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TEKNOFEST 2022
ROKET YARIŞMASI
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Atışa Hazırlık Raporu (AHR)
Sunuşu

METİS ROKET TAKIMI



Herkese Açık | Public

OpenRocket / Roket Tasarımı Genel Görünüm
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Statik Marjin CP / CG Karşılaştırması /son simulasyon

35 Temmuz 2022 Salı

Veri Tasarımdaki Değer Üretim Sonrası Değer Fark (%)

Maksimum İrtifa 3277,57 m 3366,31m %2,707

Maksimum Hız 267 m/s 274 m/s %2,621

Maksimum İvme 86,1 m/s2 88,8 m/s2 %3,135

Rampa Çıkış Hızı 31,80 m/s 32,13 m/s %1,037

CP Lokasyonu (burundan) 190cm 185 cm %2,63

CG Lokasyonu (burundan) 159 cm 160cm %0,628

Statik Marjin (0.3 Mach’taki
değeri)

2,36cal 1,90cal %19,491

TEKNOFEST 2022 ROKET YARIŞMASI ATIŞA HAZIRLIK RAPORU (AHR)
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Statik Marjin CP / CG Karşılaştırması /son simulasyon
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Open Rocket Son Simulasyon

Yükseklik , Hız, İvme – Zaman Grafiği CP , CG , Stability Margin– Zaman Grafiği
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Roket Alt Sistemleri

Mekanik Görünümleri ve Detayları 
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Kurtarma Sistemi Mekanik Görünüm 
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Paraşüt Açma Sistemi 
3 Boyutlu Görünümü (CAD) 

Entegre Edilmemiş Paraşüt Açma Sistemi Üretilmiş Görüntü

TEKNOFEST 2022 ROKET YARIŞMASI ATIŞA HAZIRLIK RAPORU (AHR)

Paraşüt Açma 
Sistemi Gövde

Barut Kapsül 
Montajının Yapıldığı 

Kapsül

Paraşüt Açma 
Sistemi Montajlı 
CAD Görüntüsü

Paraşüt Açma Sistemi 
Montajlanmamış Hâli

Paraşüt Açma Sistemi 
Montajlanmış Hâli
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Kurtarma Sistemi Mekanik Görünüm 
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Entegre Edilmiş Paraşüt Açma Sistemi Üretilmiş Görüntü

1.Ayrılma Sistemi Konumu 2.Ayrılma Sistemi Konumu

Roket CAD Görüntüsü

Üretimi Tamamlanmış 
Roketimize Ayrılma 

Sistemlerimizi 
Konumlandırma Ve 

Montajı
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Kurtarma Sistemi Mekanik Görünüm 
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Paraşüt Bölümleri 3 Boyutlu Görünümü (CAD) Paraşütler Ayrı Görüntü

TEKNOFEST 2022 ROKET YARIŞMASI ATIŞA HAZIRLIK RAPORU (AHR)

Sürüklenme Paraşütü 
Katlanmış Hali

Payload Paraşütü 
Katlanmış Hali

Ana Paraşütü Katlanmış 
Hali

Payload Paraşütü 
Üretilmiş  Hali

Sürüklenme Paraşütü 
Üretilmiş  Hali

Ana Paraşütü Üretilmiş  
Hali
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Kurtarma Sistemi Mekanik Görünüm 
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Paraşüt Bölümleri Entegre Üretim Sonrası Fotoğraf

TEKNOFEST 2022 ROKET YARIŞMASI ATIŞA HAZIRLIK RAPORU (AHR)

Sürüklenme ParaşütüPayload Paraşütü Ana Paraşütü

Roket CAD Görüntüsü
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Paraşüt Açma Sistemi Testi 
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Paraşüt Açma Sistemi Testi Yotube Video Link’i<< https://youtu.be/E32QEmY_9m8 >>

https://youtu.be/E32QEmY_9m8
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Paraşüt Testleri 
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Paraşüt Testleri << https://youtu.be/pmPTw2itDsc >>

https://youtu.be/pmPTw2itDsc
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Görev Yükü Mekanik Görünüm
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Görev Yükü 3 Boyutlu Görünümü (CAD) Görev Yükü Üretim Sonrası Görünüm

TEKNOFEST 2022 ROKET YARIŞMASI ATIŞA HAZIRLIK RAPORU (AHR)

Payload Gövde
Payload Gövde Kapağı Ve 

Payload Aviyonik Plağı 

• Payload gövdemiz üretimi 
tamamlanmıştır fakat alıştırmalar 
yapılması için gövdemiz 
üreticimizden bize tedariği daha 
sağlanmamıştır.

Payload Gövde

Payload Gövde Kapağı 

Payload Aviyonik Plağı 
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Aviyonik – 1.Sistem Detay
Devre Elemanları: 

TEKNOFEST 2022 ROKET YARIŞMASI ATIŞA HAZIRLIK RAPORU (AHR)

Komponent Ürün Adı / Kodu / 
Türü

Kurtarma Algoritmasında 
Verileri Kullanılıyor Mu?

Kuratma Algoritmasında Kullanılan Verilerin İşlevi

İşlemci Raspberry Pi Pico
(ARM Cortex M0+)

Sensörlerimizden gelen verilerin kontrollerini 
sağlayıp şartları oluşturmaya ve diğer komponetleri
kontrol etmeye yarar.

1. Sensör BME 280 Basınç
Sensörü

Evet Elde edilen basınç verileriyle irtifa belirlemesi 
yapılmaktadır.

2. Sensör MPU 9250 9 Dof -
IMU Sensörü

Evet Elde edilen gyro, ivme ve açı verileri kullanılacaktır.

Haberleşme Modülü Lora E22 900T22D Evet Sistemimizde ki verileri ve durumları yer 
istasyonuna paketler halinde göndermektedir.

GPS Modülü GY-NEO6MV2 Evet Konum ve yükseklik verisi alarak roketimizin 
kurtarılmasını sağlamaktadır. Yükseklik verisi HYİ 
ara yüzüne aktarılacaktır.
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Aviyonik – 1.Sistem Detay

TEKNOFEST 2022 ROKET YARIŞMASI ATIŞA HAZIRLIK RAPORU (AHR)

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

Kuratma Algoritmasında Kullanılan Verilerin 
İşlevi

Mosfet IRFZ44N Hayır Fünyelerimizin Raspberry Pi Pico kontrolünde 
pilden enerji alıp aktifleşmesini sağlar.

Ses Buzzer Evet Aviyonik sistemimiz ve sensörlerimizin aktifliğinin 
kontrol edilmesi.

Veri Depolama Micro Sd Card Evet Aviyonik sistemlerimizin aktifleştiğinden itibaren 
elde edilen verilerin depo edilmesi.

Güç 2S Li-Po Pil 2200mAh Hayır Aviyonik sistemimizi ve fünyelerimizi 
aktifleştirmek için kullanılır.

Rf Anten 868Mhz 5dBi SMA Anten Hayır Haberleşme modüllerimizin veri paketlerini uzak 
mesafelere gönderebilmesi için kullanılır.

Regülatör LM2596 Ayarlanabilir Regülatör Hayır LiPo Pilden gelen gerilimi ayarlamak için kullanılır.

• Ana aviyonik sistemimizde KTR’de belirttiğimiz BNO 055 9DOF-IMU sensörümüzü tedarik sorunundan dolayı MPU 9250 9DOF-
IMU sensörü ile değiştirmiş bulunmaktayız. 
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Aviyonik – 1.Sistem Mekanik 
Görünüm 
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Aviyonik Sistem Şeması Üretilmiş Devre 
Görüntüsü

Üretilmiş Aviyonik Sistem 
Görüntüsü
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Aviyonik – 2.Sistem Detay

TEKNOFEST 2022 ROKET YARIŞMASI ATIŞA HAZIRLIK RAPORU (AHR)

Komponent Ürün Adı / Kodu / 
Türü

Kurtarma Algoritmasında 
Verileri Kullanılıyor Mu?

Kuratma Algoritmasında Kullanılan Verilerin
İşlevi

İşlemci Arduino Nano
(Atmega 328)

Sensörlerimizden gelen verilerin kontrollerini 
sağlayıp şartları oluşturmaya ve diğer 
komponetleri kontrol etmeye yarar.

1. Sensör BMP 180 Basınç
Sensörü

Evet Elde edilen basınç verileriyle irtifa belirlemesi 
yapılmaktadır.

2. Sensör MPU 6050 -IMU 
Sensörü

Evet Elde edilen gyro, ivme ve eğim  verilerinin 
kullanılarak fünyeler kontrol edilecektir.

Haberleşme Modülü Lora E22 900T22D Evet Sistemimizde ki verileri ve durumları yer 
istasyonuna paketler halinde göndermektedir.

GPS Modülü GY-NEO6MV2 Evet Konum ve yükseklik verilerini alıp kurtarma 
gerçekleştirilecektir. Yükseklik verileri HYİ ara 
yüzüne aktarılacaktır.
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Aviyonik – 2.Sistem Detay
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Komponent Ürün Adı / Kodu / 
Türü

Kurtarma Algoritmasında 
Verileri Kullanılıyor Mu?

Kuratma Algoritmasında Kullanılan Verilerin 
İşlevi

Mosfet IRFZ44N Hayır Fünyelerimizin Arduino Nano kontrolünde 
pilden enerji alıp aktifleşmesini sağlar.

Ses Buzzer Evet Aviyonik sistemimiz ve sensörlerimizin
aktifliğinin kontrol edilmesi.

Güç 2S Li-Po Pil 2200mAh Hayır Aviyonik sistemimizi ve fünyelerimizi 
aktifleştirmek için kullanılır.

Rf Anten 868Mhz 5dBi SMA 
Anten

Hayır Haberleşme modüllerimizin veri paketlerini 
uzak mesafelere gönderebilmesi için kullanılır.

Regülatör LM2596 Ayarlanabilir 
DC/DC

Hayır Pilden gelen gerilimi ayarlamak için kullanılır.

• Arduino nano hafızası yetersiz geldiğinden dolayı MicroSD Card modülümüzü çıkarmış bulunmaktayız. Yalnızca ana aviyonik
sistemimizden anlık veri depolama işlemi yapılacaktır. Fakat yedek aviyonik verilerimizi yer istasyonu ara yüzümüzden .txt
dosyasına depolaması yapılacaktır ve aradaki fark uçuş sonrası analiz edilecektir.
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Aviyonik – 2.Sistem Mekanik 
Görünüm 
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Aviyonik Sistem Şeması Üretilmiş Devre 
Görüntüsü

Üretilmiş Aviyonik Sistem 
Görüntüsü



Herkese Açık | Public

Aviyonik Testler 
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Aviyonik Test Youtube Linki << https://youtu.be/eiG_js8oqdE >>

https://youtu.be/eiG_js8oqdE
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Hakem Yer İstasyonu Testi 
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Hakem Yer İstasyonu Testi << https://youtu.be/Fld2_1N5otg >>

https://youtu.be/Fld2_1N5otg
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Burun Konisi Mekanik Görünüm
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Burun Konisi 3 Boyutlu Görünümü (CAD) Üretilmiş Burun Konisi Görüntüsü

TEKNOFEST 2022 ROKET YARIŞMASI ATIŞA HAZIRLIK RAPORU (AHR)
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Kanatçık Mekanik Görünüm

225 Temmuz 2022 Salı

Kanatçık Üretilmiş GörüntüsüKanatçık 3 Boyutlu Görünümü (CAD) 

TEKNOFEST 2022 ROKET YARIŞMASI ATIŞA HAZIRLIK RAPORU (AHR)
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Gövde Parçaları & Gövde Montaj Parçaları 
(YAPISAL) Mekanik Görünüm
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Gövde Parçaları 3 Boyutlu Görünümü (CAD)

TEKNOFEST 2022 ROKET YARIŞMASI ATIŞA HAZIRLIK RAPORU (AHR)

Aviyonik Gövde Motor Gövde

2.Ayrılma Sistemi KapakAviyonik Kapak 1.Ayrılma Sistemi Kapak Kanatçık Gövde Ve Kanatçıklar 
Montajı CAD Görünümü
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Gövde Parçaları & Gövde Montaj Parçaları 
(YAPISAL) Mekanik Görünüm
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Gövde Parçaları Üretilmiş Fotoğrafları

TEKNOFEST 2022 ROKET YARIŞMASI ATIŞA HAZIRLIK RAPORU (AHR)

Aviyonik Gövde Motor Gövde Aviyonik, Ve Ayrılma Sistemleri Kapakları

• Aviyonik sistemimizin dışarıdan 
ulaşılabilir aviyonik aktifleştirme 
anahtarımız değişeceği için 
aviyonik kapağımıza anahtar deliği 
açılmamıştır.

Kanatçık Gövdelerine Montajlı



Herkese Açık | Public

Gövde Parçaları & Gövde Montaj Parçaları 
(YAPISAL) Mekanik Görünüm
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Mekanik Olarak Dışarıdan Ulaşılabilecek Kısım

• Gövdelerimizde sadece aviyonik sistemimizi atış rampasında aktifleştirmek için kullanılacak anahtarlı switch dışarıda 
bulunacaktır. Anahtarlı swtich’imizin anahtar kısmı oval olacağı için aerodinamiği çok fazla bozmayacaktır. 

• Ayrılma sistemleri ve aviyonik kapaklarımızı açıp ayrılma sistemlerimize ve aviyonik sistemlerimize olası durumlarda 
hemen müdahele edebileceğiz.
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Yapısal – Gövde/Gövde İçi Yapısal Destekler 
(Entegrasyon Gövdeleri vb.) 
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3 Boyutlu Görünümü (CAD) Ve Bağlantı Açıklamaları 

TEKNOFEST 2022 ROKET YARIŞMASI ATIŞA HAZIRLIK RAPORU (AHR)

Burun Bulkhead Entegrasyon Gövdesi Kundak Borusu Dayama Bulkhead

• Burun bulkhead burun konimizin 
içerisine epoksi ile yapıştırılıp 
yapıştırıcılar ile daha da 
mukavemetlendirilecektir. M8 
mapa merkezine bağlanacak. 
Burun konimizi ve aviyonik
gövdemizi bir birine bağlayan şok 
kordonumuz karabina ile burun 
bulkheadimizdeki M8 mapaya 
bağlanacak.

• Entegrasyon gövdemiz 
aviyonik gövdemize bağlıdır. 
Entegrasyon gövdemizin 
uzunluğu ve aviyonik
gövdemizin içine girme 
uzunluğu şartnameye 
uygundur. Aviyonik
gövdemize rijitliği sağlanıp 
epoksi ile yapıştırılacaktır.

• Motor gövdemize bağlıdır. 
Merkezinde M8 cıvata bağlantısı 
yapılacaktır. Bulkhead’imize aviyonik
gövdemizi ve motor gövdemizi bir 
birine bağlayan şok kordonumuzun 
karabinası bağlı olacaktır. 4 adet M4 
cıvatalar ile bağlı olacaktır. Kundak 
borumuzun ileri gitmesine engel 
olacaktır
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Yapısal – Gövde/Gövde İçi Yapısal Destekler 
(Entegrasyon Gövdeleri vb.) 
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3 Boyutlu Görünümü (CAD) Ve Bağlantı Açıklamaları 

TEKNOFEST 2022 ROKET YARIŞMASI ATIŞA HAZIRLIK RAPORU (AHR)

Ayrılma Sistemi Bulkhead Gövdesi Kanatçık Gövdeleri

• Ayrılma sistemi gövdemiz bulkhead ile 
birlikte üretilmiştir. Bulkheadimizin
üzerinde M8 mapa bağlı olacaktır. 
Ayrılma sistemi gövdemiz Aviyonik
gövdemize aviyonik sistemimizin 
kutusunun altına ve üzerine 4adet M4 
cıvatalar ile bağlanacaktır.

• Kanatçık gövdelerimize kanatçıklarımızı sıkı geçmeli 
olarak montajladıktan sonra kanatçık gövdemizi kundak 
borumuzun içerisinden geçirip arka kanatçık 
gövdemizdeki dayama noktası gövdemize dayandığında 
motor gövdemize her bir kanatçık gövde için 4 adet M4 
cıvata ile bağlanacaktır.



Herkese Açık | Public

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

TEKNOFEST 2022 ROKET YARIŞMASI ATIŞA HAZIRLIK RAPORU (AHR)

Burun Bulkhead

Entegrasyon Gövdesi

Kanatçık GövdeleriKundak Borusu Dayama Bulkhead Ayrılma Sistemi Bulkhead Gövdesi
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Motor Bölümü Mekanik Görünüm & Detay 
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1.ADIM
1. adımda merkezlenme 

halkaları yerleştirilen 
kundak borusu motor 

gövdesine yerleştirilmiştir.

2.ADIM

3.ADIM

2. adımda yerleştirilen 
kundak borusu 8 adet M4 
cıvata ile motor gövdesine 

montajlanmıştır.

3. adımda montajı 
gerçekleştirilen kanatçıklar 

motor gövdesine 
yerleştirilmiştir

4.ADIM
4. adımda yerleştirilen 
kanatçıklar 12 adet M4 

cıvata ile motor gövdesine 
montajlanmıştır.

5.ADIM

6.ADIM

5. adımda motor kundak 
borusuna yerleştirilmiştir.

6. adımda yerleştirilen 
motor, motor kapağı 
geçirilerek 4 adet M6 

cıvata ile montajlanmıştır.

Motor Kundağı/merkezleme halkaları vb. gibi motorun rokete entegre edilmesi
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Motor Bölümü Mekanik Görünüm & Detay 
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Kundak Borusu Motor İle Montajlı Kesit 
Görüntüsü Ve Motor Tutucu Kesit Görüntüsü

TEKNOFEST 2022 ROKET YARIŞMASI ATIŞA HAZIRLIK RAPORU (AHR)

Üretim Sonrası Fotoğraflar

Kundak Borusu Ve 
Kundak Borusuna 
Bağlı Merkezleme

Halkaları Motor Tutucu Kapağımız
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Yapısal Testler 
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Alüminyum Çekme Testi

Yukarıda belirtilen şekillerde ASTM E8 standartlarına göre hazırlanan çekme numuneleri ile Autograph/Shimadzu cihazında
çekme testleri gerçekleştirilmiştir. Burada grafikler yorumlanacak olunursa, yaklaşık olarak alüminyum 15,5 MPa, cam elyaf ve
karbon fiber takviyeli kompozit malzememiz 19 MPa ve şok kordonları 65 MPa değerlerine kadar dayanmaktadır. Çekme
testinde, şok kordonları mapa, karabina ve fırdöndü bağlantıları ile testi gerçekleştirilmiş olup dikiş kısmından kopmuştur. Bu
dikiş kısımları perçin ile güçlendirilecektir. Ayrıca tube coupler parçamıza yaklaşık olarak 735,49 N’ luk bir basma yükü uygulanıp
herhangi bir plastik deformasyon gözlemlenmemiştir.
Video link: https://youtu.be/XjWLmb4_r30
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Şok Kordonu Çekme Testi

https://youtu.be/XjWLmb4_r30
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Roket Genel Montajı ve Atışa Hazırlık
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Roket Genel Montajı ve Atışa Hazırlık << https://youtu.be/dtBVOfkqs1c >>

https://youtu.be/dtBVOfkqs1c
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Yarışma Alanı Planlaması
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Takım Kaptanı Muhammed Ekrem 
Ayyıldız

Görev Listesi

1- Ekip içi koordinasyon sağlayacak

2- Montaj alanına getirilmişroket için 
risk değerlendirmesi hazırlamak, görev 

tanımlarını ve görevlileri mevcut 
durumda analizetmek, ve gerekirse planı 

revize etmek.

3- Roket montajı ve barut montajının 
kontrollerini sağlamak.

4-Roket atış için rampaya taşınması ve 
atış esnasında roket takibi ve kurtarma 

ekip sorumlusu.

5- Atış alanı olası durumlarda acil durum 
planlaması ve yönetimi

Kurtarma Ekibi Görev listesi

1- Roket uçuş sırası roketi dürbün ile 
takip ve GPS takibi gerçekleştirme.

2- Kurtarma işlemini tamamlamak.

3- Kurtarılan roketin son muayenesi 
yapılması.

Montaj Ekibi Görev listesi

1- Montaj alanında roket montajı 
esnasında malzeme kontrolleri.

2- Roketin montaj şemasına uygun bir 
şekilde montajının gerçekleştirilmesi

3- Montaj sonucu son testlerin 
tamamlanması.

4- Fünye bağlantısı.

Aviyonik Ekibi Görev listesi

1- Aviyonik sistemlerin kart ve sensör
kontrolleri.

2- Atış alanı yer istasyonu ve HYİ ortamı 
hazırlanması.

3- Uçuş esnasında yer istasyonun roket 
durum takibi.

İsim Bulunduğu Ekip

Merve Ertuğrul Montaj

Burak Devecioğlu Kurtarma, Montaj

Enes Ertuğrul Aviyonik

İsmail Can Yıldırım Aviyonik

Baran Gök Aviyonik
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Sorun Çözüm

Sistemden öngörülemeyen parça düşmesi (vida, ray butonu 
vb.) 

Yarışma alanına yedek parça ile gidilmesi ve her olasılığa karşılık 
çelik macun ve ducktape bant bulundurulması.

Jürinin hazırlanmışsistemi uygun bulmaması ve yarışma 
alanında sistemdedeğişiklik talep etmesi. 

Yarışma alanına gitmeden önce bu alanda sorun 
oluşturabileceği öngörülen yerler için detay gözden geçirme 

çalışması yapılarak sistemde acil durum değişikliklerinin 
yapılmasına olanak sağlamak.

Montaj durumunda ekip üyelerinde yaralanma vb. durumların 
olması.

Ekibimiz iş sağlığı ve güvenliği önlemlerine göre hareket etmesi 
ve acil müdahelede bulunma eğitimini alması.

Acil Durum Eylem Planı
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RİSKLER VE ÇÖZÜMLER

RİSK ÇÖZÜM

Montaj esnasında sensör veya modüllerin arızalanması. Arızalananın yerine yedek malzeme kullanılacaktır.

Montaj alanında yangın çıkması . Montaj alanında bulunan yangın tüpüyle hızlı bir şekilde 
müdahale gerçekleştirilcektir.

Montaj alanında pil şarjının bitmesi durumu. Yedek pil kullanılacaktır.

Paraşütte bulunan iplerin dönmesiyle mapaları açma ihtimali. Bağlantı bölgelerinde fırdöndü kullanılması.

Ekip üyelerinden birinin mücbir sebeplerden dolayı 
gelememesi durumu

Bütün ekip üyelerinin montaj yapabilecek deneyime sahip 
olması

Vida delikleri gövde üzerinde çıkart tak yaparken genişleyebilir. Yedekte bulunan bir üst metrikli vida kullanılır.

Kabloların montaj veya uçuş esnasında çıkma, kopma, kısa 
devre yapması 

Uçuş koşullarına dayanıklı kablolar kullanılır.


