2.6.34.
Karar verme parametrelerinde sensörlerden

okunan veriler esas olmalıdır.

Yansı 

74&80

Karar verme parametrelerinde
sensörlerden
okunan veriler esas alınmaktadır.

90 3.2.6.35.

Sensörlerden okunan veriler doğrudan  
kullanılmamalı ve herhangi bir hatalı okuma  

ya da sensör hatası durumu göz önünde  
bulundurulmalıdır. Bu gibi durumlar için  
alınacak önlemler (filtreleme vs.) ilgili  

tasarım raporlarında detaylı anlatılmalıdır.

Yansı 
75&81

Veri filtreleme yöntemleri
tasarım raporunda açık bir
şekilde anlatılmaktadır.
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91 3.2.7.4.
Tasarım, üretim, entegrasyon ve atış günlerinde 
güvenliği  tehlikeye atacak unsurlar belirlenmeli, 

gerekli tedbirler  eksiksiz planlamalı ve icra edilmelidir.

-
İş güvenliği önlemleri ve gerekli 

tedbirler alınacaktır.

92 3.2.7.5.

Fırlatma, uçuş ve kurtarma aşamalarında sistemin 
güvenliğini  tehlikeye atacak risklerin varlığı önceden 

listelenmeli ve risk  azaltıcı tedbirler planlanıp icra
edilmelidir.

-
Gerekli önlemler belirlenip 

uygulanacaktır.

93 4.1.1.

Yarışmacı takımların hazırladıkları raporlarda başka  
takımların güncel veya geçmiş rapor içeriklerinden 
kopya  çekmek, ortak çalışma/test/analiz yapmak 

yasaktır. Tespit  edildiği takdirde (yarışma 
tamamlanmış olsa bile) söz konusu  takımlar 

diskalifiye edilecektir. Bu durum, takımlar  birbirlerinin 
raporlarına ve çalışmalarına referans vererek  

paylaşım yapsalar dahi yasaktır. 

-
Tasarımlar özgün olarak 

yapılmıştır.
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94 3.2.9.11. 

Takımlar, belirleyecekleri hedef irtifalarını ÖTR ile KTR’de
Yarışma Komitesine sunacaklardır. KTR’de sunulan değer 

nihaî hedef irtifa olacaktır ve uçuş değerlendirilmesinde bu 
irtifa göz önünde bulundurulacaktır.

Yansı 4
Nihai hedef irtifamız 

KTR raporda 
kesinleşmiştir.

95 4.3.1. 

Takımlar, Kritik Tasarım Raporunda (KTR) tasarımlarının nihaî 
üretim, entegrasyon ve test aşamalarına geçmeye hazır 

olduğuna dair gerekli analiz ile testleri yapmaktan ve 
sunmaktan sorumludurlar.

Yansı 61 & 
Yansı 67
Yansı 83
Yansı 84

Gerekli analizler ve 
test yapılıp, test 

videoları 12 Mayıs 
tarihinde 

yüklenecektir

96 4.3.2. 

Takımların tasarladıkları roketin şartnamede verilen araç 
gereksinimleri ile görev başarım kriterlerini eksiksiz 

sağlayacağına yönelik tüm kanıtlar eksiksiz olarak Yarışma 
Komitesine sunulacaktır. 

-

İstenilen bilgiler 
eksiz bir şekilde 

komiteye 
sunulmuştur.
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97 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. 

-
Raporda yazan her 

detay CAD ile 
gösterilmiştir.

98 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). 

-

Gerekli görülen her 
şey Kritik Tasarım 

Raporunda 
anlatılmıştır.

99 4.3.7. 
Gövde, burun, elektronik kart vb. gibi tüm sistemlerin 

nerede, nasıl ve hangi malzemeler ile üretileceğinin bilgisi 
detaylı olarak verilmelidir

-
Raporda bütün 

bilgiler verilmiştir.
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103 4.3.8. 

Zaman, üretim ve test planlarının hazırlanmış olması 
gerekmektedir (Planların içeriğinde hangi hafta hangi 

üretimlerin yapılacağı, hangi tarihlerde bileşenlerin test 
edileceği gibi detaylı bilgilere yer verilmelidir).

-
Gerekli bilgiler 
istenilen yerde 

verilmiştir.

104 4.3.9. 
Tasarımın üretilebilir olduğunun kanıtlanması ve analiz/test 

sonuçlarının TEKNOFEST Roket Yarışması Komitesine 
sunulması gerekmektedir

-

Bütün üretim 
yöntemlerinden 

bahsedilmiştir. Analiz 
ve testler komiteye 

sunulmuştur.

106 4.1.4.

İlgili raporların (ÖTR ve KTR) teslimatında takımlar  tarafında 
kontrol listesi doldurulacak ve Yarışma  Komitesine raporla 

birlikte teslim edilecektir.

Yansı 86
Kontrol listesi 

doldurulmuştur.
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Risk Durumu Gerçekleşme İhtimali Görev Evresi Hatanın Son Etkisi Çözüm

Paraşüt’ün yırtılması Düşük Depolama Paraşüt’ün istenen değerlerde
verim vermemesi, görevde
başarısızlık

Aynı paraşüt kumaşından
5 m^2 yedek alınması ve
dikiş seti ile dikilip
sağlamlaştırılması

Gövdeye burun 
omuzluğunun sıkı 
geçmeyle geçmemesi

Düşük Depolama Burun konisinin sabit
durmaması, roketin atış
yapamaması

Burun omuzluğuna kağıt
bant ile kalınlık
verilecektir.

LiPo pilin yanlış kullanım 
sonucu patlaması

Orta Taşıma Patlaması ve aviyonik sistemin
çalışmaması

Kontrol sonrası tespit
edilen hata esnasında pil
değişim yoluma
gidilmesi.

Motorun montaj 
edilememesi.

Düşük Depolama Atış yapılamaması. Motor durdurucu 
halkada ki yuvayı 
zımpara ile büyütmek
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Risk Durumu Gerçekleşme İhtimali Görev Evresi Hatanın Son Etkisi Çözüm

Yer istasyonunda 
Sinyallerin 
çakışması

Orta Uçuş Gelen verileri 
anlayamaması, sistemin 
haberleşme kısmının 
aksaması

RF Settings programı aracılığı ile 
yapılan frekans ve adresleme 
yöntemiyle veriler başka sinyallerle 
çakışmadan iletilmektedir.

Servo Motor’un 
zamansız devreye 
girmesi

Orta Uçuş Kurtarma sistemi doğru 
anda çalışmaz, görevde 
başarısızlık

Gerekli testlerin yapılması

Kanatçık hasarı Düşük Uçuş Aerodinamikin bozulması, 
roketin dengesinin 
bozulması

Kişiler tarafında gözden geçirilecek 
ve fazladan 2 tane kanat üretilecek

Kurtarılacak 
parçalar ile 
paraşütü birbirine 
bağlayan iplerin 
kopması

Yüksek Uçuş Kurtarılacak elemanların 
güvenli bir şekilde yere iniş 
yapamaması

Uygun ip seçimi, paraşüte bağlı 
alanların güçlendirilmesi, şok 
kordonu kullanımı
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Risk Durumu Gerçekleşme İhtimali Görev Evresi Hatanın Son Etkisi Çözüm

Elektronik 
komponentleri
birbirlerine bağlantı 
sağlan devre(PCB) 
de temassızlık

Düşük Uçuş Komponentler arası iletimin 
sağlanamaması, aviyonik
sistemin çalışmaması

Birden fazla kart üretimi

Paraşütlerin 
açılmama riski

Çok düşük Uçuş Roketin balistik olarak düşmesi, 
görevde başarısızlık

Gerekli testlerin yapılması
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