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Tahmin Edilen Uçuş Verileri ve Analizleri

Ölçü

Boy (mm): 2300

Çap (mm): 136

Roketin Kuru Ağırlığı (g): 21698

Yakıt Kütlesi (g): 4349

Motorun Kuru Ağırlığı (g): 2683 

Faydalı Yük  Ağırlığı (g): 4500

Toplam Kalkış Ağırlığı (g): 28881

Ölçü

Kalkış İtki/Ağırlık Oranı: 11.96

Rampa Çıkış Hızı (m/s): 32

Stabilite (0.3 Mach için): 2.04

En büyük ivme (g): 83,5

En Yüksek Hız (m/s): 256

En Yüksek Mach Sayısı: 0.77

Tepe Noktası İrtifası (m): 2961

Yarışma Roketi Hakkında Genel Bilgiler 

Motor Adı 
M2020

Motor

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)
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Operasyon Konsepti (CONOPS)

SIRA SÜREÇ ZAMAN (s) İRTİFA (m) HIZ (m/s)

1 FIRLATMA 0,0 0,0 0,0

2 RAMPA TEPESİ 0,42 6,26 32

3 BURNOUT 4,34 700 250,43

4 TEPE NOKTASI 24,9 2960 9

5 SÜRÜKLENME 
PARAŞÜTÜNÜN

AÇILMASI

26,89 2940,13 17,62

6 FAYDALI YÜK 
AYRILMASI

27 2938,16 17,9

7 ANA PARAŞÜTÜN
AÇILMASI

82,065 498,18 55,8

8 ROKETİN YERE 
İNMESİ

162,37 0,0 6,1

9 FAYDALI YÜKÜN 
YERE İNMESİ

408,735 0,0 7,3

4

2

7

8 9
1

3

5
6
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ÖTR’de Varolup KTR’de Değiştirilen İçerik

Değişim konusu ÖTR’de
Hangi

Sayfada

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

KTR’de Hangi 
Sayfada?

Takımdaki Üye Sayısı 2 7 9 2

Alt Gövde Malzemesi 10 Karbonfiber Cam elyaf 22

Kanatçık Boyu 18, 19 130 mm 120 mm 16,17

Motor Kapağı 22 Dişli Tasarım Düz Tasarım 21

Motor Yatağı İç Çapı 23 77 mm 76 mm 25

Ulaşılmak İstenen Basınç 28 1,03425 Bar 0,827 Bar 36

Görev Yükü İp Uzunluğu 29 200 cm 240 cm 37

İkincil Paraşüt İp Uzunluğu 29 300 cm 450 cm 37

Görev Yükü Paraşütü Bölge 
Sayısı

29 6 8 37
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ÖTR’de Varolup KTR’de Değiştirilen İçerik

Değişim konusu ÖTR’de
Hangi

Sayfada

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

KTR’de Hangi 
Sayfada?

Birincil Sürüklenme Paraşütü 
Bölge Sayısı

29 6 8 37

İkincil Sürüklenme Paraşütü 
Bölge Sayısı

29 6 12 37

Roket Stabilite Değeri 4 2,34 cal 2,04 cal 4

Ana Aviyonik Algoritması 42 500m 300m 56

Yedek Aviyonik Algoritması 48 500m 300m 62
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ÖTR’de Varolmayıp KTR’de Eklenen İçerikler

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

Kanatçık bölümü ile motor sabitleme 
halkalarını gövde içerisine tek parça halinde 

montaj için gijon tij kullanımı.

Gijon tij kullanımı Montaj kolaylığı için gijon tij kullanımı. 27

Barut ile ayrılma sonucu oluşan ısı ve 
yırtılmalara karşı önlem olarak alınan paraşüt 

koruyucu kullanımı.

Paraşüt koruyucu Paraşütün zarar görmemesi için paraşüt 
koruyucu kulanımı.

31

Barut ile ayrılma sonucu oluşan ısı ve 
yırtılmalara karşı önlem olarak alınan şok

kordonu koruyucu kullanımı.

Şok kordonu 
koruyucu

Şok kordonun zarar görmemesi için
koruyucu kullanımı.

31

Paraşüt iplerinin dolanmaması için paraşüt 
ipleri sabitleme halkası kullanımı. 

Paraşüt ipi 
sabitleme halkası

İplerin birbirine dolanmasını engellemek. 37
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ÖTR’de Varolmayıp KTR’de Eklenen İçerikler

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

Üretim yöntemlerinin 
açıklanması

Üretim yöntemlerinden 
bahsedilmesi

Devrenin görsellerinin hangi program ile hazırlanıp 
hangi üretim yöntemlerini kullanarak hazırlanacağı 

bahsedilmiştir.

60, 54

Veri filtreleme Kalman Filtresi Kalman filtresinin akış şeması detaylıca hazırlanıp 
verilmiştir.

57, 63

Kurtarma 
algoritmasında veriler

Verilerin kurtarma 
algoritmasında kullanılıp 

kullanılmaması

Hangi modüllerin kurtarma algoritmasında kullanılıp 
kullanılmayacağı detaylıca belirtilmiştir.

59

Algoritma şeması ve 
açıklaması

Algoritmadaki verilerin hangi 
sensörler ile iletileceği

Algoritmadaki verilerin hangi modüllerle alınıp ve 
nasıl işlemlerden geçip aktarılacağı açıklanmıştır.

56, 62

Veri aktaracak sistem 
için link bütçesi hesabı

Veri iletimi ve gecikme 
kontrolü  yapıldı

Veri iletimindeki kayıplar ve kazançlar hesaplandı. 64
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UÇUŞ BENZETİM RAPORU (UBR) PDF DOSYASI OLARAK VERİLMİŞTİR.
DOSYA ADI= SANCAR Orta İrtifa Roket Takımı - Orta İrtifa – UBR-KTR
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• KÜTLE BÜTÇESİ EXCEL DOSYASI OLARAK VERİLMİŞTİR.
• DOSYA ADI= KTR-SANCAR Orta İrtifa Roket Takımı - Orta İrtifa - KÜTLE_BÜTÇESİ
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Roket Alt Sistem Detayları 
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 Gerçek görüntüsüdür. • Burun konisi montaj videosu: https://youtu.be/JaQR0C68zQM

https://youtu.be/JaQR0C68zQM
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Parça Malzeme Bilgileri Üretim Yöntemleri

Burun Konisi Üst Kısım Bu kısımda kullanacağımız 
malzeme alüminyum olarak 
belirlenmiştir. Yüksek ısıl dayanım 
ve kolay işlenebilir olması 
bakımından tercih edilmiştir.

Burun konisi üst kısım: Üretim yöntemi hassas işleme ve
üretim kolaylığı açısından CNC olarak tercih edilmiştir.
İşlem detayı: Girilen teknik resim detaylarından sonra
işlenecek olan silindirik şekildeki alüminyum parçadan
Elmas uç tarafından talaş kaldırma yöntemi ile üretilir.

Burun konisi alt kısım ve 
omuzluk

Bu kısımda kullanacağımız 
malzeme cam elyaf (fiberglass) 
olarak belirlenmiştir. Düşük 
maliyet ve yüksek mukavemet 
dayanımından dolayı tercih 
edilmiştir. 

Burun konisi alt kısım: Üretim yöntemi, işlem kolaylığı
ve düşük maliyetinden dolayı elle yatırma yöntemi
tercih edilmiştir.
İşlem detayı: Elle yatırma yöntemi bir kalıba elle
yerleştirilen cam elyaflara rulo veya fırça ile reçine
emdirilmesi sonucunda kalıbın şeklinin verilmesi
işlemidir.

M8 Mapa Dövülmüş çelikten. Hazır alınacak malzeme.
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Malzeme Isı Dayanımı Yoğunluk Çekme Mukavemeti

Alüminyum 600-800°C 2,7 g/cm3 310 MPa

Cam Elyaf (Fiberglass) 400-500°C 1,9 g/cm3 220 MPa

 =
𝑹𝟐 + 𝑳𝟐

𝟐𝑹
 =

𝟔𝟖𝟐 + 𝟐𝟓𝟎𝟐

𝟏𝟑𝟔
= 𝟒𝟗𝟑, 𝟓𝟓𝟖𝟖𝟐𝟒𝐦𝐦

Tanjant Ogive burun konisi eğrisi 
denklemi

Tasarımda kullanılan ölçülere uygun 
eğri hesabı 

Burun konisinin 2 parçadan oluşmasının temel sebebi şok kuvvetinden dolayı 
mapa bağlantı noktasının yüksek mukavemetli olmasını sağlayacak tasarım olmasındandır. 

Burun Konisi Değerleri

Uzunluk İç Çap Dış Çap Omuzluk Uzunluk Omuzluk İç Çap Omuzluk Dış Çap Ağırlık

250 mm 130 mm 136 mm 220 mm 124 mm 130 mm 1256 g

[1] [1] 
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Kanatçık Mekanik Görünüm
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 Gerçek görüntüleridir.
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Alt Sistem Parçaları Malzeme Yoğunluk Çekme
Mukavemeti

Gerilme Modülü Erime Sıcaklığı

Kanatçık Gövdesi,
Kanatçık

Alüminyum 2,7 g/cm 3 240 MPa 72 Gpa 640 °C

Kanatçık Değerleri

Malzeme Kök Uzunluğu Uç Uzunluğu Cidar Kalınlığı Kanatçıklar Arası Açı Ağırlık (Adet)

Alüminyum 245 mm 130 mm 3 mm 120° 235 g

Malzeme Teknik Özellikleri

 Tasarım geometrimiz stabilite ve apogee değerleri göz önünde bulundurularak tasarlanmıştır.

 Kanat üzerindeki aerodinamik verimi iyileştirmek için hücum kenarlarına radyus atılmıştır.



Herkese Açık | Public

Kanatçık – Detay 

18
2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 

(KTR)

Kanatçık Malzeme Bilgisi ve Üretim Yöntemleri

Özellik Kanatçık Kanatçık Gövdesi

Malzeme Bilgisi
Isıl dayanım, yüksek mekanik mukavemet, kolay işlenebilirlik, düşük maliyet, üstün korozyon
özelliklerinden dolayı kanatçıklar için kullandığımız malzeme alüminyum olarak belirlenmiştir.

Üretim Yöntemleri

Üretimi yapılacak malzemenin üretim yöntemleri
arasında en kolayı olduğu için lazer kesim yöntemi
tercih edilmiştir. İşlem güçlü bir lazer çıkışının
otomasyon sistemi aracılığı ile kesilmesi istenen
malzeme üzerine yönlendirilmesiyle üretim
yapılmaktadır.

Tasarım geometrisi sebebiyle lazer kesim
ve CNC birlikte kullanılacaktır. CNC torna
yöntemi iç çaplar ve kanallarda hassas
işleneceği için bu yöntem kullanılmıştır.

 Kanatçık montaj videosu : https://youtu.be/vuIMp5CjP3g

5 Mayıs 2022 Perşembe

https://youtu.be/vuIMp5CjP3g
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 Gerçek görüntüsüdür.
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Gövde Parçaları & Gövde Montaj Parçaları 
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 Gerçek görüntüsüdür.
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Özellikler Üst Gövde Alt Gövde

Malzeme Bilgisi 

Yüksek mukavemet, düşük yoğunluk, yalıtkanlık
özelliği ve faraday kafesi oluşturmaması
nedeniyle cam elyaf üst gövde malzemesi olarak
seçilmiştir.(Elektronik sistemimizle haberleşmenin
kesintiye uğramaması için karbon fiber, cam
elyafa göre daha iyi değerleri vermesine rağmen
seçilmemiştir.)

Bu kısımda elektronik komponent bulunmadığından 
dolayı malzeme seçiminde hafiflik ve yüksek 
mukavemet kriterleri ön planda olmuştur. Ötr 
aşamasında bu isterleri sağlayan karbon fiber 
malzemesi seçilmişti fakat üretim desteği sağlayan 
firma tarafından gövde malzemelerimiz maliyet 
açısından uygun olan cam elyaf malzemesi ile 
değiştirilmiştir. (Bu değişiklik görev isterlerimizde bir 
değişiklik oluşturmamıştır.) 

Üretim Yöntemi 

Üretim yöntemi olarak en yaygın yöntemler arasında bulunan elle yatırma yöntemi kullanılması
kararlaştırılmıştı fakat kurtarma testlerinin yapılabilmesi için gövde parçalarının üretim tarihi planlanandan
önceye çekilmiştir. Planlanan tarihte gövdeleri filament sarma yöntemi ile imal edecektir. (Üretim desteği
sağlayan firma tarafından.)
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Yapısal – Gövde/Gövde İçi Yapısal Destekler 
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Motor Alt Kapak

Kanatcık sabitleme 
ve Motor yatağı 
Centering ringleriMotor Üst Kapak

Entegrasyon 
Gövdesi

Aviyonik Üst ve Alt 
Bulkhead
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Yapısal – Gövde/Gövde İçi Yapısal Destekler’in Özellikleri 

Parça Kapsam Malzeme Üretim Yöntemi Bağlantı Elemanı

Entegrasyon Gövdesi
Alt ve üst gövdeyi bir
arada tutmak için
kullanılır.

Cam Elyaf Elle yatırma Cıvata

Aviyonik Alt ve Üst 
Kapak 

Aviyoniklerin
sabitlenmesinde kullanılır.

Alüminyum
(7000 serisi)

CNC Torna ve CNC Freze
Cıvata

Kanatçık Sabitleme 
Halkaları 

Kanatçıkları ve motor
yatağını sabitlemede
kullanılır.

Alüminyum
(7000 serisi)

CNC Torna ve CNC Freze Cıvata

Motor Alt ve Üst Kapak
Motorun sabitlenmesinde
kullanılır.

Alüminyum
(7000 serisi)

CNC Torna ve CNC Freze Cıvata

Motor Yatağı Sabitleme 
Halkası

Motorun sabitlenmesinde
kullanılır.

Alüminyum
(7000 serisi)

CNC Torna ve CNC Freze Cıvata
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Motor Bölümü Mekanik 
Görünüm & Detay 
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Alt Gövde Üretim Teknik Resmi

Motor Yatağı Üretim Teknik Resmi

Motor Üst 
Kapak Üretim 
Teknik Resmi

Motor Alt 
Kapak Üretim 
Teknik ResmiKanatçık, 

Kanatçık Sabitleme 
Centering Ring’i Teknik 
Resim Motor 

Yatağı 
Centering
Ring’i
Teknik 
Resim
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Motor Bölümü Mekanik 
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M2020 Motor 
CAD görüntüsü

Alt gövde.

Motor üst kapak 
alt gövdeye monte 
edilir. Böylelikle 
motor, motor yatağı 
Kayması önlenmiştir.

Motor yatağı.
Kanatcıklar
ve centering ringler 
birbirleriyle 
sabitlenmiştir.

Motor yatağı ile 
kanatcık sistemi iç 
içe geçirilmiştir.

Motor yatağı, kanatçık sistemi, motor 
tamamen sonuna kadar sokulduğundan 
sonra motor alt kapak ile sıkıştırılır bu sayede 
arkaya kayması önlenir ve son olarak geriye 
kalan vidalar takılarak sistem hazırlanır.

Alt gövdeye sokulan kanatcık sisteminin ve 
motor yatağının içine motor sokulur. Motor 
üst kapak sayesinde kayma önlendiğinden 
ötürü ve kanatçık  sistemden ötürü sağlam 
bir yapı elde etmiş oluruz.

Kanatcık sistemi ve 
motor yatağı alt 
gövdeye sokulur.
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Motor Bölümü Mekanik Görünüm & Detay Bölümü Malzeme Bilgisi ve Üretim Yöntemleri

Parça Malzeme Üretim Yöntemi

Motor Yatağı Alüminyum (7000 Serisi) CNC Torna

M6 Gijon Tij
Alüminyum (7000 Serisi)

Hazır Malzeme 

Kanatçık & Motor Yatağı 
Sabitleme Bloğu (Bulkhead)

Alüminyum (7000 Serisi)
CNC Torna, CNC Freze

Motor Yatağı Sabitleme Bloğu 
(Bulkhead)

Alüminyum (7000 Serisi) CNC Torna, CNC Freze

Motor Kapağı Alüminyum (7000 Serisi)
CNC Torna, CNC Freze
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Genel Montaj Öncesi (A)

1.Burun Konisi 
Montajı

2.Faydalı Yük Montajı 3.Aviyonik Kasa Montajı 4.Kanatçık Bölümü 
Montajı

Burun konisinin
alüminyum uç
kısmı ile
fiberglass alt
burun konisi M8
mapa yardımı
ile birleştirilir.

Faydalı yük kasasının içine elektronik
ve ağırlığımız yerleştirildikten sonra
alt ve üst bulkheadler yerleştirilip
tijler geçirildikten sonra somunlar
ile sabitlenir. Faydalı yük mapasına
paraşüt bağlantısı yapıldıktan sonra
montaj tamamlanır.

Önce Li-Po pillerimiz case'in içine
monte edilir. Üstüne aviyonik
sistemler monte edilir. Bir plaket
yardımıyla aviyonik case ikiye ayrılır.
Alt kısmında piller ve aviyonik
bilgisayarlar bulunur. Üst kısmına ise
kurtarma sistemi ve hakem altimetresi
monte edilir.

Kanatçıklar, kanatçık
yuvaları ve motor
bulheadleri, tijler
somunlar yardımı ile
birbirine monte
edilir.(Montaj günü epoksi
ile sağlamlaştırılacaktır.)

Alt Sistem Montaj Stratejisi (B)

1.Aviyonik Kasa ve 
Bulkheadler 

2.Entegrasyo
n Gövdesi

3.Motor üst 
kapak 

4.Barut Hazneleri 
Entegrasyonu ve Elektronik 

bağlantı

5.Paraşüt Bağlantıları

Aviyonik kasa
bulkeheadler arasına
sabitlenerek,
bulkheadler montaj
deliklerinden cıvata
ile sabitlenir.

Entegrasyon
gövdesi üst
gövdenin alt
kısmına
cıvata ile
sabitlenir.

Motor üst
kapağı
bağlantı
yerlerinden
rokete
vidalanır.

Yarışma komitesi tarafından
teslim alınan barut hazneleri
bulkheadlere sabitlenir. Hemen
sonra elektronik bağlantıları
tamamlanır.

Paraşüt ipleri ve şok kordonu
bağlantıları fırdöndü ile
tamamlandıktan sonra şok
kordonları karabina yardımı
ile mapalara bağlanır.

Roket bütünleştirmede kullanılan 
bağlantı elemanları ve yöntemleri

Montaj 
Yöntemi

Kapsam

Sıkı
Geçme ile 

Montaj 

Kanatçıklarda ve ayrılmanın
gerçekleşeceği yerlerde
kullanılmaktadır fakat
kanatçılar motor kapağı ile
yerine sabitlendiğinden
dolayı herhangi bir ayrılma
yaşamaz.

Epoksi ile 
Montaj 

Kanatçık ve burun konisi
ucunun montaj sağlamlığını
arttırmak için epoksi ile
parçalar birbirine yapıştırılır.

Vida ve 
Cıvata ile  
Montaj

Uçuştan önce ve uçuş
esnasında yüksek
mukavemet ve yüksek
dayanımından dolayı
ayrılmayacak parçalarda
kullanılır.
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Genel Roket Montaj Stratejisi (C)

Not: Alt sistem bağlantılarımız ve roket içi montajlarımız tamamlandıktan sonra roketin genel montaj strateji aşamalarına başlanır.
(A ve B aşamaları tamamlandıktan sonra.)

1. Bağlantıları tamamlanan birincil sürüklenme paraşütü roket içine yerleştirilir.

2. Paraşütü ile bağlantısı yapılan faydalı yük birincil sürüklenme paraşütü üzerine yerleştirilir 

3. Burun konisi omuzluk kısmından sıkı geçme yöntemi ile üst gövdeye bağlantısı tamamlanır.

4. Alt ve üst gövde birbirine sıkı geçme yöntemi ile birleştirilir.(Gerekli görüldüğü takdirde plastik cıvatalar ile sağlamlaştırılacaktır.)

5. Roket dışında montajı gerçekleştirilen kanatçık bölümü ve motor sabitleme halkaları tijler yardımı ile alt gövdeye yerleştirilir bu aşamadan 
sonra kanatçık yuvaları ve motor sabitleme halkaları cıvata ile sabitlenir.

6. Motor yatağı, motor sabitleme halkaları içine sıkı geçme yöntemi ile yerleştirilir.

7. Yarışma komitesi tarafından temin edilen motor, motor yatağına sıkı geçme yöntemi ile yerleştirildikten sonra motor kapağı 
kapatılır.(Böylelikle kanatçık montajımız da tamamlanmış olur.)

8. Yarışma tarafından verilecek altimetre aviyonik kasa içerisine yerleştirilir.

9. Aviyonik kapağı  kapatılır ve cıvata ile sabitlenir.

https://youtu.be/cbpMnuODmI4• Genel montaj videosu :

https://youtu.be/cbpMnuODmI4
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 Montajı tamamlanmış roketin CAD görüntüsüdür.

A B

C Altimetre Motor
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Aviyonik Üst Bulkhead üzerine
açılmış olan yuvalarda
bulunan kara barutumuz ile
ayrılma gerçekleşecektir.

Paraşüt Korucuyu Battaniye 
Barut ile ayrılma sonucu
oluşan ısı ve yırtılmalara
karşı önlem olarak alınan
paraşüt koruyucu.

Motor Üst Kapak üzerine
açılmış olan yuvalarda
bulunan kara barutumuz ile
ayrılma gerçekleşecektir.

Faydalı Yük Paraşütü Sürükleme Paraşütü

Aviyonik Üst
Bulkhead

Ana Paraşüt

Motor Üst 
Bulkhead Gerçek görüntüleridir.

[5]
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Kurtarma Sistemi Aşamaları 

Aşama Kapsam

1
Roketin kalkış anı ve 

rampadan çıkış anını kapsar.

2 Roketin apogee anını kapsar. 

3
Faydalı yük ayrılma anını 

kapsar.

4
Birincil paraşüt açılma anını 

kapsar.

5
İkincil paraşüt açılma anını

kapsar.

6
Roketin yere temas anını

kapsar.

7
Faydalı yükün yere temas 

anını kapsar.

1 2 3

4

5

6
7
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KURTARMA SİSTEMİ AŞAMALARI; 
1. Roket maksimum yüksekliğe ulaştığında aviyonik sistem
burun konisi ve üst gövdeyi ayıracak patlamayı tetikler.
2. Patlayan barut burun ve üst gövde bağlantısını ayırmaya
yetecek kadar basınç oluşturur, oluşan boşluktan görev
yükü dışarı fırlar ve roketten bağımsız bir şekilde kendi
paraşütü ile serbest düşüşüne başlar.
3. Burun konisi basıncın etkisi ile fırlayarak birincil
sürüklenme paraşütünü beraberinde açar. ( Birincil
sürüklenme paraşütü roketimizin takla atmasını engeller.)
4. Şartname gereği görev yükümüz roketten bağımsız bir
şekilde inerken bütünlüğü bozulan her parça rokete bağlı
bir şekilde inecektir. (Burun ve üst gövde bağlantısı, üst
gövde ve alt gövde bağlantısı şok kordonu ile
sağlanacaktır.)
5. Roketimiz ana paraşütün açılacağı irtifaya kadar
sürüklenme paraşütü ile devam edecektir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)

6. İstenilen irtifaya ulaşıldıktan sonra aviyonik sistemden gelen
sinyal alt ve üst gövdeyi ayıracak patlamayı tetikler.
7. Patlama sonrası ayrılan kısımdan ikincil sürüklenme paraşütü
gövdelerin farklı ivmelenmesi sonucu şok kordonları vasıtası ile
açılır. (İkincil sürüklenme paraşütü şartnamede belirlenen hız
aralığında yavaşlatma etkisi yaparak tüm sistemlerimizi güvenli
bir hızla yere indirmekten sorumludur.)
8.Bu aşamalar başarı ile tamamlandıktan sonra yere güvenli bir
biçimde iniş gerçekleşecektir. Görev yükü ve roket üzerindeki
aviyonik sistem aracılığı ile yer istasyonumuzla haberleşerek
anlık olarak konumlarını aktarır.
9.Gelen bu verilen doğrultusunda şartnamede belirtilen 1 saat
süre zarfında roketimiz ve görev yükümüz bulunacaktır.



Herkese Açık | Public

Kurtarma Sistemi – Paraşüt 
Açma Sistemi 

345 Mayıs 2022 Perşembe
2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 

(KTR)

Kurtarma Alt Sistemleri Malzeme Bilgisi

Alt Sistem Malzeme Bilgisi

Mapa Dövülmüş Çelik

Fırdöndü Galvanize Çelik 

Karabina Galvanize çelik

Paraşüt Ripstop-nylon

Paraşüt ipi Kevlar 

Şok kordonu Perlon / Polyester

IRFZ44 MOSFET Hazır Malzeme

Direnç Hazır Malzeme

Diyot Hazır Malzeme

9V Pil Hazır Malzeme

Barut Haznesi Alüminyum 

Paraşüt Açma Sistemi Alt Sistem Parçalarının Üretim Yöntemi

 Paraşüt: İstenilen ölçülerde kesilen üçgen dilimler halindeki kumaş parçaları
birbirlerinin üzerine pay bırakılacak şekilde daire haline getirilip dikimi
gerçekleşir. Dikimden sonra kubbe deliği açılarak paraşüt dikimi bitmiş olur

 Barut Haznesi: Yapılan hesaplamalar sonucunda oluşturulan haznenin teknik
resmi kullanılarak CNC Torna tezgahında üretim yapılacaktır.

 Mapa, Fırdöndü, Karabina, Paraşüt İpi, Şok Kordonu, IRFZ44 MOSFET, Direnç,
Diyot, 9V Pil hazır olarak temin edilmiştir.

 Paraşütler: Faydalı yük paraşütü, sürüklenme paraşütü ve ana paraşüt
malzemesi ripstop-nylon olarak seçilmiştir. Çünkü;

• Hafif ve yırtılma ilerlemesini engelleyici örgü yapısına sahip olmasındandır

 Mapa: Şartnameye uygun olarak çelik mapa kullanılacaktır.

 Şok Kordonu: Hesaplanan şok kuvvetine dayanım gösterebilecek iki tür kordon 
seçilmiştir. 

• Polyester Şok Kordonu (4500 N dayanım).
• Edelrid Tüp Perlon Şok Kordonu(20 kN dayanım, EN 565, UIAA sertifikalarına 

sahiptir.)
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KARABİNA: Karabina açıldığında kanca, kapandığında halka
işlevi gören, bir çeşit köstektir. Paraşüt iplerini fırdöndüye
bağlamak için kullanılır.
MAPA: Gövde bileşenlerine paraşütün bağlanabilmesi için
gövdeye montajlanan bir çeşit bağlantı elemanıdır.
FIRDÖNDÜ: Paraşüt açıldıktan sonra hava akımlarının etkisiyle
dönmeye başlar. İplerin bu dönme etkisiyle kopması ya da
dolaşmasını engellemek amacıyla fırdöndü kullanılır. Birbirine
geçen ve dönebilen iki parçadan oluşur.
IRFZ44 MOSFET: Arduinona’dan gelecek sinyal ile anahtarlama
görevi yaparak barutu yakacak fitillerimizi aktifleştirir.
Direnç: PULLDOWN olarak kullanacağımız direnç. Sinyal gelene
kadar sinyal vereceğimiz pini aynı değerde tutmaya yarıyor.
Diyot: Pilin yanlış takılması durumuna karşılık tek yönlü akım
geçirmeyi sağlayan elaman.
9V Pil: Arduino’dan gelen 5 V fitillerimiz için yeterli akımı
sağlayamadığından bu gereken gücü buradan alacağız.
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Kurtarma Sistemi Alt Sistem Parçalarının İşlevleri Kurtarma Alt Sistem Parçalarının CAD Görüntüsü

Alt Sistem Parçası CAD Görüntüsü

Karabina (1)

Mapa (2)

Fırdöndü (3)

IRFZ44 MOSFET 
(4)

Direnç (5)

Diyot (6)

9V Pil (7)

21

4 65

7

3
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Ayrılma Sistemi Basınç Hesaplamaları

Ayrılma Basınçlandırılacak 
hacim çapı (mm)

Basınçlandırılacak 
hacim (m^3)

Ulaşılmak istenen basınç 
(Bar)

1. Ayrılma 65 5,97x10^-3 m^3 0.827 (12 Psi)

2. Ayrılma 65 4,51x10^-3 m^3 0.827 (12 Psi)
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Kara barut hesaplamaları

Birincil ayrılma İkincil ayrılma

 Volume (𝑖𝑛𝑐3)=
𝜋×(𝑑𝑖𝑎𝑚𝑒𝑡𝑒𝑟 𝑖𝑛𝑐 )2×𝑙𝑒𝑛𝑔𝑡ℎ(𝑖𝑛𝑐)

4

 Grams(BP)=
454𝑔𝑟𝑎𝑚𝑠

1𝑙𝑏𝑓
×

𝑃𝑟𝑒𝑠𝑠𝑢𝑟𝑒 𝑃𝑠𝑖 ×𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒(𝑖𝑛𝑐3)
266𝑖𝑛𝑐×𝑙𝑏𝑓

𝑙𝑏𝑚
×3307°𝑅

 Volume (𝑖𝑛𝑐3) =
𝜋×(5.11)2×17.71

4
≅ 363.2036

 Grams(BP)=
454

1
×

12×363.2036
266

1
×3307

≅ 2.25 𝑔

 Volume (𝑖𝑛𝑐3) =
𝜋×(5.11)2×13.38

4
≅ 274.4023

 Grams(BP)=
454

1
×

12×274.4023
266

1
×3307

≅ 1.70 𝑔

[6]
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BİRİNCİL PARAŞÜT İKİNCİL PARAŞÜT FAYDALI YÜK PARAŞÜTÜ

Renk: Kırmızı
BOYUT
Çap (Açık): 100 cm
Çap (Kapalı): 12 cm
Boy (Kapalı): 30 cm
Kubbe Deliği: 20 cm 
İp Uzunluğu: 150 cm
İp Sayısı: 8 
İp Yapısı: Kevlar
Bölge Sayısı: 8
Paraşüt Geometrisi: Çember
Düşüş Hızı: 23,68 m/s
Kütle: 19,808 kg
Kumaş: Ripstop naylon
Paraşüt kütleleri: 91 g 

Renk:  Turuncu
BOYUT
Çap (Açık): 300 cm
Çap (Kapalı): 12 cm
Boy (Kapalı): 18 cm
Kubbe Deliği: 40 cm
İp Uzunluğu: 450 cm
İp Sayısı: 12
İp Yapısı: Kevlar
Bölge Sayısı: 12
Paraşüt Geometrisi: Çember
Düşüş Hızı: 7,80 m/s
Kütle: 19,808 kg
Kumaş: Ripstop naylon
Paraşüt kütleleri: 616 g 

Renk: Siyah
BOYUT
Çap (Açık): 160 cm
Çap (Kapalı):12 cm
Boy (Kapalı): 15 cm 
Kubbe Deliği: 32 cm
İp Uzunluğu: 240 cm
İp Sayısı: 8
İp Yapısı: Kevlar
Bölge Sayısı: 8
Paraşüt Geometrisi: Çember
Düşüş Hızı: 7,05 m/s
Kütle: 4,5 kg
Kumaş: Ripstop naylon
Paraşüt kütleleri: 186 g 

Çember Paraşüt; Dış 
akışlara karşı yüzey 
hatları mevcut olan ve 
iç deliğe sahip çeyrek 
küresel bir paraşüttür. 
Kubbenin yüzey alanı 
yüksek sürtünme 
katsayısına ve orta 
derece stabiliteye
sahiptir. Çember 
paraşüt üretimi orta 
derecede karmaşıklığa 
sahiptir. Ağırlık ve 
hacim tasarrufu 
sağlayan bir tasarımı 
mevcuttur. 

 Tüm tasarımlar özgündür. Paraşütlerde beyaz kısımlar olmayacaktır, görsel olarak anlaşılması için bu şekilde gösterilmiştir.

Paraşüt
İpi Sabitleme 

Halkası

Paraşüt
İpi Sabitleme

Halkası

Paraşüt
İpi Sabitleme

Halkası
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 Faydalı Yük Düşüş Hesabı;  m= 4,5 kg

V=
8𝑚𝑔

𝜌𝐶𝑑𝐷2𝜋
= 

8×4,5×9,81

1,225×0,75×𝜋× 1,62−0,322 = 7,05 m/s

 Ana Paraşüt Hesabı ; m= 19,808 kg

V=
8𝑚𝑔

𝜌𝐶𝑑𝐷2𝜋
= 

8×19,808×9,81

1,225×0,75×𝜋× 32−0,42 = 7,80 m/s

 Sürüklenme Paraşütü Hesabı ; m= 19,808 kg

V=
8𝑚𝑔

𝜌𝐶𝑑𝐷2𝜋
= 

8×19,808×9,81

1,225×0,75×𝜋× 12−0,22 = 23,68 m/s
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Paraşüt Genel Bilgiler

Paraşüt Çap 
Kubbe 
Çapı

Bölge 
sayısı

İp 
Sayısı

Geometri Renk Kütle
Düşüş

Hızı

Faydalı
Yük 

160 
cm

32 cm 8 8 Çember Siyah 4,5 7,05

Birincil 
Paraşüt

100 
cm 

20 cm 8 8 Çember Turuncu 19,808 23,68

İkincil
Paraşüt

300
cm

40 cm 12 12 Çember Kırmızı 19,808 7,80

 Hesaplamalarda ve tabloda görüldüğü üzere düşüş hızlarımız 
şartnameye uygundur. 

 İkincil paraşüt hesabı yapılırken birincil paraşütün yavaşlatma etkisi 
göz önünde bulundurulmuştur.

[2]

[2]

[2]
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Görev Yükü 
Aviyoniği

Elamanları
TANITIM

XBee Pro S2C Yer istasyonu ile iletişim halinde olup 
gereken veri aktarımını sağlayan eleman.

GY-NEO6MV2 
GPS

Kurtaracağımız yükün nerede olduğunu 
gösteren elaman.

Arduino Nano Gereken kodlamayı ve görevi sağlayan 
eleman.

Buzzer Başarılı bir kurtarma sağlandığında yükün 
bulunmasını kolaylaştıran eleman.

BME 280 Kurtarma görevi boyunca gereken verileri 
almamızı sağlayan eleman.

SD Kart Modülü Gereken verilerin kaydını yapan ve daha 
sonra inceleyebileceğimiz eleman.

 GY-NEO6MV2 GPS

 BME 280 Sensör

 Buzzer

 Arduino Nano

 XBee Pro S2C
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Paraşüt Sistemi Paraşüt Alanı (m^2)
Paraşüt Sisteminin 

Taşayacağı Kütle (kg)
Paraşüt Sürükleme 

Katsayısı 
Düşüş Hızı (m/s)

Birincil Paraşüt 0,75 19,808 0.75 23,68 

İkincil Paraşüt 6,94 19,808 0.75 7,80 

Görev Yükü 
Paraşütü

1,93 4,5 0.75 7,05 

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
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 Paraşüt Alanı; 𝐴 =
𝜋 𝐷2−ⅆ2

4

 Yere son düşüş hızı birincil paraşüt çapı dikkate alınarak hesaplanmıştır.

 Birincil ve ikincil paraşütlerin taşıyacağı yükler görev yükü ve yakıt ağırlığı 
çıkarılarak bulunmuştur.
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• Görev Yükümüzün ağırlığı 4000 gramdır ve malzemesi çelik ST37’dir.
• Görev Yükümüzün ağırlığı paraşüt, mapa, şok kordonu, fırdöndü, elektronik kart ile birlikte toplam ağırlığı 5073,76 gramdır.
• Görev Yükümüzün Bilimsel bir görevi yoktur.
• Görev Yükümüzün boyutları ‘Görev Yükü’ adı altında 2. yansıda CAD görüntüsünün altında verilmiştir.
• Görev Yükü Elektronik Kart Devresinde GY-NEO6MV2 GPS’i, XBee Pro S2C Haberleşme Modülü, BME280(Basınç,

Sıcaklık,Nem) Sensörü, Buzzer, 3S Li-Po pil, SD Kart Modülü, Enerji Girişi için Klamens ve Arduino Nano vardır.
• GY-NEO6MV2 GPS’i Görev Yükümüzün bulunduğu konumu göstermektedir.
• BME280 Sensörü istenilen verileri saniyede her bir veri beşer adet (Basınç,Sıcaklık,Nem) görmemizi sağlayacaktır.
• Buzzer görev yükümüz yere indiği anda aktifleşerek bulunmasını kolaylaştırır.
• SD Kart Modülü her veriyi kayıt etmek için bulunmaktadır.
• Arduino Nano Elektronik Kartta bulunan her elamanın programlanmasından ve birbirleri ile iletişiminden sorumludur.
• XBee Pro S2C Haberleşme Modülümüz yer istasyonu ile iletişim halinde olup gereken veri aktarımını sağlayacaktır.
• Roketimiz ulaşabileceği maksimum yükseklikten sonra ters yönde hızlanmaya başladığı an gelecek sinyal ile barut

haznelerimizde bulunan barut patladığında ayrılma gerçekleşecektir.
• Görev Yükümüz roketimiz Apogee’ye ulaştığı anda Sürüklenme Paraşütü ile birlikte roketimizden ayrılacaktır.
• Roketimizin ve görev yükümüzün yere inişinden sonra yer istasyonuna gelen GPS verisiyle kurtarma ekibimiz tarafından görev

yükümüz bulunacaktır.

https://youtu.be/0WJnulHFAXQ• Görev Yükü Montaj Videosu:

https://youtu.be/0WJnulHFAXQ
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Görev Yükü Görev Yükü Kartı Görev Yükü 
Alt Kasa

Görev Yükü 
Üst Kasa

Görev Yükü Kasası 
Birleşme Öncesi

Görev Yükü 
Son Hal

Gövdeye 
sabitlenmiş buton 
yardımıyla görev 
yükündeki butona 
basarak sistem 
aktifleşir.
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Paraşüt Testlerinin Amacı:
Paraşütlerde yırtılma olup 
olmadığı, katlamanın doğru 
yapılıp yapılmadığı, paraşütlerin 
açılıp açılmayacağı testlerde 
beklenmektedir.

Sonucu:
Paraşütler istenilen şekilde 
açılmıştır. Hiçbir yırtılma ve 
sökülme görülmemiştir. Katlama 
stratejisinin doğru olduğuna 
karar verilmiştir.

Ayrılma Sistemi 
Testlerinin Amacı:
İstenilen koşullarda 
aviyonik sistemin barut 
sistemini tetikleyip 
tetikleyemediği ve barut 
miktarlarının yeterli olup 
olmadığının simüle
edilmesi.

Sonucu:
Ayrılmalar istenilen 
koşullarda tetiklenmiştir. 
Kullanılan barut 
miktarlarının yeterli 
olduğu gözlemlenmiştir.

https://youtu.be/-Ndye759hzA

• Kurtarma Sistemi Prototip Testi Videosu:

https://youtu.be/-Ndye759hzA
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Üst gövde basma Üst gövde çekme 

• Bu bölümde yapılan analizlerin hepsi Ansys - Static Structural ile yapılmıştır. Yapılan analizler tasarladığımız çizimlerin
Ansys’te tanımlanıp mesh ayarları üzerinde iyileştirmeler yapılarak elde edilmiştir.

Burun konisi mesh sonucunda average:0,80338 , standart deviation:9,9794e-002 görülmüştür. Gövde basma/çekme
maksimum toplam deformasyon:0,069147 mm olduğu gözlemlenmiştir.
SONUÇ; Roket gövdesi malzemesi olan cam elyafın ve tasarlan roket gövdesinin uçuş şartları için uygun görülen yüksek
emniyet katsayıları alınarak sonuçlara ulaşılmıştır. Gerçekleştirilen analizler sonucunda gövde üzerindeki deformasyon ve
gerilmelerin kabul edilebilir ölçüde olduğu gözlemlenmiştir. Roketimiz yapısal mukavemet açısından dayanıklıdır.
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Burun konisi basma Burun konisi çekme

Burun konisi mesh sonucunda average: 0,78817, standart deviation:9,5274e-002 görülmüştür. Burun ucu basma maksimum
toplam deformasyon:0,0045607 mm olduğu gözlemlenmiştir.
SONUÇ; Burun konisi deformasyon bölgesi ve değerleri öngörülen değerlerde sonuçlanmıştır. Burun konisi hava sürtünmesi ile
karşılaşan ilk kısımdır. Bundan dolayı burun konisi uç kısımda maksimum total deformasyon görülmesi öngörülen bir durumdu.
Analizler sonucunda da öngörülen durum gözlemlenmiştir.

Burun konisi ucu (çekme)
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Motor alt kapak Motor üst kapak Aviyonik üst bulkhead

Motor alt kapak mesh sonucunda average:0,81649, standart deviation:0,11237 motor üst kapak ise average:0,81712, standart
deviation:0,11097 görülmüştür. Motor alt kapak basma maksimum toplam deformasyon:0,014014 mm, Motor üst kapak basma
maksimum toplam deformasyon:0,003627 mm olduğu gözlemlenmiştir.
SONUÇ; Kapakta görülen maksimum deformasyon alanı cıvataların kesme kuvvetinden kaynaklanıyor olabilir. Yani parçamızda
herhangi bir kritik bölge gözlemlenmemiştir. Motor kapağı uçuş sırasında oluşabilecek maksimum basınç değerlerine dayanıklıdır.
Aviyonik üst bulkhead average:0,8218, standart deviation:0,10258 görülmüştür. Aviyonik üst bulkhead basma maksimum toplam
deformasyon:0,014014 mm olduğu gözlemlenmiştir.
SONUÇ; Bulkheadte gözlemlenen deformasyon değerleri göz ardı edilebilecek düzeydedir. Kullanım için uygun olduğu
belirlenmiştir.
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Ansys - Fluid Flow (Fluent) ile analiz yapılmıştır. Parçaya
enclousure atandı (Roketin arkasında oluşan akışkan
türbülansından dolayı, enclosure’un arka tarafı daha uzun
alınmıştır).Boolean’dan target body ve tool body seçimi
yaparak tek bir solid gövde oluşturduk. Genel mesh ayarları
düzenlemesiyle element size:40,smoothing:high, First layer
height:2mm, maximum layer:7 , verilmiştir. Mesh sonucunda
Average:0,84155 , Standard deviation:9,4358e-002 ,
bulunmuştur. Analiz kısmında open rocket maksimum hız
değeri olan 256 m/s giriş hızı olarak girilmiştir. Türbülans
modeli olarak, K-Omega (SST) seçildi. İterasyon sayısı 150
olarak alındı.
SONUÇ; Analiz sonucunda basınç ve hız grafikleri elde
edilmiştir. Yapılan analiz sonucu roketin akışını olumsuz
etkileyen bir durum görülmemiştir. Bu sonuca göre tasarımda
değişikliğe gidilmemiştir. Gövdenin (cam elyaf) dayanımı
yeterlidir. Roketin maruz kalacağı maksimum hız:572 m/s,
maksimum basınç:0,155 MPa , değerleri elde edilmiştir.
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Analiz Ansys - Fluid Flow (Fluent) ile analiz yapılmıştır.

Genel mesh ayarlaması düzenlemesiyle mesh özelliklerine

baktığımızda element size:50, smoothing: high, average

değeri 0,72842, standart deviation: 0,25238’dir. Roketin

kanadına standart k-omega, SST metodu ile çözüm

yapılmıştır. İterasyon sayısı 150 alınmıştır. Yapılan Fluid

Flow (Fluent) analizinin sonucunda kanadın ön tarafında

oluşan maksimum hız yaklaşık 333 m/s‘dir. Ayrıca

kanadımızın maruz kalacağı maksimum basınç yaklaşık

0.08653 MPa elde edilmiştir.

SONUÇ; Kanat analizinde görüldüğü üzere kanat üzerinde beklenmedik
dalgalanmalar oluşmamıştır. Elde edilen akım çizgileri ve akış vektör
çizgileri aerodinamik açıdan uygun seviyelerde çıkmıştır. Maksimum
basınç kanadın ön kısmında oluşmaktadır. Kanat bitiminde ise basınç
değerleri daha düşük olduğu görülmüştür. Bu sonuçtan yola çıkarak
kanat geometri seçimimizde bir problem olmadığı sonucuna varılmıştır.
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Ansys - Steady-state thermal ile analiz yapılmıştır. Genel

mesh ayarlaması düzenlemesiyle mesh özelliklerine

baktığımızda element size:1,average değeri:0,77314,

standart deviation: 0,12548’dir.

SONUÇ; Yapılan bu analiz sonucunda kanat malzemesinin

ergime sıcaklığı güvenli aralıktadır. Kanadın arka uç kısmı

maksimum sıcaklığa maruz kalır (320,59K). Bu beklenen bir

durumdur. Genel olarak kanat üzerinde farklı alanlarda

farklı sıcaklıklarla karşılaşılabilir. https://youtube.com/playlist?list=PLDonVaVAoCzszHOV2fTthQMouipkED8xQ
• ANALİZ VİDEOLARI OYNATMA LİSTESİ:

Ansys – Transient thermal ile analiz yapılmıştır. Genel mesh ayarlaması 
düzenlemesiyle mesh özelliklerine baktığımızda element size:1,average 
değeri:0,7236, standart deviation: 0,12174’tür.
SONUÇ; Burun ucu hava sürtünmesi ile karşılaşan ilk kısımdır. Bundan 
dolayı uç kısımda maksimum sıcaklık görülmesi öngörülen bir 
durumdu. Analiz sonucunda da öngörülen durum gerçekleşmiştir. 
Tercih edilen malzemenin (cam elyaf) ısı iletkenlik katsayısı düşük 
olduğundan dolayı burun konisi boyunca ısı farkı azdır.

https://youtube.com/playlist?list=PLDonVaVAoCzszHOV2fTthQMouipkED8xQ
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 Aviyonik sistemimiz ana sistem, yedek sistem ve görev yükü sistemi olmak üzere üç kısımdan oluşuyor. Ek olarak
kurtarma sistemimizi tetikleyecek bir kurtarma devresi vardır.

 Ana sistemimizin görevi; uygun şartları sağlayarak kurtarma sistemimizi aktifleştirir ve sensörlerden gelen verileri yer
istasyonuna iletimini sağlar.

 Yedek sistemimizin görevi, karşılaşabileceğimiz herhangi bir aksaklıkta ana sistemin yerini alarak görevi tamamlamasını
sağlar.

 Görev yükü, sistemimiz tarafından verilen görevi doğru bir şekilde tamamlayarak istenilen görev yükünün bulunduğu
noktanın konumunu bulmamızı sağlar.

 Aktivasyon devremizin görevi, fitilleri yakarak kurtarma sistemimizin aktifleştirilmesini sağlar.

 Tüm sistemlerimiz özgün sistemdir.

https://youtu.be/KqoTQNl8EcAAviyonik Montaj Videosu:

https://youtu.be/KqoTQNl8EcA
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Arduino Nano Arduino Mega 2560

Mikro Denetleyici Atmega 328 ATmega2560

Çalışma Voltajı (V) 5V 5V

SRAM (KB) 2KB 8KB

Analog Giriş Pini 8 16

Saat Frekansı (MHz) 16MHz 16MHz

EEPROM (KB) 1KB 4KB

Dijital I/O Pinler 22 (6 tanesi PWM) 54 (16 tanesi PWM)

Flash Hafıza 32KB (2KB kısmı 
bootloader)

256KB (8KB kısmı 
bootloader)

Giriş Voltajı (V) 7-12V 7-12V

Ağırlık (gr) 7gr 37gr

Adı Kodu

Arduino Mega 2560 RLB0E02-0102

Arduino Nano RLB0E04-2263

• Ana ve yedek uçuş kontrol
bilgisayarları arasında kablolu veya
kablosuz elektriksel bir bağlantı
yoktur. Her ikisi de aynı anda çalışıp,
kurtarma sistemini aktive edip, veri
kaydedip ve yer istasyonuna veri
iletecek şekilde görevlendirilmiştir.

• Ana Aviyonik Hız ve yükseklik
verilerinden faydalanılarak tetikleme
yapılacaktır.

• Yedek Aviyonik Hız ve açı 
verilerinden faydalanılarak tetikleme 
yapılacaktır.

[3]
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 Arduino Mega 2560 R3; uçuş bilgisayarımız için SRAM ve
EEPROM boyutu açısından diğer arduinolara göre yeterli daha
olduğundan dolayı bu kartı kullanacağız. Ana aviyonik
kartımızda bulunan tüm elemanları kontrol eder.

 GY-NEO6MV2 GPS modülü için; stok durumunun iyi olması ve
fiyat yönünden diğer modüllere göre daha uygun olması bizim
için bir avantaj sağlıyor. Ayrıca boyutu küçük, sıcak
başlatması(hot start) olduğu için bağlanması daha kısa sürmesi
ve enerji kesimi olduğunda EEPROM kaydı yaptığı için bu
modülü kullanacağız. Roketin konumunu anlık olarak
haberleşme modülü aracılığıyla bize bildirir.

 Xbee Pro S2C Haberleşme modülü, diğer modüllere göre daha
yüksek çıkış gücüne sahip bir modeldir. Bu yüzden daha uzun
menzilde haberleşmeyi sağlayabileceği için bu modülü
kullanacağız. Kullanılan verilerin yer istasyonuna iletimini sağlar.

 Mikro SD Kart modülü, olası bir kopukluk
durumunda veri kaydı ve hata tespiti için bu modülü
kullanacağız.

 10-DOF IMU Sensör Kartı; BMP180 ve MPU9255
sensörlerini bir arada bulundurduğu için bu modülü
kullanmayı planlıyoruz. BMP180 sensörü hava
basıncına göre irtifa değişimini tespit eden
sensördür. Seçme nedenimiz ise düşük güç tüketimi
ve geniş barometrik ölçüm aralığına sahip olmasıdır.
MPU9255 üç eksenli jiroskop , ivme ölçer ve pusula
ölçer bulunduran bir 9 eksenli IMU sensördür.
Burada MPU6050 yerine MPU9255 seçme
nedenimiz daha az güç tüketimine sahip olmasıdır.
Basınç ve ivme verileri gerekli parametreler içinden
geçerek yükseklik ve hız verisine dönüştürülüp
kullanılacaktır.
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Komponent Ürün Adı / Kodu / Türü Kurtarma
Algoritmasında Verileri
Kullanılıyor Mu?

Kurtarma Algoritmasında Kullanılan Verilerin
İşlevi

ATmega2560 
Mikroişlemcisi

ATmega2560/RLB0E02-0102/Uçuş 
Bilgisayarı Mikroişlemcisi

Devre elamanlarının kontrolünden ve programlanmasından 
sorumludur.

10 DOF IMU 
Sensörü

10 DOF IMU Sensörü/Robotistan-
15320/Mekanik(Basınç, ivme, jiroskop, 
gayro) Sensör

Evet Basınç verisinden yükseklik, ivme verisinden hız çekilecektir.

Xbee Pro S2C 
Haberleşme 
Modülü

XBEE Pro S2C/XB24CZ7WIT-004
/Haberleşme Modülü

Evet Roket ile yer istasyonu arasındaki haberleşmeyi sağlar.

GY-NEO6MV2 
GPS Modülü

GY-NEO6MV2 GPS/RLC0C12-1753/GPS 
Modülü

Evet Konum kontrolü ve takibinde yardımcı olur.

SD-Kart Modülü SD-KART/Robotistan-16371/SD-KART 
Modülü

Evet Aldığımız verilerin kayıt altına alınmasını sağlar.

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)
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XBee Pro S2C HABERLEŞME MODÜLÜ
GY-NEO6MV2 GPS

ARDUİNO MEGA 2560 R3

BUZZER
ENERJİ GİRİŞİ

10 DOF IMU SENSÖR
ANTEN

SD KART MODÜLÜ

AVİYONİK ANA SİSTEM

AVİYONİK YEDEK SİSTEM

ALTİMETERTWO

3S LİPO PİL

• Ana aviyonik kartımızın şematik tasarımı Proteus Design Suite ile tasarlanmıştır. Kart
tasarımı CATİA ile tasarlanmıştır.

• Bilgisayarlar ticari ürün değildir. Ekibimiz tarafından tasarlanmıştır.
• Güç hesabı hesaplanmış olup her iki Aviyonik Bilgisayar için ayrı ayrı 3S 11.1v 35C

2250 mAh Li-Po pil kullanılacaktır. Piller Li-Po Safe Bag içerisinde olacaktır.
• Devre elemanlarımız prototip amacıyla delikli pertinaks bakır plaket üzerine

kurulacaktır. Daha sonra Çin firmasına ait olan PCBWAY tarafından baskı devre haline
getirilmesi planlanmaktadır. Tüm komponentlerin bileşenleri ekibimiz tarafından
yapılmaktadır.
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• Baskı devre kart şeması yukarıdaki şekil gibi olup
Proteus Design Suite ile tasarlanmıştır.
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Rokete devamlı olarak etki edecek yerçekimi kuvveti etkisiyle beraber
yükselebileceği maksimum tepe noktasına ulaştığında ters yönlü bir
hareket yaparak aşağıya doğru bir hareket yapacaktır. Bu nedenle roketin
yerle uzaklığı tepe noktasından sonra azalacaktır. Bizde 10 DOF IMU
sensörünün içinde olan BMP180 basınç sensöründen gelen artan basınç
verilerinin irtifaya dönüştürülmesiyle oluşan yükseklik verisini alarak
oluşacak bu farkı kullanarak parametre oluşturduk ve sürekli eski
yükseklikle karşılaştırılmasını sağladık.
Roketimiz ateşlendiği andan itibaren bir ivmeye sahip olacaktır ve buna
etkin olarak belirli bir hıza da sahip olacaktır. Burada yükseklik ile hız
arasında bir bağıntı kullanarak yüksekliğin zamana göre türevini alarak
hızı bulunur. Roketimiz maksimum tepe noktasına ulaştığı andan itibaren
yer çekimi ivmesi etkisiyle ters yönde hızlanmaya başlar. Bizde bunu göz
önüne alarak oluşacak hız farkı nedeniyle hız parametresini kullandık.

Roketin uçuşa hazır olmasıyla birlikte roketin uçmadan önceki yüksekliği sensörler yardımıyla kaydedilecek ve o yüksekliği referans 
alarak kaydederek rampadan itibaren roketin yüksekliğini doğru ölçülerek roket ateşlenecektir. Roket tepe noktasına ulaştıktan 
sonra kullanacağımız iki parametre ile roketin maksimum irtifada olduğu doğrulanacaktır. Roketin stabil ve güvenli bir şekilde yere 
inişi GY-NEO6MV2 GPS modülünün sabit koordinat verileri ile anlaşılacaktır.
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Kalman Filtresi; titreşim, basınç, şok, hava akımı gibi nedenlerden
dolayı sensörlerimizde oluşacak olumsuz sonuçları düzeltmemize
olağan sağlar. Aldığımız verileri belirli filtreleme aşamalarından
geçirerek ve aritmetik işlemler yaparak daha sağlıklı veriler almayı
amaçlıyoruz. Bu yüzden Kalman Filtresini tercih ettik. Filtreleme
yapacağımız veriler hız, basınç, yükseklik ve konum olacaktır.

TAHMİN DÜZELTME

 𝑥𝑘 =  𝑥𝑘 + 𝐾𝑘( 𝑧𝑘 - H  𝑥𝑘 )

𝑃𝑘 =(1 −𝐾𝑘H) 𝑃𝑘

𝐾𝑘 = 𝑃𝑘 𝐻𝑇(𝑅+H𝑃𝑘 𝐻𝑇)
−1

2) 𝑧𝑘 Ölçümü Yerine Tahmini Güncelle

1)Kalman Kazancını Hesapla

3)Hata Kovaryansını Güncelle

 𝑥𝑘 = A  𝑥𝑘−1 + 𝐵𝑢𝑘

𝑃𝑘 = A 𝑃𝑘−1 𝐴𝑇+ℚ

1)Önceki Durumu Tahmin Et

2)Hata Kovaryansını Tahmin Et

Başlangıç tahmini (k=0 için)
Her bir k için hesaplanan çıktı, k+1 
sonraki adım çin girdi olacaktır.

10 DOF IMU modülü içinde yer alan; MPU9255, BMP180 ve GPS 
modülü verileri filtrelenecektir.

[4]
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 Arduino Nano, ikinci sistemimiz için (yedek sistemimiz için) yeterli
bulduğumuz bir karttır. Arduino Mega’ya göre hafıza açısından yetersiz
olsa da olası bir durumda işimizi görebilecek bir karttır. Boyutu ve
hafifliği sistem için avantaj sağlayacaktır. Bu sebepten bu kartı
kullanacağız. Yedek aviyonik kartımızda bulunan tüm elemanları
kontrol eder.

 GY-NEO6MV2 GPS modülü için: stok durumunun iyi olması ve fiyat
yönünden diğer modüllere göre daha uygun olması bizim için bir
avantaj sağlıyor. Ayrıca boyutu küçük, sıcak başlatması(hot start)
olduğu için bağlanması daha kısa sürmesi ve enerji kesimi olduğunda
EEPROM kaydı yaptığı için bu modülü kullanacağız. Roketin konumunu
anlık olarak haberleşme modülü aracılığıyla bize bildirir.

 Xbee Pro S2C Haberleşme modülü, diğer modüllere göre daha yüksek
çıkış gücüne sahip bir modeldir. Bu yüzden daha uzun menzilde
haberleşmeyi sağlayabileceği için bu modülü kullanacağız. Kullanılan
verilerin yer istasyonuna iletimini sağlar.

 Mikro SD Kart modülü, olası bir kopukluk
durumunda veri kaydı ve hata tespiti için bu
modülü kullanacağız.

 10-DOF IMU Sensör Kartı: BMP180 ve MPU9255
sensörlerini bir arada bulundurduğu için bu
modülü kullanmayı planlıyoruz. BMP180 sensörü
hava basıncına göre irtifa değişimini tespit eden
sensördür. Seçme nedenimiz ise düşük güç
tüketimi ve geniş barometrik ölçüm aralığına sahip
olmasıdır. MPU9255 üç eksenli jiroskop , ivme
ölçer ve pusula ölçer bulunduran bir 9 eksenli IMU
sensördür. Burada MPU6050 yerine MPU9255
seçme nedenimiz daha az güç tüketimine sahip
olmasıdır. Basınç ve ivme verileri gerekli
parametreler içinden geçerek yükseklik ve hız
verisine dönüştürülüp kullanılacaktır.
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Komponent Ürün Adı / Kodu / Türü Kurtarma
Algoritmasında Verileri
Kullanılıyor Mu?

Kurtarma Algoritmasında Kullanılan Verilerin
İşlevi

ATmega328 
Mikroişlemcisi

ATmega328/RLB0E04-2263/Uçuş 
Bilgisayarı Mikroişlemcisi

Devre elamanlarının kontrolünden ve programlanmasından 
sorumludur.

10 DOF IMU 
Sensörü

10 DOF IMU Sensörü/ Robotistan-15320/ 
Basınç, ivme, jiroskop, gyro Sensörü

Evet Basınç verisinden yükseklik, ivme verisinden hız çekilecektir.

Xbee Pro S2C 
Haberleşme 
Modülü

XBEE Pro S2C/XB24CZ7WIT-004
/Haberleşme Modülü

Evet Roket ile yer istasyonu arasındaki haberleşmeyi sağlar.

GY-NEO6MV2 
GPS Modülü

GY-NEO6MV2 GPS/RLC0C12-1753/GPS 
Modülü

Evet Konum kontrolü ve takibinde yardımcı olur.

SD-Kart Modülü SD-KART/Robotistan-16371/SD-KART 
Modülü

Evet Aldığımız verilerin kayıt altına alınmasını sağlar.
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XBee Pro S2C HABERLEŞME MODULU

GY-NEO6MV2 GPS

ARDUİNO NANO

BUZZER
ENERJİ GİRİŞİ

10 DOF IMU SENSÖR

ANTEN
SD KART MODULU

AVİYONİK ANA SİSTEM

AVİYONİK YEDEK SİSTEM

ALTİMETERTWO

3S LİPO PİL

• Yedek aviyonik kartımızın şematik tasarımı Proteus Design Suite ile tasarlanmıştır. Kart
tasarımı CATİA ile tasarlanmıştır.

• Bilgisayarlar ticari ürün değildir. Ekibimiz tarafından tasarlanmıştır.
• Güç hesabı hesaplanmış olup her iki Aviyonik Bilgisayar için ayrı ayrı 3S 11.1v 35C 2250

mAh Li-Po pil kullanılacaktır. Piller Li-Po Safe Bag içerisinde olacaktır.
• Devre elemanlarımız prototip amacıyla delikli pertinaks bakır plaket üzerine kurulacaktır.

Daha sonra Çin firmasına ait olan PCBWAY tarafından baskı devre haline getirilmesi
planlanmaktadır. Tüm komponentlerin bileşenleri ekibimiz tarafından yapılmaktadır.
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• Baskı devre kart şeması yukarıdaki şekil gibi olup
Proteus Design Suite ile tasarlanmıştır.
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• Rokete devamlı olarak etki edecek yerçekimi kuvveti etkisi
vardır. Roketimiz yükselebileceği maksimum tepe noktasına
ulaştığında yerçekimi kuvveti nedeniyle ters yönlü bir hareket
yapacaktır ve artık aşağıya doğru hareket edecektir. Bu nedenle
roketin yerle uzaklığı maksimum noktadan sonra azalacaktır.
Bizde BMP180 basınç sensöründen gelen artan basınç verilerinin
irtifaya dönüştürülmesiyle oluşan yükseklik verisini alarak
oluşacak bu farkı kullanarak parametre oluşturduk.

• Roketimiz fırlatıldıktan sonra maksimum yüksekliğine ulaştığında
z eksenine dik bir açı yaparak burun kısmı aşağıya doğru
bakacaktır. Bizde 10 DOF IMU sensöründen yardım alarak bu
etkeni kullanmak istedik.

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)

sensöründen ve 10 DOF IMU sensöründen gelen veriler yer istasyonuna iletilecektir. Tüm bu veriler kalman verisinden geçerek 
verilerdeki sapmalar engellenecektir. Roket tepe noktasına ulaştıktan sonra kullanacağımız iki parametre ile roketin maksimum
irtifada olduğu doğrulanacaktır. Roketin stabil ve güvenli bir şekilde yere inişi GY-NEO6MV2 GPS modülünün sabit koordinat verileri 
ile anlaşılacaktır. Gönderilen bu veriler yer istasyonundan kurtarma ekibine iletilecektir. 

Ana aviyonik sistemin çalışmaya başlamasıyla beraber GY-NEO6MV2 
GPS modülünden gelen veriler ile koordinat ve BMP180 basınç
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Kalman Filtresi; titreşim, basınç, şok, hava akımı gibi nedenlerden
dolayı sensörlerimizde oluşacak olumsuz sonuçları düzeltmemize
olağan sağlar. Aldığımız verileri belirli filtreleme aşamalarından
geçirerek ve aritmetik işlemler yaparak daha sağlıklı veriler almayı
amaçlıyoruz. Bu yüzden Kalman Filtresini tercih ettik. Filtreleme
yapacağımız veriler hız, basınç, yükseklik ve konum olacaktır.

TAHMİN DÜZELTME

 𝑥𝑘 =  𝑥𝑘 + 𝐾𝑘( 𝑧𝑘 - H  𝑥𝑘 )

𝑃𝑘 =(1 −𝐾𝑘H) 𝑃𝑘

𝐾𝑘 = 𝑃𝑘 𝐻𝑇(𝑅+H𝑃𝑘 𝐻𝑇)
−1

2) 𝑧𝑘 Ölçümü Yerine Tahmini Güncelle

1)Kalman Kazancını Hesapla

3)Hata Kovaryansını Güncelle

 𝑥𝑘 = A  𝑥𝑘−1 + 𝐵𝑢𝑘

𝑃𝑘 = A 𝑃𝑘−1 𝐴𝑇+ℚ

1)Önceki Durumu Tahmin Et

2)Hata Kovaryansını Tahmin Et

Başlangıç tahmini (k=0 için)
Her bir k için hesaplanan çıktı, k+1 
sonraki adım çin girdi olacaktır.

10 DOF IMU modülü içinde yer alan; MPU9255, BMP180 ve GPS 
modülü verileri filtrelenecektir.

[4]
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Haberleşme modülü olarak kullandığımız Xbee Pro S2C’nin; 63 mW çıkış gücü bulunuyor, menzili 3,2 km’e kadar ulaşabiliyor ve 
kullandığımız antenle beraber 10 km’e kadar artabiliyor. Modülümüzün veri şifreleme özelliği vardır ve SMA antenlerle beraber 
kullanılacaktır. Modülümüz verilerini 2,4 GHz bandında iletme kabiliyetine sahiptir ve RF ile kablosuz veri iletimi yapabilmektedir. 
Modülün başlıca seçim kriterleri şunlardır;
 Çalışma Frekansı 250 kb/s’dir.
 Ulaşabileceği maksimum menzilin yüksek olması.
 Arayüzünün kolay ve erişilebilir olması.
 Programlamasının kolay yapılabilmesi.
 Tek noktadan çoklu noktaya ve peer to peer iletişiminin hızlı olması.
 Network protokolünün IEEE 802.5 4 olması.

Verilerimiz yer istasyonuna 2.4GHz bandında 
gönderilecektir. Bu bant genişliği sayesinde iletişimin 
daha etkin bir şekilde olması planlanmaktadır. Bu 
veriler 0x00-0xFF kimlikleri arası frame tipi paketlerle 
aktarılacaktır. Bu paketler gönderilirken  başlangıç ve 
bitiş belirten frame tiplerine sahiptir. Bunun sayesinde 
verilerin akışı sağlıklı bir biçimde saklanmaktadır. 
Örnek olarak; verici Xbee modülü alıcıya 0x8B Aktarım 
Talep adresi frame yapısını her veri aktarımı sonunda 
iletir ve frame ID’0’ olana kadar devam ediyor.

Soldaki(kırmızı işaretli) önerilen, sağdaki hesaplanan 
link bütçesi olmak üzere önerilen değeri hesabımız 
toleranslı bir şekilde karşılanıyor. 
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Sorular Aviyonik Sistem Testleri Algoritma Testleri İletişim Testleri Kart Fonksiyonellik 
Testi

Nerede 
Yapıldı

Sakarya Üniversitesi Çalışma 
Alanında

Sakarya Üniversitesi Çalışma Alanında Sakarya İli Sınırları İçinde
Sakarya Üniversitesi 

Çalışma Alanında

Test 
Yöntemi

Arduino IDE yer istasyonumuza 
Breadboard üzerine kurulan 
sistemden aldığımız verileri 
ileteceğiz.

Breadboard üzerine kurulan sistemden
Arduino IDE seri port üzerinden veri 
alınacaktır.

Alıcı ve verici modüllerimiz arasında 
belirli bir uzaklık bulundurularak 
haberleşmenin sağlanıp veri iletilmesi 
kontrol edilmiştir.

Bakır plaket üzerine 
sensörler ve modüller 
lehimlenerek bütün olarak
Çalıştırılması hedefleniyor.

Düzenek 
Detayları

Arduinomuz ile beraber 
sensörler Breadboard’ımıza 
bağlanacaktır.

Arduino IDE yer istasyonumuza Breadboard 
üzerine kurulan sistemden aldığımız verileri 
ileteceğiz. Kurtarma algoritmamızdaki 
istediğimiz değerlerle fitilimiz tetiklenecektir.

Haberleşme modülümüz (Xbee Pro S2C) 
Arduino Mega ile beraber Breadboard 
üzerinde test edilmiştir.

Sistemimizde sensörler ve 
modüller olmak üzere hepsi 
test aşamasından geçilmesi 
planlanıyor.

Elde 
edilen 
veriler

Yükseklik, basınç ivme, 
yükseklik, hız, açı ve konum 
bilgisi bilgileri alınacak.

Algoritmamızdaki hatalı veya eksik 
bulduğumuz kısımlar tekrar düzenleme altına 
alınacaktır.

Haberleşme modüllerimizle beraber 
veri iletimi gerçekleşmesi kontrol 
edilmiştir.

Verilerin IDE’mize 
beklenildiği gibi geldiği 
kontrol edilecektir.

Verilerin 
Yorumu

Veriler porttan alındığı sürece 
test sorunsuz çalışacaktır.

Aldığımız değerler ile algoritmanın fitili 
tetikleyebilmesinin kontrolü sağlanacaktır.

Alıcı bilgisayarımıza gelen veriler 
kontrol edilmiştir.

Verilerin istenilen kurgularda, 
beklenildiği gibi geldiği 
kontrol edilecektir.
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Aviyonik Test FotoğraflarıAviyonik Test Takvimi

Alıcı ile Verici Arasındaki Mesafe (Prototip Düzeyde)
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Kompoment Adet Birim Fiyat (₺) Toplam Fiyat (₺)
Burun Konisi 1 ₺5.000,00 ₺5.000,00

Burun Konisi Ucu 1 ₺1.000,00 ₺1.000,00
Mapa 5 ₺30,00 ₺150,00

Karabina 10 ₺20,00 ₺200,00
Fırdöndü 10 ₺45,00 ₺450,00

Şok Kordonu(ortalama) 5 ₺50,00 ₺250,00

Ana Gövde 1 ₺8.000,00 ₺8.000,00

Sürüklenme Paraşütü 1 ₺900,00 ₺900,00

Karabarut 2 ₺100,00 ₺200,00

Aviyonik Üst Bulkhead 1 ₺300,00 ₺300,00

Aviyonik Alt Bulkhead 1 ₺300,00 ₺300,00

Ana Paraşüt 1 ₺2.100,00 ₺2.100,00
Görev Yükü 1 ₺300,00 ₺300,00

Görev Yükü Paraşütü 1 ₺1.200,00 ₺1.200,00

Görev Yükü Dış Kasası 1 ₺200,00 ₺200,00

Arduino Nano 2 ₺350,00 ₺700,00
BME 280 1 ₺400,00 ₺400,00

GY-NEO6MV2 3 ₺100,00 ₺300,00
SD Kart Modülü 3 ₺15,00 ₺45,00

3S Li-Po Pil 3 ₺160,00 ₺480,00

M6 Gijon Tij 6 ₺100,00 ₺600,00
XBee Pro S2C 3 ₺450,00 ₺1.350,00
XBee Adaptör 3 ₺35,00 ₺105,00

2.4 GHz SMA Anten 3 ₺150,00 ₺450,00
Buzzer 3 ₺5,00 ₺15,00

Aviyonik Dış Kasası 1 ₺500,00 ₺500,00

Arduino Mega Pro 2560 Rev3 1 ₺600,00 ₺600,00

10 DOF IMU 3 ₺250,00 ₺750,00
Alt Gövde 1 ₺9.000,00 ₺9.000,00

Bulkhead (Motor Üst Kapağı) 1 ₺200,00 ₺200,00

Motor Yatağı 1 ₺500,00 ₺500,00
Motor Sabitleme Diski 2 ₺600,00 ₺1.200,00

Motor Alt Kapak 1 ₺200,00 ₺200,00
Kanatçıklar 3 ₺500,00 ₺1.500,00

Entegrasyon Gövdesi 1 ₺3.000,00 ₺3.000,00
Kanatçık Sabitleme Diski 3 ₺200,00 ₺600,00

Kurtarma Devresi Elemanları 2 ₺100,00 ₺200,00

M5 Vida 36 ₺1,25 ₺45,00
Yer İstasyonu malzemeleri 1 ₺1.000,00 ₺1.000,00

Diğer Malzemeler 1 ₺12.000,00 ₺12.000,00
TOPLAM ₺56.290,00

• Tüm malzemelerin
sponsorluk anlaşmaları
yapılmıştır.

• ÖTR sonucunun
açıklanmasının ardından
sponsorluklar yapıldığı
için süre sıkıntısı
yaşanmıştır.

• Süre sıkıntısından dolayı
bazı malzemeler
elimize ulaşamamıştır.

• Elimize ulaşmayan bazı
malzemeler yerine
prototip için kullanılmak
üzere ekstra malzemeler
alınmıştır.
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NO
Gereksinim  

No.
GEREKSİNİMLER

Karşılama 
Durumu

KTR Sayfa 
No

Açıklama

1 3.1.4.
Yarışmaya Orta İrtifa Kategorisi’nde lise, ön lisans, lisans ve lisansüstü öğrencileri ile mezunlar 
katılabilir.

2
Bu şart 

sağlanmaktadır.

2 3.1.6. Farklı öğrenim/öğretim kurumlarından kurulan karma takımlar yarışmaya kabul edilir. 2
Bu şart 

sağlanmaktadır.
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3 3.1.8. Yarışmaya takım halinde katılmak zorunludur. 2
Bu şart 

sağlanmaktadır.

4 3.1.9. Takımlar en az altı (6) en fazla on (10) kişiden oluşmalıdır. Alana en fazla 6 takım üyesi gelebilecektir. 2
Bu şart 

sağlanmaktadır.

5 3.1.10. Bir takımın üyesi başka bir takımda üye olarak yer alamaz. 2
Bu şart 

sağlanmaktadır.
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6 3.1.11.
. Her takımın yarışmaya bir (1) danışmanla katılması zorunludur. Takım danışmanı ile ilgili özellikler ilgili 
maddede açıklanmıştır.

2
Bu şart 

sağlanmaktadır.

7 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.

1
Bu şart 

sağlanmaktadır.

8 3.1.13. Her takım yarışmaya sadece bir (1) adet roket ile katılabilir.
Bu şart 

sağlanmaktadır.

9 3.1.14. Son başvuru tarihinden sonra yapılan başvurular değerlendirilmeyecektir.
Bu şart 

sağlanmaktadır.
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10 3.1.17. Uçuş benzetim raporu hem ÖTR hem de KTR aşamalarında hazırlanacak ve teslim edilecektir. 10
Bu şart 

sağlanmaktadır.

11 3.1.20.
Takımlar; Proje Planı, Proje Bütçesi, Kontrol Listesi, Görevli Personel Listesi (Takım Danışmanı dâhil 
olacak şekilde) hazırlamakla sorumludurlar.

2,68,69,70,71
,72,73,74,75,
76,77,78,79,8
0,81,82,83,84

,85,86,87

Bu şart 
sağlanmaktadır.

12 3.1.22.
Takımlar, yarışmada görev alacak takım üyeleri ve takım danışmanını tüm raporlarında (ÖTR, KTR, AHR 
ve ASDR) listelemekle sorumludurlar.

2
Bu şart 

sağlanmaktadır.

13 3.1.23. Takımlar, yarışma komitesinin kendilerine sağlayacağı motoru kullanmakla sorumludurlar. 3
Bu şart 

sağlanmaktadır.



Herkese Açık | Public

Kontrol Listesi 

725 Mayıs 2022 Perşembe
2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 

(KTR)

14 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.

Bu şart 
sağlanmaktadır.

Sistem üzerinden 
yüklenmiştir

15 3.1.24.3.
Danışman olarak görev yapacak kişilerin danışmanlık görevlerini yerine getireceğine dair belgenin ıslak 
imzalı hali KTR ile sisteme yüklenmelidir.

Bu şart 
sağlanmaktadır.

Sistem üzerinden 
yüklenmiştir

16 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.

2
Bu şart 

sağlanmaktadır.

17 3.1.25. Takım içerisinde takım kaptanı bulunmalıdır. 2
Bu şart 

sağlanmaktadır.

18 3.1.33.
Yarışmacı, başvuru yapmadan önce yarışma hakkındaki tüm açıklamaları ve katılım koşullarını okuyup 
onaylamak (başvurunun yapılması yarışmacının kuralları onayladığının göstergesi olarak kabul 
edilecektir) suretiyle yarışmaya katılacaktır.

Bu şart 
sağlanmaktadır.
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19 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.

5,32,37
Bu şart 

sağlanmaktadır.

20 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.

5
Bu şart 

sağlanmaktadır.

21 3.2.1.3.
Orta İrtifa ve Yüksek İrtifa Kategorisindeki roketler Şekil 1’de örnek olarak belirtilen operasyon 
konseptini icra etmekle yükümlüdürler.

5
Bu şart 

sağlanmaktadır.

22 3.2.1.4.
Roketler tepe noktasında (apogee noktasında) Görev Yükünü ayırmakla ve birincil paraşütünü
(Şekil-1’deki sarı renkli sürüklenme paraşütü) açmakla yükümlüdürler.

5,32,33
Bu şart 

sağlanmaktadır.

23 3.2.1.5. İkincil (Ana paraşüt) paraşüt en erken yere 600 m ve en geç 400 m kala açılacaktır. 5,33
Bu şart 

sağlanmaktadır.

24 3.2.1.6.
Roket, tepe noktasına ulaşmadan önce herhangi bir ayrılma gerçekleştiremez (Görev Yükünün 
bırakılması, paraşütün açılması vb.).

5,33
Bu şart 

sağlanmaktadır.



Herkese Açık | Public

Kontrol Listesi 

745 Mayıs 2022 Perşembe
2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 

(KTR)

25 3.2.1.10.
TEKNOFEST Roket Yarışmasında takımların kullanacağı motorlar Yarışma Komitesi tarafından temin ve 
tedarik edilecek olup takımlar ayırıca motor tedariki yapmayacaktır.

3
Bu şart 

sağlanmaktadır.

26 3.2.1.16.
Bütün takımlar roket tasarımlarını TEKNOFEST Roket Yarışması Komitesi tarafından sağlanacak motor 
için yapacaklardır. TEKNOFEST Roket Yarışması Komitesi tarafından tahsis edilecek motor dışında başka 
bir motor dikkate alınarak roket tasarımı yapılması kabul edilmeyecektir.

3
Bu şart 

sağlanmaktadır.

27 3.2.1.17.
Roketlerin çıktığı azamî irtifanın ispatlanabilmesi için atış hakkını kazanan takımlara birer adet hakem 
altimetresi TEKNOFEST Roket Yarışması Komitesi tarafından entegrasyon/montaj günü sonunda elden 
teslim edilecektir.

29
Bu şart 

sağlanmaktadır.

28 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.

Bu şart 
sağlanmaktadır.

29 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.

5,41,42
Bu şart 

sağlanmaktadır.

30 3.2.1.23.

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

41,42
Bu şart 

sağlanmaktadır.
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31 3.2.2.1. Kurtarma sistemi olarak paraşüt kullanılmalıdır. 5,32,37
Bu şart 

sağlanmaktadır.

32 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.

38,40
Bu şart 

sağlanmaktadır.

33 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.

38,40
Bu şart 

sağlanmaktadır.

34 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.

5,32,33
Bu şart 

sağlanmaktadır.

35 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.

36
Bu şart 

sağlanmaktadır.

36 3.2.2.12.
Sistem üzerinde bulunan haberleşme bilgisayarları yer istasyonuyla anlık konum verisini
kesintisiz paylaşacaktır.

64
Bu şart 

sağlanmaktadır.
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37 3.2.2.13.
Her paraşüt birbirinden farklı renkte ve çıplak gözle uzaktan rahat seçilebilir olacaktır (paraşütlerin 
kesinlikle beyaz ve mavi renklerde veya bu renklerin farklı tonlarında olmaması önemlidir).

37
Bu şart 

sağlanmaktadır.

38 3.2.3.1. Görev Yükünün kütlesi asgari dört (4) kg olmalıdır. 41
Bu şart 

sağlanmaktadır.

39 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.

Bu şart 
sağlanmaktadır.

40 3.2.4.1.
Lise, Orta İrtifa ve Zorlu Görev kategorilerinde yarışacak roketlerin ses altı hızlarda (1 Mach’dan düşük 
hız) uçmaları gerekmektedir.

3
Bu şart 

sağlanmaktadır.

41 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.)

4,20
Bu şart 

sağlanmaktadır.

42 3.2.4.4.
Uçuş kontrol yüzeyleri sabit olmalıdır. Hareketli kontrol yüzeylerine ve aktif kontrol yapılmasına izin 
verilmemektedir.

16
Bu şart 

sağlanmaktadır.
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43 3.2.4.5. Tüm kategorilerdeki roketlerin 0.3 Mach’taki stabilite değeri 1.5 ile 2.5 arasında olmalıdır. 3
Bu şart 

sağlanmaktadır.

44 3.2.4.6.
Open Rocket ana tasarım sayfasında 0.3 Mach için stabilite değeri hesaplanmakta olup takımlar bu 
değeri dikkate almalıdırlar.

3
Bu şart 

sağlanmaktadır.

45 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.

Bu şart 
sağlanmaktadır.

46 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.

21,23,25
Bu şart 

sağlanmaktadır.

47 3.2.5.2.
Roketler hem uçuş boyunca maruz kalacağı yapısal yüklere hem de taşıma/rampaya yerleştirme 
esnasında maruz kalacağı yüklere dayanıklı olmalıdır. Orta irtifa, Yüksek İrtifave Zorlu Görev 
Kategorilerinde takımlar roketlerin maruz kalacağı kuvvetleri analizler ve hesaplar ile göstereceklerdir.

44,45,46
Bu şart 

sağlanmaktadır.

48 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.

13,16,19,20,
44,45,46

Bu şart 
sağlanmaktadır.
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49 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.

34
Bu şart 

sağlanmaktadır.

50 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. 
Örnek burun omuzluğu Şekil 4’te ve örnek entegrasyon gövdesi Şekil 5’te gösterilmiştir.

13,23
Bu şart 

sağlanmaktadır.

51 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.

4,23
Bu şart 

sağlanmaktadır.

52 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. 

4,30
Bu şart 

sağlanmaktadır.

53 3.2.5.10.
Uçuş bilgisayarı ve görev yükündeki tüm anahtarlar roketin nozülünden azami 2500 mm mesafede 
olmalıdır (Şekil 6).

4
Bu şart 

sağlanmaktadır.

54 3.2.5.11.
Roket motoru, bütün gövde bağlantıları tamamlandıktan sonra gerektiğinde demonte edilebilir bir 
şekilde montajlanmalıdır.

26,30
Bu şart 

sağlanmaktadır.
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55 3.2.6.1. Rokette bulunan ayrılma ve kurtarma sistemleri uçuş kontrol bilgisayarı tarafından yönetilir. 51,52,58
Bu şart 

sağlanmaktadır.

56 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.

51,52,58
Bu şart 

sağlanmaktadır.

57 3.2.6.6.
Ticari uçuş kontrol bilgisayarında konum belirleme ve haberleşme sistemi bulunmuyorsa takımların 
ayırıca haberleşme bilgisayarı geliştirmesi zorunludur.

52,58
Bu şart 

sağlanmaktadır.

58 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.

51,52,58
Bu şart 

sağlanmaktadır.

59 3.2.6.9.
Sistemde kullanılan uçuş kontrol bilgisayarlarının arasında herhangi bir elektriksel veya kablosuz 
bağlantı olamaz.

50,51
Bu şart 

sağlanmaktadır.

60 3.2.6.10.
Kullanılan uçuş kontrol bilgisayarları birbirinden tamamen bağımsız olmalıdır. Her bilgisayarın kendisine 
ait işlemcisi, sensörleri, güç kaynağı, kablolaması olmalıdır.

50, 52, 
53,58,59

Bu şart 
sağlanmaktadır.

61 3.2.6.11.
Kullanılan uçuş kontrol bilgisayarları, ayrılma sistemi eyleyicisine birbirinden bağımsız hatlar ile 
bağlanmalıdır.

55,56,60,61
Bu şart 

sağlanmaktadır.
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62 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.

50,51
Bu şart 

sağlanmaktadır.

63 3.2.6.13.
Uçuş kontrol bilgisayarlarında en az iki (2) adet sensör bulunmalıdır ve uçuş kontrol algoritmasında bu 
sensörlerden gelen veriler kullanılmalıdır.

52,53,58,59
Bu şart 

sağlanmaktadır.

64 3.2.6.14. Bütün uçuş kontrol bilgisayarında en az bir (1) adet basınç sensörü olmak zorundadır. 52,54,58,60
Bu şart 

sağlanmaktadır.

65 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).

52,58
Bu şart 

sağlanmaktadır.

66 3.2.6.16. Uçuş kontrol algoritmasında GPS’den gelen veriler ile ayrılma sistemi tetiklenmemelidir. 56,62
Bu şart 

sağlanmaktadır.

67 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).

54,60
Bu şart 

sağlanmaktadır.

68 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.

56,62
Bu şart 

sağlanmaktadır.
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69 3.2.6.20.
Bütün takımların, roketlerinden ve faydalı yüklerinden anlık olarak veri alan bir yer istasyonuna sahip 
olması gerekmektedir.

64
Bu şart 

sağlanmaktadır.

70
3.2.6.21.

1
Roketlerin kurtarılmasına çıkılması için rokete ait konum verilerinin yarışmacı yer istasyonuna anlık 
olarak iletilmiş olması gerekmektedir.

56,62,64
Bu şart 

sağlanmaktadır.

71 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.

64
Bu şart 

sağlanmaktadır.

72 3.2.6.23.
RF modülünün gücü değerlendirilerek link bant genişliği bütçesinin yapılması ve ilgili tasarım 
raporlarında sunulması gerekmektedir.

64
Bu şart 

sağlanmaktadır.

73 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.

4,54,57,60,
63

Bu şart 
sağlanmaktadır.

74 3.2.6.25. Roketin üzerinde bulunan uçuş bilgisayarları roket rampada iken anahtarlar açılarak kontrol edilmelidir. 4
Bu şart 

sağlanmaktadır.

75 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.

4
Bu şart 

sağlanmaktadır.
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76 3.2.6.28.
Görev Yükü içerisindeki elektronik devrelere de roket gövdesi üzerinde yer alacak uygun anahtarlarla 
güç verilebilecek şekilde tasarım ve üretim yapılmalıdır.

4, 42
Bu şart 

sağlanmaktadır.

77 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.

4, 39,42
Bu şart 

sağlanmaktadır.

78 3.2.6.30. Sistemde Li-Po vb. pil kullanacak takımların “Li-Po Safe Bag” kullanmaları gerekmektedir. 54,60
Bu şart 

sağlanmaktadır.

79 3.2.6.31. Kullanılacak pilin güvenliğinden takım sorumludur.
Bu şart 

sağlanmaktadır.

80 3.2.6.32. Kullanılacak piller roketin ihtiyacını karşılayabilecek kapasitede ve yeterince dolu olmalıdır. 54,60
Bu şart 

sağlanmaktadır.

81 3.2.6.33. Uçuş algoritmalarında ayrılma sekanslarını tetikleyecek asgari iki kriter belirlenmelidir. 56,62
Bu şart 

sağlanmaktadır.

82 3.2.6.34. Karar verme parametrelerinde sensörlerden okunan veriler esas olmalıdır. 56, 62
Bu şart 

sağlanmaktadır.
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83 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.

57,63
Bu şart 

sağlanmaktadır.

84 3.2.6.36.

Özgün uçuş bilgisayarları ve tüm uçuş algoritmaları takım üyelerinin kendi özgün tasarımları olmalıdır. 
Takım üyeleri özgün sistemler ile ilgili detayları açıklayabilmeli ve özellikle uçuş algoritmalarını 
değiştirebilecek yetkinlikte olmalıdır. Tasarımlarının özgün olmadığı tespit edilen takımlar diskalifiye 
edilecektir.

54,60
Bu şart 

sağlanmaktadır.

85 3.2.7.1.
Tasarım ve üretim aşamalarında kullanılacak malzeme, donanım ve süreçler insan sağlığına ve çevreye 
zarar vermemelidir.

Bu şart 
sağlanmaktadır.

86 3.2.7.2.
Tasarım, insan hatasını en aza indirecek sadelikte ve gürbüzlükte (gürültü etkilerine ve belirsizliklere 
karşı dayanıklı) olmalıdır.

4,28,29,30
Bu şart 

sağlanmaktadır.

87 3.2.7.3.
Tasarım, üretim ve test süreçleri için planlamalar ve risk azaltma çalışmaları yapılmalı ve ilgili
tasarım raporlarında bu çalışmaların yapıldığı sunulmalıdır.

Bu şart 
sağlanmaktadır.

88 3.2.8.4.
Yarışmacıların tamamı, yarışma alanına gelirken çelik burunlu iş ayakkabısı giymek zorundadır. Aksi 
halde yarışma alanına alınmayacaklardır.

Bu şart 
sağlanmaktadır 

89 3.2.8.6. Roketlerin yarışma alanına sağlam ulaştırılması takımların sorumluluğundadır.
Bu şart 

sağlanmaktadır.
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90 3.2.8.8.
Entegrasyon/montaj günü sonunda uygunluk kontrolleri tamamlanan takımların motorları 
roketlerinetakılacak ve tamamen güçsüz (deactive) olarak bir sonraki güne kadar TEKNOFEST Roket 
Yarışması Komitesi tarafından saklanacaktır (Aviyonik sistemler kapalı olarak).

Bu şart 
sağlanmaktadır.

91 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. atış yapılmış olsa dahi bu 
durum fark edildiğinde

Bu şart 
sağlanmaktadır.

92 4.1.2.

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

Bu şart 
sağlanmaktadır.

93 4.1.3.

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

97
Bu şart 

sağlanmaktadır.

94 4.2.8.
Malzeme seçim kriterlerinin ve söz konusu seçimlerin sistemle uyumluluğunun raporda yer alması 
beklenmektedir.

14,17,18,22,
27

Bu şart 
sağlanmaktadır.
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95 4.2.14. Raporda istenmeyen bilgiler değerlendirmeye alınmayacaktır.
Bu şart 

sağlanmaktadır.

96 4.3.1.
Takımlar, Kritik Tasarım Raporunda (KTR) tasarımlarının nihaî üretim, entegrasyon ve test aşamalarına 
geçmeye hazır olduğuna dair gerekli gerekli analiz ile testleri yapmaktan ve sunmaktan sorumludurlar.

43,44,
45,46,47,48,49,

65,66

Bu şart 
sağlanmaktadır.

97 4.3.2.
Takımların tasarladıkları roketin şartnamede verilen araç gereksinimleri ile görev başarım kriterlerini 
eksiksiz sağlayacağına yönelik tüm kanıtlar eksiksiz olarak Yarışma Komitesine sunulacaktır.

Bu şart 
sağlanmaktadır.

98 4.3.3.

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

43,44,45,
46,47,48,49,65,
66,88,89,90,91,
92,93,94,95,96

Bu şart 
sağlanmaktadır.

99 4.3.4.
Benzetim süreçleri iteratif olup, roket tasarımının geçirdiği aşamalar neden-sonuç ilişkileriyle birlikte 
KTR’de sunulmalıdır.

10
Bu şart 

sağlanmaktadır.

100 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.

Bu şart 
sağlanmaktadır.
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101 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).

28,29,30
Bu şart 

sağlanmaktadır.

102 4.3.7.
Gövde, burun, elektronik kart vb. gibi tüm sistemlerin nerede, nasıl ve hangi malzemeler ile 
üretileceğinin bilgisi detaylı olarak verilmelidir.

14,17,18,22,
24,27

Bu şart 
sağlanmaktadır.

103 4.3.9.
Tasarımın üretilebilir olduğunun kanıtlanması ve analiz/test sonuçlarının TEKNOFEST Roket Yarışması 
Komitesine sunulması gerekmektedir.

43,44,45,46,
47,48,49,65,

66

Bu şart 
sağlanmaktadır.

104 4.3.11.
TEKNOFEST Yarışma Komitesi tarafından takımlara sağlanacak sıcak gaz üretecine esas olacak nihaî 
analizler (basınç, sıcaklık vb. beklentileri) KTR’de sunulmalıdır.

36
Bu şart 

sağlanmaktadır.

105 4.3.12. Raporu destekleyici “.ork” uzantılı Open Rocket dosyaları da rapor ile birlikte teslim edilmelidir.
Bu şart 

sağlanmaktadır.

106 4.3.13.
Takımların KTR’de istenilen tüm bilgileri ilgili bölümlerde sunmaları beklenmektedir. Raporun yanlış 
yerlerine eklenmiş bilgiler değerlendirmeye alınmayacaktır.

Bu şart 
sağlanmaktadır.
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107 4.3.15.

KTR’de sunulmak üzere TEKNOFEST Roket Yarışması Komitesi tarafından istenilen bilgiler, analiz ve 
değerlendirmeler Türkçe dilbilgisi kurallarına uygun ve rahat anlaşılır ve takip edilebilir şekilde raporda 
sunulmalıdır. Bu şartı yerine getiremeyen takımlar için raporun ilgili bölümünde gerektiğinde %20 
(yüzde yirmi) nispetinde puan eksiltmesi uygulanacaktır.

Bu şart 
sağlanmaktadır.

108 4.3.16.

Takımların sunacağı KTR’nin TEKNOFEST Roket Yarışması Komitesi tarafından etkin ve verimli 
değerlendirilmesi için “Giriş Kriterleri” (Entry Criterias) bulunmaktadır. Takımların KTR’de sunmaları 
beklenen çıktıların Giriş Kriterlerine uyması beklenmektedir. Aksi halde KTR hiçbir şekilde 
değerlendirmeye alınmayacaktır. Eğer “Giriş Kriterleri” sağlanmışsa, KTR için “Çıkış Kriterleri” 
(ExitCriterias) dikkate alınarak hakemler tarafından değerlendirme yapılacaktır. Giriş ve Çıkış Kriterleri 
tasarımraporları şablonları ile birlikte duyurulacaktır.

Bu şart 
sağlanmaktadır.

109 4.3.17.
Sistem üzerinde bulunan ve bataryalar tarafından beslenen tüm elektronik bileşenler anahtarlama 
devre şematiklerini içerecek şekilde KTR’de belirtilecektir

54,60
Bu şart 

sağlanmaktadır.
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Hata 
No

Öge/Fonksiyon
Fonksiyon 

Tanımı
Hata Türü

Hata 
Nedeni

Ömür/ Görev 
Evresi

Hata Etkisi
Hata Tespit 

Yöntemi
Mevcut Tasarım Kontrolleri Alınan Tedbirler

Şiddet 
Puanı (S)

Hata 
No 

İncelenen öge 
ve süreç adımı 
nedir?

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

Fonsiyonu
n 
gerçekleş
mesi için 
gereken 
nedir?/ 
Fonksiyon 
tanımı 
nedir?

Tanımlanmış 
gereksinimin 
sağlanamam
a durumu 
nedir?

(Hatanın ne 
olduğu 
tanımlanaca
ktır)

Hatanın 
oluşmasına 
sebep olan 
yetersizlikl
er/olaylar 
nelerdir?

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

Hatanın 
gözlemlendiği 
ömür/ görev 
evresi nedir? 

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

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

Yerel Etki

(Hata 
türünün 
kendi 
üzerindeki 
etkisi)

Son Etki

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

Söz konusu 
görev evresinde 
hatanın tespiti 
ne şekilde 
olmakta?

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

Önleyici (P)

Hata türünü 
ve/veya hata 
nedenini 
engelleyen 
mevcut 
kontroller 
nelerdir?

Tespit Edici (D)

Hatanın tespit 
edilmesini sağlayan 
mevcut kontroller 
nelerdir?

Hata oluştuktan 
sonra hatanın 
etkisini ortadan 
kaldıran ya da 
azaltan tasarım 
tedbirleri nelerdir?

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

Görev 
başarımı ve 
Değerlendir
me Komitesi 
beklentileri 
açısından bu 
etki ne 
derece 
önemlidir?
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1 Paraşüt

Ayrılma sonrası 
roketi/görev 

yükünü
güvenli bir 

ivme ile yere 
indirmekten 
sorumludur.

Paraşütlerin

açılmaması.

Paraşüt iplerinin 
birbirine 

dolanması sonucu 
paraşütlerin 
açılmaması.

Uçuş
Paraşütlerin 
açılmaması.

Paraşütler 
açılmadığından 

dolayı
roket ve görev 
yükümüz yere 
yüksek süratle 

çarpacaktır. 
Bunun 

sonucunda roket 
parçaları zarar 

görecektir.

Paraşütlerin 
belirlenen paraşüt 

katlama
stratejisine uygun 

olup 
olmadığının görsel 

tespiti.

Paraşütlerin 
katlaması 

bozulmadan roket 
içine 

yerleştirilmesi.

Yer Testleri 

Roket iç çapımız göz 
önünde bulundurularak 

uygun katlama 
yönteminin bulunması

10

2 Paraşüt

Ayrılma sonrası 
roketi/görev 

yükünü
güvenli bir 

ivme ile yere 
indirmekten 
sorumludur.

Paraşüt 
kumaşının

zarar 
görmesi.

Dış etkenlerden dolayı 
paraşüt

kumaşının zarar 
görmesi.

Uçuş
Paraşütün 
yırtılması.

Paraşüt 
aerodinamiğini 

etkileyerek 
sürüklenme 
katsayısının
değişmesi 
sonucu 

şartnamede 
belirtilen hız 
aralıklarının 

tutturulamaması.

Paraşüt kumaşının 
uçuş öncesi

görsel muayenesi.

Paraşütler 
katlandıktan sonra 

yanmaz
kumaş kılıf ile 

muhafaza 
edilecektir.

Görsel 
Muayene

Ripstop naylon paraşüt 
kumaşı kullanılacaktır.

Bu kumaşın özelliği
sökük ilerletmeyen örgü 
yapısına sahip olmasıdır.

7
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3 Şok Kordonu

Ayrılma sonrası 
roketi bir 

bütün oalrak 
yere indirmek 

ve 
paraşütlerde 
oluşacak şok 

kuvvetini 
emmek.

Şok kordonunun 
maruz kalacağı 

kuvvetlere 
dayanamaması, 

dayandığı 
takdirde de 

emdiği kuvveti 
düzgün 

dağıtamadığı için 
roket üzerinde 

dönme 
haraketine 

dönüştürmesi.

Şok 
kordonunun 

malzemesinin 
uygun

elastisiteye 
göre 

seçilmemesi.

Uçuş
Şok kordonunun 

maruz kaldığı kuvvete 
dayanamayıp kopması.

Dönme haraketinden 
dolayı 

paraşüt iplerinin 
burularak paraşütlerin 

kapanması. Üzerine 
binen yüklere 

dayanamayıp kopması 
sonucu kurtarma 

işleminin 
gerçekleşmemesi.

Yer Testleri
Şok kuvvetinin düzgün hesaplanıp

uygun malzemenin seçilmesi.
Yer Testleri 

Yapılan hesaplara göre uygun 
malzemenin seçilmesi sonucu
şok kordonu üzerinde testlerin 

yapılması.

10

4
Ayrılma 

Mekanizması

Roket 
içerisindeki 

paraşütlerin ve 
faydalı yükün 

dışarı 
çıkabilmesi için 

gövde 
bağlantılarını 

ayırmakla 
görevlidir.

Bağlantı 
elamanlarının 

kopukluğu, 
gereken 

aktivasyonu 
mevcut
sistemin 

sağlayamaması.

Elektrikli 
ateşleyici 
sistemin

yeterli amperi 
çekememesi, 

bağlantıyı 
sağlayan 

kabloların 
kopukluluk 
yapması.

Uçuş
Ayrılmanın 

gerçekleştirelememesi.

Ayrılmanın 
gerçekleştirelememesi 

sonucu roket 
parçalarının zarar 

görmesi.

Yer Testleri 
ve

Uçuş 
Öncesi 
Kablo 

Muayenesi

Uygun ateşleyici
sisteminin kullanılması.

Yer Testleri 
Uygun ateşleyici sistemimin

kullanılması,kabloların uygun bir 
biçimde bağlanması.

10

5 Tetikleyici Sistem

Daha önceden 
kodlanmış olan

irtifalara 
ulaştığımızda 

ayrılma 
mekanizmasını 

tetikleyen 
sistemdir.

Yazılımsal Hata
Yazılımların 

doğru 
kodlanmaması.

Uçuş
Yazılım hatası ve

tetikleyiici sistemin 
tutukluluk yapması.

Ayrılmanın 
gerçekleştirelememesi

veya
istenmeyen koşullar 

dışında gerçekleşmesi

Yer Testleri
Şartname isterlerini

sağlayan kodların yazılması.
Yer Testleri 

Yer testlerinde kodların 
doğruluğunun ispatlanması. 

10
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6 Barut

Ateşlendiğinde 
oluşturduğu 

basınçla 
roketin gövde 

bağlantı 
yerlerinden 
ayrılmasını 
sağlayan 
unsurdur.

Barut 
Miktarı

Barutun yeterli 
miktarda 

kullanılmaması.
Uçuş

Barut için 
kullanılan 
miktarın

yetersizliği.

Gerekli patlama 
etkisinin

kullandığımız barut 
miktarıyla 

sağlanamaması.

Yer 
Testleri

Matematiksel olarak
hesaplanan barutların 

patlama testini 
gerçekleştirerek 

etkisinin gözlenmesi.

Yer Testleri 

Matematiksel olarak
hesaplanan barutların 

patlama testini 
gerçekleştirerek etkisinin 

gözlenmesi.

10

7
Barut 

Haznesi

Barutu içinde 
muhafaza 

ederek
patladığında 
basınç etkisi 

oluşturmasını 
sağlamak.

Yanlış 
Malzeme 

Seçimi

Oluşacak basıncın
yanlış 

hesaplanmasından 
dolayı

gerekli mukavemeti 
gösterecek 

malzemenin 
seçilmemesi.

Uçuş

Haznenin 
basınca 

dayanamayıp  
patlaması.

Haznenin infilakından 
dolayı

ayrılmanın 
gerçekleştirelememesi
ve roket parçalarının 

zarar görmesi.

Yer 
Testleri

Matematiksel olarak
hesaplanan barutların 

patlama testini 
gerçekleştirerek 

etkisinin gözlenmesi.

Yer Testleri 

Matematiksel olarak
hesaplanan barutların 

patlama testini 
gerçekleştirerek etkisinin 

gözlenmesi.

10

8
Uçuş 

Bilgisayarı

Uçuş için 
gerekli 

verilerin 
değerlendirilip

görev için 
komutlar 
vermek.

Veri 
denetimi 

yapan 
işlemcinin 

arıza 
yapması.

Roketin yüksek 
titreşime ve 
şoka maruz 

kalması.

Uçuş

Aviyonikleri
n titreşim ve 

şoktan
zarar 

görmesi.

Gerekli değerleri ve 
hesaplamaları

yapamaması sonucu 
başarısız bir veri 

işlemesi.

Telemetr
e Verileri

Uçuş sırasında 
titreşime ve şok 

etkilerine 
dayanabilecek 

mukavemeti yüksek 
ürün seçimi.

Yer Testleri

Yedek uçuş bilgisayarı ve 
olumsuz 

etkilere karşıt 
sağlamlaştırma 

çalışmaları.

10
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9 Batarya

Aviyonik 
kısmın 

çalışması için 
gereken gücü 

sağlaması.

Temassızlıktan 
ötürü güç 

sağlamaması.

Titreşimden 
kaynaklı 

temassızlık ve 
montaj hataları

Uçuş
Bataryanın yeterli

gücü veya güç 
verememesi.

Aviyoniklerin 
çalışmaması

Telemetre 
Verileri 

Olumsuz etkenlere karşı 
dayanıklı montaj yapımı

Yer Testleri Yedek besleme hattı 7

10 Telemetri

Yer 
istasyonuna 

veri
göndermek.

Sinyal kesintisi  
ve veri 

aktarımını 
sağlayamamas

ı.

Menzil yetersizliği 
ve rokette bulunan 
aviyonik kısımdaki 
gövdenin malzeme 
türüne göre  veri 
göndermemesi

Uçuş
Sinyal menzili 

dışında olması.

Yer istasyonunda
verilerin takip 
edilememesi.

Yer 
istasyonundan
veri kontrolü

Roket üzerinde bulunan 
malzeme seçimini sinyal 
geçirgenliği olan olarak 
seçme ve uzun menzilli 

telemetri kullanmak.

Menzil testleri ve 
malzeme tesleri

Menzili arttırmak için 
uygun 

anten seçimi ve sinyal 
geçirgenliği olan malzeme 

seçimi.

4

11 GPS

Roketin 
konum 
bilgisini 

öğrenmek

Hatalı
konum verisi 

ölçmesi.

Basınç, şok, 
titreşim gibi 

etkenlerden dolayı 
sapmaların olması

Uçuş
GPS'lerin  titreşim 

ve şoktan
zarar görmesi.

Roketin 
konumunu 

belirleyememesi.

Yer 
istasyonundan
veri kontrolü

Uygun GPS seçimi GPS Testleri
Yedek aviyonik GPS'i aktif 

olması.
7
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12 Buzzer

Roketin çalışma 
aşamalarını 

tespit etmek ve 
konum belirlemesi 

için sesli ikaz.

Dışarıya sesli 
ikaz 

verememesi.

Yüksek 
basınç ve 
titreşim

Uçuş 
Sonrası

Buzzerin  
titreşim ve 

şoktan
zarar görmesi.

Roketten dışarı 
sesli 
ikaz 

alınamaması.

İniş sonrası roketi 
aradığımız 

zaman.

Yedek Buzzer 
kullanımı

Buzzer Testleri Ek Buzzer Bağlanması. 1

13 Sd Kart

Verileri hafıza 
kartına 

kaydetmek için 
kullanılan modül.

Hafıza kartına 
veri 

aktaramı 
olmaması.

Yüksek 
basınç ve 
titreşim

Depolama

Sd kartın 
basınç ve 

titreşimden
zarar görmesi.

Ölçülen 
verilerin 

depolanmaması 
ve bilgileri 

göremememiz.

Uçuş sonrası veri 
kontrolü

Verileri yer 
istasyonuna 

aktarma.

Veri kaydı ve 
depolama testleri

Verilerin yer 
istasyonunda 
toplanılması.

4

14 Sensörler

Gereken verileri
(sıcaklık,nem,basınç

,açısal 
hız,pusula,eğim) 

ölçmek.

hatalı veri 
ölçümü

Yüksek 
basınç, 

titreşim, şok
ve hızlı 

hareket 

Uçuş

Sensörlerin 
basınç ve 

titreşimden
zarar görmesi.

Roketin 
yükseklik 

verisini ve diğer 
verilerin 

ölçülememesi.

Yer 
istasyonundan

veri kontrolü

Yedek sensör 
olması

Sensör testleri
Yedek aviyonik 

sistemin
aktif olarak çalışması.

10
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15 Algoritma 

Başarılı bir 
uçuş için

gereken yol 
tasarımı.

Hatalı veri 
gösterimi

Yanlış 
Filtreleme 

yapmak
Uçuş

Algoritmaların 
doğru

filtreleme 
yapamaması.

Gereken 
verilerin 

birbirinden 
uzak ve yanlış 

değerde olması.

Yer 
istasyonundan 
veri kontrolü

Doğru Filtreleme 
yapmak

Algoritma 
testleri

Yapılacak testler sonrası 
hata ayıklama işlemleri.

4

16 Kanatçık

Roketin 
havada stabil 

bir şekilde 
uçmasına 

katkı sağlar.

Kanatçıkları
n 

zarar 
görmesi.

Kanatçıkların 
dış 

etkenlerden 
dolayı 

deforme 
olması.

Uçuş
Kanatçıkların

deforme olması.

Stabilite 
değerlerinin
bozulması.

Görsel Muayene

Kanatçıkların 
düzgün

bir şekilde 
muhafaza 
edilmesi

Görsel 
Muayene

Kanatçıkların düzgün bir 
şekilde muhafaza edilmesi ve 

herhangi bir deforme 
olayında yedeği ile kolayca 
değiştirilebilecek montaj 

tasarımının benimsenmesi.

4

17
Entegrasyon 

Gövdesi

Alt ve üst 
gövdeyi sıkı 

geçme 
yöntemi ile 
birleştirerek 

roket 
bütünlülüğü

nü sağlar.

Sıkı 
geçmenin 

tam 
sağlanamam

ası.

Üretimsel ve
boyutsal 

hata.
Uçuş

Entegrasyon 
gövdesinin

uygun 
toleranslara göre 
üretilememesi.

Gövde 
bütünlülüğünün 
sağlanamaması

.

Elle Çekme Testi

Boyutsal 
parametreler 
belirlenirken
toleransların 

yanlış verilmesi.

Elle Çekme 
Testi

Boyutlar belirlenirken hassas
bir şekilde çalışmak, olası bir 

hata durumunda açtığımız 
deliklerden plastik vidalar 

atarak sistemin 
sağlamlaştırılması.

7
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18
Motor 

Sabitleme

Motor 
ekseninin 

kaymasından
dolayı 

oluşacak 
verim kaybını 
engellemek.

Motorun 
rokete doğru 

bir 
şekilde 
monte 

edilmemesi.

Motorun 
sabitleneceği 

alanın
montajlanırke
n üç eksenden 
birinin kayma 

yaşaması.

Rampa Yükleme
ve 

Ateşleme Hazırlık

Motor 
ekseninin
kayması.

Roketin 
hesaplanan; 

irtifa,
menzil ve 

sürüklenme 
katsayısının 
değişmesine 
neden olur.

Roket alt sistemleri 
üretildikten sonra 

motor kısmının 
oturacağı alanın 

ölçülerinin hassas bir 
şekilde kontrol 

edilmesi. Kontrolden 
sonra mevcut tasarım 
üzerinden eksenleri 
sabitlemek için üç 

boyutlu baskı alarak 
parça üretilmesi.

Tasarımını 
yaptığımız roketin

üretime uygun 
olması.

Roket alt 
sistemlerinin 

üretilmesinden
sonra parçaların 

hassas bir şekilde 
ölçülmesi.

Ölçümlerden sonra 3D 
baskıdan

ürettiğimiz parçaların 
montaj esnasında 

kullanılması.

7

19
Basınç 

Delikleri

Roketin iç ve 
dış basıncının
dengelenmesi

ni sağlar.

Basınç 
deliklerinin 
uygun bir 

şekilde
belirlenmem

esi.

Yaptığımız 
analizlerin

yanlış 
hesaplanması.

Uçuş

Basınç 
deliklerinin

yetersiz 
olması.

Patlama 
esnasında iç 
aksamların

zarar görmesi.

Yer Testleri

Analizlerin 
yapılırken 

hassas bir şekilde 
kontrol edilmesi.

Yer Testlerinde 
Gözlemlediğimiz

Bulgular 

Basınç delikleri ve 
çaplarının analiz 

ve test sonucu uygun 
sayıda ve çapta 

belirlenmesi.

4

20
Ayrılma Pimi 

Dişli

Roketin 
bağlantı 

yerlerinden 
ayrılmamasını 

sağlar.

Ayrılmanın 
gerçekleşem

emesi.

Pimlerin 
gereken 

miktardan 
fazla 

kullanılması.

Uçuş
Pimlerin 

kopmaması

Ayrılmanın

gerçekleşmemesi
Yer Testleri

Pimlerin inceltilerek 
zayıflatılması veeya
sayının azaltılması.

Yer Testlerinde 
Gözlemlediğimiz

Bulgular 

Yer testlerinde uygun 
pim sayısının tespit 

edilmesi ve kullanılan 
pimlerin inceltilerek 

zayıflatılması.

7
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21 Karabina

Paraşüt 
iplerinin 

fırföndüye 
bağlanmasını 

sağlar

Karabinanın 
açıklarak 
paraşüt 
iplerinin 
serbest 
kalması. 

Kullanılan 
karabinanın 

kilit 
mekanizması 

olmaması.

Uçuş

Karabinanın 
kilit 

mekanizmasını
n açılması.

Paraşüt iplerinin
serbest kalarak 
kurtarmanın

gerçekleşmemesi.

Yer Testleri
Kilit mekanizmalı 

karabina 
kullanılması

Yer Testlerinde 
Gözlemlediğimiz

Bulgular 

Kilit mekanizmalı karabina 
temin edilip, uygun 
koşullar altında test 

edilmesi.

7

22 Paraşüt ipi

Roket ve 
paraşüt 

kubbesinin 
birbirine 

bağlanmasını 
sağlayan 
yapıdır.

Paraşüt 
açılırken 

oluşan şok 
kuvvetinin az 

sayıda ip 
tarafından 

karşılanması

Paraşüt 
iplerinin 

dayanımının 
az olması

Uçuş
Paraşüt ipinin 

kopması

Paraşütün kurtarma
görevini yerine

getirememesi ve 
roketin 

yüksek süratle
yere çarpması

Yer Testleri

Hesaplanan 
kuvvetin minimum 

ip tarafından 
karşılanıyor olması.

Yer Testlerinde 
Gözlemlediğimiz

Bulgular 

Bu koşulları sağlayan 
yüksek dayanımlı ip 

kullanılmıştır.
10

23 Fırdöndü 

Paraşüt 
iplerinin dönme 

mekanizması 
sayesinde 
birbirine 

dolanmasını 
engeller

Paraşüt 
iplerinin 
birbirine 

dolanması.

Fırdöndü 
mekanizması

nın 
çalışmaması.

Uçuş
Fırdöndü 

mekanizmasını
n çalışmaması

Fırdöndünün 
görevini

yerine getiremeyip 
paraşütün 

kapanması.

Yer Testleri

Fırdöndü 
mekanizmasındaki 

sürtünmenin 
azaltılması.

Yer Testlerinde 
Gözlemlediğimiz

Bulgular 

Fırdöndü 
mekanizmalarının 

yağlanması
10

24 Gijon tij

Bulkheadlerin 
montaj 

esnasında işlem 
kolaylığı ve 

ekstra dayanım 
sağlaması

Bulkheadleri
n montaj 
esnasında 

yerine 
oturmaması

Bulkheadlerin 
kaymaması 

için 
somunlarla 

sabitlenmesi

Uçuş
Bulkheadlerin 

yerine 
oturmaması

Roket motorunun 
üç eksende 

sabitlenmemesi 
sonucu istenilen

yörüngede hareket 
etmemesi

Yer Testleri

Yerlerin önceden 
belirlenerek 

sabitleyici eleman 
kullanılması 

Yer Testlerinde 
Gözlemlediğimiz

Bulgular 

Tijlerde sabitleyici eleman 
kullanmak

4
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