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Yarışma Roketi Genel Bilgiler 
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2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 

(KTR)

Yarışma Roketi Hakkında Genel Bilgiler 

PARAMETRE ÖLÇÜ

Boy (mm): 3130

Çap (mm): 133

Roketin Kuru Ağırlığı (g): 17778

Yakıt Kütlesi (g): 4349

Motorun Kuru Ağırlığı (g): 2682

Faydalı Yük  Ağırlığı (g): 4000

Toplam Kalkış Ağırlığı (g): 26727

Tahmin Edilen Uçuş Verileri ve Analizleri

Motor

PARAMETRE ÖLÇÜ

Kalkış İtki/Ağırlık Oranı(N/kg): 10,09

Rampa Çıkış Hızı (m/s): 33,1

Stabilite (0.3 Mach için): 1,68

En büyük ivme (g): 91

En Yüksek Hız (m/s): 277

En Yüksek Mach Sayısı: 0,83

Tepe Noktası İrtifası (m): 3129

CESARONI M2020
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Burun Konisi
300mm

Burun Konisi

Omuzluğu
200mm

Sürükleme 
Paraşütü
150mm

Sürükleme P.           
Ş. Kordonu

100mm

Görev Yükü 
Paraşütü
200mm

Görev Yükü 
Ş. Kordonu

100mm

Görev Yükü
200mm

I. Kurtarma 
Mekanizması

190mm

Aviyonik Bölmesi
270mm

II. Kurtarma 
Mekanizması

190mm

Ana Paraşüt
Ş. Kordonu 100mm

Ana Paraşüt
200mm

Genel Tasarım

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)

5 Mayıs 2022 Perşembe

Motor 893mm

4

Kanatçık 
Uzunluğu

89mm

Roket Çapı
133mm

Entegrasyon Gövdesi 350mm

Kanatçık Uç
Kenarı
50mm

Kanatçık Kök Kenarı
200mm

Roket Çapı
133mm

Roketin Toplam Boyu  313cm
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Operasyon Konsepti (CONOPS)

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)

Yükseklik: 6m
Zaman: 0.40sn
Hız: 31.1m/s

Yükseklik: 750m
Zaman: 4.3s
Hız:268m/s

Yükseklik: 3129m
Zaman: 25.12s
Hız: 0m/s

Yükseklik:175m
Zaman:2s
Hız: 176m/s

Yükseklik: 3128m
Zaman: 26s
Hız: 9.1m/s

Yükseklik: 1115m
Zaman: 100s
Hız: 25m/s

Yükseklik: 550m
Zaman: 122s
Hız: 7m/s

Yükseklik: 0m
Zaman: 194s
Hız: 0m/s

Yükseklik: 3128m
Zaman: 26s
Hız: 5m/s

Yükseklik: 2340m
Zaman: 122s
Hız: 7m/s

Yükseklik: 0m
Zaman: 435s
Hız: 0m/s

1

2

3

AŞAMA YÜKSEKLİK(m) ZAMAN(s) HIZ(m/s)

1) RAMPA TEPESİ 6m 0.40s 31.1m/s

2) TAKATLİ YÜKSELİŞ 175m 2s 176m/s

3) BURNOUT 750m 4.3s 268m/s

4) TEPE NOKTASI 3129m 25.12s 0m/s

5) I. AYRILMA 3128m 26s 9,1m/s

6) KONTROLLÜ İNİŞ 1115m 100s 25m/s

7) II. AYRILMA 550m 122s 7m/s

8) UÇUŞ SONU 0m 194s 0m/s

AŞAMA YÜKSEKLİK(m) ZAMAN(s) HIZ(m/s)

1) AYRILMA 2128m 26s 5m/s

2)KONTROLLÜ İNİŞ 2340m 122s 7m/s

3)UÇUŞ SONU 0m 435s 0m/s

ROKET UÇUŞ PROFİLİ TABLOSU

GÖREV YÜKÜ UÇUŞ PROFİLİ
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ÖTR - KTR Değişimler - 1

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)

Değişim 
Konusu

ÖTR’de Yansı 
Numarası

ÖTR’de İçerik Detayı KTR’de Değişen İçerik Detayı KTR’de Yansı 
Numarası

Üst Gövde 
Uzunluğu 
Değişimi

13 Gövde uzunluğu 120cm 
belirtildi.

Üretimi yapılan paraşütlerin katlanmış uzunluğunun tahmin edilen 
değerlerden fazla çıkması nedeni ile Üst Gövde revize edilerek uzunluğu 
170cm’ye çıkartıldı.

19

Entegrasyon 
Gövdesi 
Uzunluğu 
Değişimi

13 Entegrasyon Gövdesi 
uzunluğu 30cm 
belirtildi.

Entegrasyon Gövdesi içerisinde yer alacak olan üretimi yapılan İkincil 
Paraşüt’ün katlanmış uzunluğunun tahmin edilen değerlerden fazla çıkması 
ile Entegrasyon Gövdesi revize edilerek uzunluğu 35cm’ye çıkartıldı.

19

Alt Gövde 
Uzunluğu 
Değişimi

13 Alt Gövde uzunluğu 
97cm belirtildi.

Alt Gövde içerisine girecek olan Entegrasyon Gövdesi bölümünün 
uzunluğunun artması ve Motor Sabitleme Bloğunun uzunluğunun artması 
nedeni ile Alt Gövde revize edilerek uzunluğu 113cm’ye çıkartıldı.

20

Kanatçık 
Boyutu 
Değişimi

11 Kanatçık parametreleri 
teknik resim ile açıkça 
belirtildi.

Gövde, gövde entegrasyon değişimi ve bazı alt sistemlerde revize edilen 
ağırlık değerlerinin güncellenmesi nedeni ile değişen Statik Marjin
değerinin istenilen seviyelere getirilebilmesi adına Kanatçık boyutları 
değiştirildi.

15
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ÖTR - KTR Değişimler - 1

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)

Değişim 
Konusu

ÖTR’de Yansı 
Numarası

ÖTR’de İçerik Detayı KTR’de Değişen İçerik Detayı KTR’de Yansı 
Numarası

Kanatçık Bloğu 
Malzeme 
Değişimi

15 Malzeme Derlin olarak 
belirtildi.

Roketin inişi esnasında Kanatçıklara gelecek darbelerin, Kanatçıkların 
montajlanacağı Merkezleme Halkalarına iletileceği ön görülerek Derlin olan 
malzeme Alüminyum olarak değiştirildi. 

18

Motor 
Sabitleme 
Bloğu Tasarımı

14 Motor Sabitleme Bloğu 
teknik çizimi 
belirtilmiştir.

Motorun Motor Sabitleme Bloğuna montajlanacağı kısmın detaylı analizi 
yapılarak motor montajının daha kontrollü yapılabilmesi adına Motor 
Sabitleme Bloğu revize edilerek tasarımı değiştirilmiştir.

29

Motor 
Sabitleme 
Aparatı

14 Motor Sabitleme Kapağı 
başlığı altında teknik 
çizimi belirtilmiştir.

Motor nozül kısmının detaylı analizi sonucu ÖTR de disk şekilde olan Motor 
Sabitleme Kapağı revize edilerek motorun rokete daha kolay 
montajlanabilmesi adına tasarım değişikliğine gidilmiştir.

30
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ÖTR - KTR Değişimler - 2

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)

Ekleme 
Konusu

Yeni İçerik Konusu İçerik Detayı Yansı 
Numarası

Gövde İçi 
Erişim 
Kapakları

Görev Yükü ve Aviyonik Sistem’e erişim için 
kapak tasarımı.

Görev Yükü’nü aktivasyonunun yapılabilmesi ve Aviyonik Sistem’e montajı 
yapıldıktan sonra erişilmesi gereken durumlarda ihtiyaçların 
karşılanabilmesi adına Üst Gövde üzerine ilgili kapak tasarımı yapılmıştır.

21

Kanatçık 
Montaj 
Aparatı

Kanatçıkların ilgili Merkezleme Halkalarına 
montajlanabilmesi adına tasarlanan montaj 
aparatı.

Kanatçıkların, roket sonunda bulunan iki Merkezleme Halkalarına kolay 
montajlanabilmesi ve mukavemetinin arttırılması amacı ile Kanatçık Montaj 
Aparatı tasarımı yapılmıştır. 

16

Ana Uçuş 
Bilgisayarına 
LDR Sensör
Eklenmesi

Ayrılma sekanslarının takip edilebilmesi 
amacı ile LDR Sensör eklenmesi. 

Operasyon Konsepti gereği gerçekleşecek olan ayrılma sekanslarının 
durumlarının teyit edilebilmesi amacı ile aldığı veriyi Yer İstasyonu’na 
gönderecek olan LDR Sensör’ler Ana Uçuş Bilgisayarı’na eklenmiştir. İlgili 
sensörler Uçuş Algoritması’nda görev almamaktadır.
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Uçuş Benzetim Raporu (UBR)
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2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 

(KTR)

Uçuş Benzetim Raporu, ÖTR-EK kısmında KapadokyaRoketTakımıUçuşBenzetimRaporu.pdf  dosya ismi ile paylaşılmıştır.
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Kütle Bütçesi
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2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 

(KTR)

Kütle Bütçesi, KTR-EK Kısmında KapadokyaRoketTakımıKütleBütçesi.xlsx Dosya İsmi ile Paylaşılmıştır.Kütle Bütçesi, ÖTR-EK kısmında Kapadokya_Roket_Takimi_Kütle_Bütçesi.xlsx dosya ismi ile paylaşılmıştır.
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2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 

(KTR)

Roket Alt Sistem Detayları 
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2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 

(KTR)

Burun Konisi Mekanik Görünüm

BURUN KONİSİ CAD GÖRÜNÜM BURUN KONİSİ TEKNİK ÇİZİM

BURUN KONİSİ BULKHEAD - M8 MAPA TEKNİK ÇİZİM BURUN KONİSİ DETAY

BURUN KONİSİ AERODİNAMİK  
ŞEKİL: PARABOLİK
BURUN KONİSİ ŞEKİL 
KATSAYISI: BİR(1)
ET KALINLIĞI: 3mm

Birim: mm

Birim: mm
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2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 

(KTR)

Burun Konisi – Detay 

ÖZELLİK BİRİM MALZEMENİN SEÇİM KRİTERLERİ

Malzeme E-Sınıfı Cam Elyaf

Gerilme Mukavemeti 40.53 MPa

Bükülme Mukavemeti 177.37 MPa

Maks. Gerilme Stresi 177.37 N/mm2

Maks. Bükülme Stresi 40.53 N/mm2

Basınç Mukavemeti 193.05 MPa

Yoğunluk 1.85 g/cm3

 Havacılıkta yaygın bir şekilde kullanılan E-Sınıfı Cam 

Elyaf malzemenin erişilebilirliğinin muadillerine göre 

daha fazla olması ve aynı zamanda metal malzemelere 

ve Karbon Fiber malzemeye göre maliyetinin az olması 

yanı sıra Mukavemet/Ağırlık oranının yüksek olması 

tercih sebeplerinden biridir. Kullanılacak malzemenin 

istenilen mukavemet değerlerini karşılaması bir diğer 

tecih sebebidir.

BURUN KONİSİ

ÜRETİM YÖNTEMİ

 Elle Yatırma Yöntemi ile üretim yapılacaktır. Bu yöntemin hızlı olması ve Vakum Difüzyon Yöntemi'ne göre 

maliyetinin daha az olması sebebi ile bu yöntem tercih edilmiştir. Üretim, Üç Boyutlu yazıcı ile üretilmiş iki 

yarım dişi kalıba kompozit malzemenin yatırılması ve Epoksi Yapıştırıcı ile sertleştirilip; üretilen iki yarım 

parçanın birleştirilmesi ile yapılacaktır.

BURUN KONİSİ ÜRETİMİ İÇİN DİŞİ 
KALIP CAD GÖRÜNÜMÜ

REFERANS

[1] (E-Sınıfı Cam Elyaf Teknik Özellikleri)
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2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 

(KTR)

Burun Konisi – Detay 

ÖZELLİK BİRİM MALZEME SEÇİM KRİTERLERİ

MALZEME
Derlin 

(Polioksimetilen)

BÜKÜLME 

MUKAVEMETİ
110 MPa

GERİLME 

MUKAVEMETİ
75.8 MPa

YOĞUNLUK 1.42 g/cm3

BURUN KONİSİ BULKHEAD

ÜRETİM  YÖNTEMİ

 Muadillerine göre maliyetinin düşük 

olması ve metal malzemelere kıyasla 

Mukavemet/Ağırlık oranının yüksek olması 

malzemenin tercih edilme nedenlerinden 

biridir. Malzeme mukavemetinin üzerine 

binecek şok kuvvetini karşılıyor olması bir 

diğer tercih nedendir.

 Silindir Derlin Blok istenilen ölçülerde, Nevşehir Sanayi Bölgesi'nde, Torna 

Makinesi ile işlenecektir. Torna Makinesi ile üretim diğer yöntemlere göre daha 

fazla ulaşılabilir olup maliyeti daha azdır.

REFERANS [2] (Derlin Malzeme Teknik Özellikleri)

ÖZELLİK BİRİM MALZEME SEÇİM KRİTERLERİ

MALZEME

TEK PARÇA 

DÖVÜLMÜŞ 

ÇELİK
MAKS. 

ÇALIŞMA YÜKÜ
142 Kg

ÇEKME 

MUKAVEMETİ
1420 N

YOĞUNLUK 7.85 g/cm3

METRİK 8 MAPA

ÜRETİM  YÖNTEMİ

İlk ayrılma aşamasından sonra Burun 

Konisi ve Üst Gövdeyi bir arada tutacak 

Şok Kordonu'nun bağlanacağı Metrik 

8(M8) Mapa, şartname isterlerini  ve 

istenilen mukavemet özellikleri 

karşılamak amaçı ile M8 mapa tercih 

edilmiştir. M8 Mapa üzerine binen 

kuvveti karşılamaktadır.

Metrik 8(M8) Mapa modelroket.com aracılığı ile temin edilecektir.

REFERANS [3] (Tek Parça Dövülmüş Çelik Metrik 8 Mapa Teknik Özellikleri)
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2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 

(KTR)

Kanatçık Mekanik Görünüm

KANATÇIK CAD GÖRÜNÜM KANATÇIK TEKNİK ÇİZİM

KANATÇIK PROFİLİ: KARE PROFİL                    KANATÇIK HÜÇUM KENARI UZUNLUĞU: 102,8mm
KANATÇIK HÜCUM AÇISI: 59.96 ° KANATÇIK YÜKSEKLİĞİ: 89mm

Birim: mm
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2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 

(KTR)

Kanatçık Mekanik Görünüm

KANATÇIK MONTAJLI CAD GÖRÜNÜM KANATÇIK MONTAJLI HALİ TEKNİK ÇİZİM

BULKHEAD - MONTAJ APARATI TEKNİK ÇİZİM

Birim: mm

Birim: mm
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2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 

(KTR)

Kanatçık – Detay 

ÖZELLİK BİRİM MALZEMENİN SEÇİM KRITERLERİ

Malzeme Alüminyum(5754)

Gerilme Mukavemeti 240 N/mm2

Bükülme Mukavemeti ≥ 80 N/mm2

Sertlik Mukavemeti 52 HBW

Eskenlik Mukavemeti ≥ 12 %

Yoğunluk 2.66 g/cm3

KANATÇIK

ÜRETİM YÖNTEMİ

 Alüminyum(5754) levha, Nevşehir Sanayi Bölgesi'nde, Lazer Kesim Yöntemi ile istenilen ölçülerde 

kesilerek üretilecektir. Lazer Kesim Yöntemi muadil yöntemlere göre daha maliyetlidir fakat yapılan 

görüşmeler sonucunda üretim sponsorlar tarafından karşılanacaktır. Kanatçık'ların Kanatçık Bağlantı 

Bloğu'na sabitlenebilmesi için gerekli vida delikleri Delme Makinesi ile yapılacaktır. Okulumuz bünyesinde 

bulunan Delme Makinesi kullanılacaktır.

Benzer mukavemete sahip malzemelere kıyasla 

maliyetinin düşük olması ve işlenebilirliğinin fazla 

olması nedeni ile tercih edilmiştir. Malzemenin sahip 

olduğu mukavemet değerleri, yapılan analizler 

sonucu, Kanatçık'lara binecek kuvvetler için yeterli 

bulunmuştur. 

KANATÇIK BAĞLANTI BLOĞU CAD GÖRÜNÜM

KANATÇIK BAĞLANTI APARATI CAD GÖRÜNÜM

REFERANS

[4] (Alüminyum 5754 Teknik Özellikleri)
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2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 

(KTR)

Kanatçık – Detay 

ÖZELLİK BİRİM MALZEME SEÇİM KRİTERLERİ

MALZEME Alüminyum(5754)

BÜKÜLME 

MUKAVEMETİ
≥ 80 N/mm2

GERİLME 

MUKAVEMETİ
240 N/mm2

YOĞUNLUK 2.66 g/cm3

KANATÇIK MONTAJ APARATI

ÜRETİM  YÖNTEMİ

Kanatçık üretiminden kalan malzemenin 

değerlendilmesi ve mailyetin düşürülmesi 

adına Alüminyum malzeme tercih 

edilmiştir. Malzemenin, montaj aparatı 

üzerine binen bükülme ve gerilme 

kuvvetlerini karşılıyor olması bir başka 

tercih nedenidir.

Kanatçıklar ile birlikte Lazer Kesim Yöntemi ile üretilecektir. Lazer Kesim Yöntemi 

muadil yöntemlere kıyasla daha maliyetlidir fakat yapılan görüşmeler sonucunda 

üretim sponsorlar tarafından karşılanacaktır.

REFERANS [4] (Alüminyum 5754 Teknik Özellikleri)

ÖZELLİK BİRİM MALZEME SEÇİM KRİTERLERİ

MALZEME
Alüminyum 

(6061)

BÜKÜLME 

MUKAVEMETİ
310 Mpa

GERİLME 

MUKAVEMETİ
276 Mpa

YOĞUNLUK 2,7 g/cm3

KANATÇIK BAĞLANTI BLOĞU

ÜRETİM  YÖNTEMİ

 Muadillerine göre maliyetinin düşük 

olması ve metal malzemelere kıyasla 

Mukavemet/Ağırlık oranının yüksek 

olması malzemenin tercih edilme 

nedenlerinden biridir. Mukavemet 

değerlerinin yeterli görülmesi bir diğer 

tercih nedenidir.

 Silindir Derlin Blok istenilen ölçülerde, Nevşehir Sanayi Bölgesi'nde, Torna 

Makinesi ile işlenecektir. Torna İşleme Yöntemi muadil yöntemlere kıyasla 

daha az maliyetli olduğu için tercih edilmiştir. Kanatçıkların montajlanacağı 

kısım CNS Makinesi ile işlenerek yapılacaktır. Montaj aparatı için gerekli 

delikler okulumuz bünyesinde bulunan Delme Makinesi ile yapılacaktır.

REFERANS [5] (Alüminyum 6061 Malzeme Teknik Özellikleri)
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2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 

(KTR)

Gövde Parçaları & Gövde Montaj Parçaları 
(YAPISAL) Mekanik Görünüm

ÜST GÖVDE CAD GÖRÜNÜM ÜST GÖVDE TEKNİK ÇİZİM

ENTEGRASYON GÖVDESİ CAD GÖRÜNÜM ENTEGRASYON GÖVDESİ TEKNİK ÇİZİM

Birim: mm

Birim: mm
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2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 

(KTR)

Gövde Parçaları & Gövde Montaj Parçaları 
(YAPISAL) Mekanik Görünüm

ALT GÖVDE CAD GÖRÜNÜM ALT GÖVDE TEKNİK ÇİZİM

GÖVDE KAPAKLARI CAD GÖRÜNÜM GÖVDE KAPAKLARI TEKNİK ÇİZİM

Birim: mm

Birim: mm
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Gövde Parçaları & Gövde Montaj Parçaları 
(YAPISAL) Mekanik Görünüm

GÖVDE KAPAKLARI DETAY

Alt Gövde

Aviyonik Sistem Kapağı

Burun Konisi 

GÖVDE KAPAKLARI KONUMLARI

Aviyonik Sistem Kapağı, roketin nozülünden 163cm yukarıda 
bulunurken; Görev Yükü Kapağı, roketin nozülünden 203cm 
yukarıda bulunmaktadır. Ayrıca Aviyonik bölümünde, Burun 
Konisi Bağlantı Bölümünde ve motor bölümünde olmak 
üzere 3 adat basınç deliği olacaktır.

Görev Yükü Kapağı

ÜST GÖVDE

Birim: mm
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Yapısal – Gövde Parçaları

ÖZELLİK BİRİM MALZEMENİN SEÇİM KRİTERLERİ

Malzeme E-Sınıfı Cam Elyaf

Gerilme Mukavemeti 40.53 MPa

Bükülme Mukavemeti 177.37 MPa

Maks. Gerilme Stresi 177.37 N/mm2

Maks. Bükülme Stresi 40.53 N/mm2

Basınç Mukavemeti 193.05 MPa

Yoğunluk 1.85 g/cm3

 Havacılıkta yaygın bir şekilde kullanılan E-Sınıfı Cam 

Elyaf malzemenin erişilebilirliğinin muadillerine göre 

daha fazla olması ve aynı zamanda metal 

malzemelere ve Karbon Fiber malzemeye göre 

maliyetinin az olması yanı sıra Mukavemet/Ağırlık 

oranının yüksek olması tercih sebeplerinden biridir. 

Kullanılacak malzemenin istenilen mukavemet 

değerlerini karşılaması bir diğer tecih sebebidir.

ALT-ÜST GÖVDE VE ENTEGRASYON GÖVDESİ

ÜRETİM YÖNTEMİ

Roketin; Alt Gövdesi, Üst Gövdesi ve Entagrasyon Gövdesi modelroket.com firmasından temin 

edilecektir. Üretim, maliyetin azaltılması ve sürecin hızlandırılması amacı ile, tasarım yapılırken dış çapı 

dikkate alınan  125mm PVC Boru kalıp kullanılarak, Elle Yatırma Yöntemi ile yapılacaktır.

Roketin Alt ve Üst Gövdesi, Entegrasyon 
gövdesi aracılığı ile birleştirilecektir.
Entegrasyon Gövdesi, Üst Gövde’ye
Epoksi Yapıştırıcı ile yapıştırıldıktan 
sonra Metrik 5 vida ile sabitlenecektir. 
Alt Gövdeye Shear Pin ile sabitlenen 
Entegrasyon Gövdesi; ikinci ayrılma 
sekansı sırasında Alt Gövde’den
ayrılacaktır. 

Roketin gövdesinde yapısal ve 
aerodinamik bütünlüğü bozacak 

herhangi bir çıkıntı 
bulunmamaktadır.

REFERANS

[1] (E-Sınıfı Cam Elyaf Teknik Özellikleri)
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Yapısal – Gövde/Gövde İçi Yapısal Destekler 
(Entegrasyon Gövdeleri vb.) 

ENTEGRASYON GÖVDESİ

ENTEGRASYON GÖZDESİ CAD GÖRÜNÜM ENTEGRASYON GÖZDESİ TEKNİK ÇİZİM

Entegrasyon Gövdesi Üst Gövde içerisine 
150mm girecek şekilde sabitlenecektir.
Bu sabitleme işlemi, Entegrasyon Gövdesi ve 
Üst Gövde’nin Epoksi Yapıştırıcı ile 
yapıştırıldıktan sonra Metrik 5 vida ile 
sabitlenmesi ile yapılacaktır.
Entegrasyon Gövdesi ve Üst Gövde arasında 
herhangi bir ayrılma gerçekleşmeyecektir.

Entegrasyon Gövdesi Alt Gövde içerisine 
200mm girecek şekilde sabitlenecektir.
Bu sabitleme işlemi, Shear Pin
kullanılarak yapılacaktır.
Operasyon Konsepti gereği ikinci 
ayrılma sekansının gerçekleşebilmesi 
adına Entegrasyon Gövdesi ve Alt 
Gövde ayrılarak Ana Paraşüt açılacaktır.

ÜST GÖVDE CAD

ALT GÖVDE CAD

BİRLEŞMİŞ GÖVDE CADBirim: mm

BİRLEŞMİŞ GÖVDE TEKNİK

ÜST GÖVDE ALT GÖVDE

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

MOTOR SABİTLEME BLOĞU MOTOR MERKEZLEME HALKASI 

CAD GÖRÜNÜM TEKNİK ÇİZİM CAD GÖRÜNÜM TEKNİK ÇİZİM

Birim: mmBirim: mm

Motor Sabitleme Bloğu Alt Gövde’de yer alarak motorun 
rokete, üst kısmından, sabitlenmesi görevini görecektir. 
4 Adet Metrik 5 Vida ile Alt Gövde’ye sabitlenecektir.

Motor Merkezleme Halkaları Alt Gövde’de yer alarak 
motorun yan taraflarının sabitlenmesi görevini görecektir. 4 
Adet Metrik 3 Vida ile Alt Gövde’ye sabitlenecektir.
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Yapısal – Gövde/Gövde İçi Yapısal Destekler 
(Entegrasyon Gövdeleri vb.) 

MOTOR MERKAZLEME HALKASI-KANAT BAĞLANTI BLOĞU

CAD GÖRÜNÜM TEKNİK ÇİZİM CAD GÖRÜNÜM

MOTOR SABİTLEME APARATI

TEKNİK ÇİZİM

Birim: mm

Motor Sabitleme Aparatı, Kanat Bağlantı Bloğuna 4 adet olacak 
şekilde Metrik 3 Vida ile sabitlenerek motoru roketin altından tutma 
görevi görecektir.
Kanat Bağlantı Bloğu motoru sabitlerken, Kanatçık’ları da sabitleme 
görevi görecektir. Kanatçıklar, Kanat Bağlantı Bloğuna Metrik 3 Vida ile 
sabitlenirken; Kanat Bağlantı Bloğu Alt Gövde’ye 4 adet Metrik 5 Vida 
ile sabitlenecektir.

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

ÖZELLİK BİRİM MALZEMENİN SEÇİM KRITERLERİ

Malzeme E-Sınıfı Cam Elyaf

Gerilme Mukavemeti 40.53 MPa

Bükülme Mukavemeti 177.37 MPa

Maks. Gerilme Stresi 177.37 N/mm2

Maks. Bükülme Stresi 40.53 N/mm2

Basınç Mukavemeti 193.05 MPa

Yoğunluk 1.85 g/cm3

ROKET GÖVDESİNE BAĞLANTI DURUMU

 Havacılıkta yaygın bir şekilde kullanılan E-Sınıfı Cam 

Elyaf malzemenin erişilebilirliğinin muadillerine göre 

daha fazla olması ve aynı zamanda metal malzemelere 

ve Karbon Fiber malzemeye göre maliyetinin az olması 

yanı sıra Mukavemet/Ağırlık oranının yüksek olması 

tercih sebeplerinden biridir. Kullanılacak malzemenin 

istenilen mukavemet değerlerini karşılaması bir diğer 

tecih sebebidir.

 ENTEGRASYON GÖVDESİ

ÜRETİM YÖNTEMİ

Entegrasyon Gövdesi; Üst Gövdeye Epoksi yapıştırıcı ile 

yapıştırıldıktan sonra Metrik 5 Vida ile sabitlenecektir. Üst 

Gövde ile Alt Gövde arasında ayrılma gerçekleşeceği için, 

Entegrasyon Gövdesi Alt Gövdeye Shear Pin ile 

sabitlenecektir. 

Entegrasyon Gövdesi, maliyetin azaltılması ve üretim 

sürecinin hızlandırılması adına tarafımızca Üç 

Boyutlu Yazıcı ile basılmış uygun kalıba Elle Yatırma 

Yöntemi ile üretilecektir.

ENTEGRASYON GÖVDESİ ÜRETİMİ 
İÇİN KALIP DETAY

REFERANS

Kullanılacak kalıp, takımımız 
bünyesinde bulunan Üç Boyutlu Yazıcı 
ile üretilecektir.

[1] (E-Sınıfı Cam Elyaf Teknik Özellikleri)

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

ÖZELLİK BİRİM MALZEMENİN SEÇİM KRITERLERİ

Malzeme Alüminyum(6061)

Gerilme Mukavemeti 276 Mpa

Bükülme Mukavemeti 310 Mpa

Sertlik Mukavemeti 52 HBW

Eskenlik Mukavemeti ≥ 12 %

Yoğunluk 2.7 g/cm3

ROKET GÖVDESİNE BAĞLANTI DURUMU

MOTOR SABİTLEME BLOĞU

Malzemenin maliyetinin diğer metal malzemelere göre 

daha uygun olması ve üretim sırasında işlenebilirliğinin 

muadillerine göre fazla olması malzemenin tercih edilme 

nedenlerinden biridir. Motorun, Ateşlenme ve Burnout 

süreçleri arasında oluşturduğu itkinin büyük bir kısımının 

Motor Sabitleme Halkasına iletileceği göz önünde 

bulundurularak malzemenin mukavemetinin bu itki 

kuvvetine yeterli olması bir diğer tercih sebebidir.

Üretim maliyetinin düşürülmesi amacı ile Motor 

Sabitleme Bloğu, Alüminyum silindir kullanılarak 

Torna İşleme Yöntemi ile, Nevşehir Sanayi 

Bölgesi'nde, üretilecektir.

Motor Sabitleme Bloğu, Alt Gövde'ye 4 adet Metrik 5 

Vida kullanılarak sabitlenecektir. Çelik M5 Vida'ların 

mukavemeti motorun itki kuvvetini karşılamaktadır.

ÜRETİM YÖNTEMİ

MOTOR SABİTLEME BLOĞU TEMSİLİ 
MOTORA MONTAJLI CAD GÖRÜNÜM

REFERANS

[5] (Alüminyum 6061 Malzeme Teknik Özellikleri)
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Yapısal – Gövde/Gövde İçi Yapısal Destekler 
(Entegrasyon Gövdeleri vb.) 

ÖZELLİK BİRİM MALZEME SEÇİM KRİTERLERİ

MALZEME
Alüminyum 

(6061)

BÜKÜLME 

MUKAVEMETİ
310 Mpa

GERİLME 

MUKAVEMETİ
276 Mpa

YOĞUNLUK 2,7 g/cm3

KANATÇIK BAĞLANTI BLOĞU

ÜRETİM  YÖNTEMİ

 Muadillerine göre maliyetinin düşük 

olması ve metal malzemelere kıyasla 

Mukavemet/Ağırlık oranının yüksek 

olması malzemenin tercih edilme 

nedenlerinden biridir. Mukavemet 

değerlerinin yeterli görülmesi bir diğer 

tercih nedenidir.

 Silindir Derlin Blok istenilen ölçülerde, Nevşehir Sanayi Bölgesi'nde, Torna 

Makinesi ile işlenecektir. Torna İşleme Yöntemi muadil yöntemlere kıyasla 

daha az maliyetli olduğu için terçih edilmiştir. Kanatçıkların montajlanacağı 

kısım CNS Makinesi ile kesilerek yapılacaktır. Montaj aparatı için gerekli 

delikler okulumuz bünyesinde bulunan Delme Makinesi ile yapılacaktır.

ÖZELLİK BİRİM MALZEME SEÇİM KRİTERLERİ

MALZEME
Alüminyum 

(5754)

BÜKÜLME 

MUKAVEMETİ
≥ 80 N/mm2

GERİLME 

MUKAVEMETİ
240 N/mm2

YOĞUNLUK 2.66 g/cm3

KANATÇIK MONTAJ APARATI

ÜRETİM  YÖNTEMİ

Kanatçık üretiminden kalan 

malzemenin değerlendilmesi ve 

mailyetin düşürülmesi adına 

Alüminyum malzeme tercih edilmiştir. 

Malzemenin, montaj aparatı üzerine 

binen bükülme ve gerilme kuvvetlerini 

karşılıyor olması bir başka tercih 

nedenidir.

Kanatçıklar ile birlikte Lazer Kesim Yöntemi ile üretilecektir. Lazer Kesim 

Yöntemi muadil yöntemlere kıyasla daha maliyetlidir fakat yapılan 

görüşmeler sonucunda üretim sponsorlar tarafından karşılanacaktır.

REFERANS REFERANS [4] (Alüminyum 5754 Teknik Özellikleri)[5] (Alüminyum 6061 Malzeme Teknik Özellikleri)
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Motor Bölümü Mekanik 
Görünüm & Detay 

MOTOR SABİTLEME BLOĞU

CAD GÖRÜNÜM TEKNİK ÇİZİM

MOTOR MERKEZLEME HALKASI 

CAD GÖRÜNÜM TEKNİK ÇİZİM

Birim: mm Birim: mm

Motor Sabitleme Bloğu Silindir Alüminyum Blok kullanılarak 
üretilecektir. Motor montaj vidasının gireceği bölüm Torna 
İşleme Yöntemi ile yapılırken; Motor Sabitleme Bloğu’nun
Üst Gövde’ye montajlanması için Delme Matkabı ile Metrik 
5 Vida’ya uygun 4 adet vida yuvası açılacaktır. Daha sonra 
Metrik 8 Mapa Vida’sına uygun vida yuvası Delme Matkabı 
ile açılacaktır.

Motor Merkezleme Halkaları Silindir Derlin Blok kullanılarak 
üretilecektir. Motorun içerisinden geçeceği kısım ve dış çap 
Torna İşleme yöntemi ile yapılacaktır. Torna İşleme Yöntemi 
sonucu malzeme üzerinde kalan tortular zımparalama 
yapılarak giderilecektir. Merkeleme Halkalarının Alt 
Gövdeye montajlanması için gerekli 4 adet Metrik 3  vida 
yuvası Delme Matkabı ile açılacaktır.
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Motor Bölümü Mekanik 
Görünüm & Detay 

MOTOR MERKAZLEME HALKASI-KANAT BAĞLANTI BLOĞU

CAD GÖRÜNÜM TEKNİK ÇİZİM

MOTOR SABİTLEME APARATI

CAD GÖRÜNÜM TEKNİK ÇİZİM

Birim: mm
Birim: mm

Birim: mmKanata Bağlantı Bloğu Silindir Alüminyum(6061) Blok 
kullanılarak üretilecektir. Motorun içerisinden geçeceği kısım 
ve dış çap Torna İşleme yöntemi ile yapılacaktır. Kanatçıkların 
gireceği kısımlar CNC yardımı ile kesilecektir. Bloğun Alt 
Gövde’ye sabitlenebilmesi için üzerine Delme Matkabı ile 4 
adet Metrik 5 vida yuvası açılacaktır. Motor Sabitleme 
Aparatının Kanat Bağlantı Bloğuna montajlanabilmesi için 4 
adet Metrik 3 Vida yuvası açılacaktır. 

Motor Sabitleme Aparatları 3mm kalınlığa sahip 
Alüminyum(5754) levha kullanılarak düz bir şekilde Lazer 
Kesim Cihazı kullanılarak üretilecektir. Daha sonra ısıtılan 
Alüminyum malzeme, mengene kullanılarak istenilen 
ölçülerde bükülecektir. Son olarak Motor Sabitleme 
Aparatının roketin en alt kısmında kalacak olan Merkezleme
Halkasına montajlanabilmesi için üzerine Metrik 3 vida 
yuvası açılacaktır.



Herkese Açık | Public

5 Mayıs 2022 Perşembe 31
2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 

(KTR)

Motor Bölümü Mekanik 
Görünüm & Detay 

AŞAMA III

AŞAMA II

AŞAMA I

MOTOR MONTAJ STRATEJİSİMOTOR ENTEGRASYON BÖLÜMÜ CAD GÖRÜNÜMÜ

Motor Sabitleme Aparatı

Kanatçık Bağlantı Blokları

Merkezleme Halkaları

Sistemin anlaşılır olabilmesi adına Motor CAD Görünümü temsili 
olarak verilmiştir.

Motor Sabitleme Bloğu

Atış günü motorun rokete daha kolay montajlanabilmesi amacı 
ile kanatçıklar, merkezleme halkaları ve motor sabitleme bloğu 
atış alanına, alt gövdeye montajlanmış bir şekilde 
getirilecektir(Aşama I). Atış alanında ise motor alt gövdeye 
yerleştirilecektir(Aşama II). Daha sonra motor sabitleme 
aparatları, motorun nozül kısmından motoru tutacak şekilde alt 
gövdeye montajlanacaktır(Aşama III).
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Roket Montaj Stratejisi 

M8 Vida dişine sahip CO2 tüpü, üzerinde M8 vida 
deliği olan barut haznesine montajlanır.

1) Barut Haznesi ve Co2 Tüpü Montajlanması:

2) Barut Haznesine Montajlanmış CO2 Tüpün 
Kurtarma Mek. Sistemine Montajlanması:

CO2 TüpBarut Haznesi

M4 Vida Bulkhead Barut H.-CO2 Tüp

Montajlanmış barut haznesi ve CO2 tüpü, Kurtarma 
mekanizması alt kapağına M4 vida ile sabitlenir ve 
Kurtarma Mekanizması üzerinde bulunan elektronik 
karta elektriksel bağlantılar yapılır.

3) Kurtarma Mekanizmalarının Aviyonik Sistem 
Bloğuna Montajlanması:

4) Entegrasyon Gövdesi Ve Üst Gövdenin 
Montajlanması:

Aviyonik Sistem
Kurtarma

Mek.
Kurtarma 

Mek.

M8 Mapa M8 Mapa
M10 

Civata
M10 

Civata

Kurtarma Mekanizması Blokları 2’şer adet M10 civata
kullanılarak Aviyonik Sistem’e montajlanır. Daha 
sonra M8 Mapalar, Kurtarma Mekanizmaları Blokları 
üzerinde bulunan uygun deliklere montajlanır.

Daha sonra Aviyonik Sistem ve Kurtarma Mekanizması 
Kontrol Kartları arasındaki elektriksel bağlantı yapılır.

Üst Gövde Entegrasyon 
Gövdesi

M5 Vida

Epoksi Yapıştırıcı ile Üst Gövdeye sabitlenen 
Entegrasyon Gövdesi daha sonra 4 adet, 
birbirlerine 90° derece açı ile konumlandırılmış, 
M5 vida ile Üst Gövde’ye montajlanır.
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Roket Montaj Stratejisi 

5) Aviyonik ve Kurtarma Sistemlerinin Üst 
Gövdeye Montajlanması:

8) Alt ve Üst Gövde Montajlanması:

Üst Gövde Aviyonik ve 
Kurtarma Sistemleri

M5 Vida

Aviyonik ve Kurtarma Sistemleri Üst Gövdeye 
toplamda 16 adet M5 Vida ile sabitlenir.

6) Kanatçıkların Motor Merkezleme Halkalarına 
Montajlanması:

9) Burun Konisi Montajlanması:

Kanatçık

Merkezleme
Halkası

M3 Somun

M3 Vida

M3 Vida

M3 Somun

M3 Vida

Kanatçık, Kanatçık sabitleme aparatları arasına 
M3 vida ile sabitlenir daha sonra bu aparatlar 
Merkezleme Halkalarına M3 vida ile montajlanır.

7) Merkezleme Halkaları ve Motor Bloğu 
Montajlanması:

Kanatçık Bloğu M5 Vida Alt GövdeMerkezleme
Halkaları

Motor 
Bloğu

Motor bölümü parçaları M5 vida ile Alt Gövdeye 
sabitlenir.

Alt G.Üst G.

Entegrasyon G.
Shear Pin

Ana paraşüt ve şok kordonu Entegrasyon Gövdesi 
içerisine yerleştirildikten sonra Alt ve Üst Gövde 
birleştirilerek Alt Gövde, Entegrasyon Gövdesine 4 
adet M3 Shear Pin ile sabitlenir.

Üst G.

Shear Pin

Burun K.

Görev Yükü, Görev Yükü Paraşütü, Sürükleme 
Paraşütü ve şok kordonları üst gövdeye 
yerleştirildikten sonra Burun Konisi Omuzluğu, Üst 
Gövde içerisine yerleştirilir. Daha sonra Burun 
Konisi Omuzluğu ve Üst Gövde 4 adet M3 Shear
Pin ile sabitlenir.
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Roket Montaj Stratejisi 

11) Hakem Altimetresi Montajlanması:

Aviyonik Sistem Kapağı

Aviyonik Sistemin kurulumunun 
yapılabilmesi için Üst Gövde’de
bulanan hazne içerisine Hakem 
Altimetresi yerleştirilir. Bu yerleştirme 
işlemi Altimetre cihazı için tasarlanmış 
kutu içerisine Hakem Altimetresi’nin
Cırt Kelepçe(Kablo Bağı) yardımı ile 
sabitlenmesi sonucu yapılır.

Hazne Kapak

Altimetre

M1.6 Vida

BAĞLANTI APARATLARI DETAY

Boyut Çekme Yükü Kırılma Yükü

M3 5230 N 4520 N

M5 14800 N 12700 N

M10 60300 N 52100 N

KABON ÇELİK CİVATALAR

MAPA

Boyut Çekme Yükü Çalışma Yükü

M8 1420 N 142 Kg

REFERANSLAR

[3] (Tek Parça Dövülmüş Çelik Metrik 8 Mapa Teknik 
Özellikleri)

[6] (Karbon Çelik Civata Teknik Özellikleri)

11) Ray Butonu Montajlanması:

RAY BUTONLARI

4
2

cm
   

+
7

8
cm

Ray Butonları; biri Roket Motoru ağırlık 
merkezi ve roket sonu arasına 
montajlanırken diğeri roketin ağırlık 
merkezine montajlanır. Bu kapsamda iki 
adet Ray Butonu kullanılacaktır. Ray 
Butonu montajı M4 Havşa Başlı Civata ile 
yapılacaktır. 
İlk Ray Butonu, Motor Merkezleme
Halkası’na montajlanırken; ikinci Ray 
Butonu, Aviyonik Sistem Bulkhead’ine
montajlanır.

Motor Merkezleme Halkası

Aviyonik Bulkhead
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Kurtarma Sistemi Mekanik Görünüm 

PARAŞÜT AÇMA SİSTEMİ CAD GÖRÜNÜMÜ PARAŞÜT BÖLÜMLERİ CAD 
GÖRÜNÜMÜ

Birincil Paraşüt

Birincil Paraşüt Şok Kordonu

Görev Yükü Paraşütü

Görev Yükü Paraşütü Şok Kordonu

Görev Yükü

Paraşüt Açma Sistemi

İkincil Paraşüt Şok Kordonu

İkincil Paraşüt

Paraşüt Açma Sistemi

Basınç Tahliye Kanalları

Barut HaznesiMontaj Vida Deliği

Delme Başlığı KızağıCO2 Tüpü Delme Başlığı

Ateşleme Deliği
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Kurtarma Sistemi – Paraşüt 
Açma Sistemi 

CO2 TÜPÜ DELME MEKANİZMASI CAD GÖRÜNÜM

DELME MEKANİZMASI VE CO2 TÜPÜ MONTAJLI CAD GÖRÜNÜM

CO2 TÜPÜ DELME MEKANİZMASI TEKNİK ÇİZİM

Birim: mm

CO2 TÜPÜ DELME BAŞLIĞI
TEKNİK ÇİZİM 

Birim: mm
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Kurtarma Sistemi – Paraşüt 
Açma Sistemi 

KURTARMA SİSTEMİ MONTAJLI CAD GÖRÜNÜM

Basınç Tahliye Delikleri

Metrik 8 Mapa

KURTARMA SİSTEMİ ALT PARÇALARI MONTAJ STRATEJİSİ

Kurtarma Sistemi Haznesi

1
2 3 4

5

CO2 Tüpü Delme Mekanizması metrik 4 civata ile alt bloğa 
sabitlenir. Ateşleme Fitili’nin elektriksel bağlantısı yapılır.

Alt blok üzerindeki deliklere M10 Trapez Mil sabitlenir.

Kurtarma Mekanizması haznesi alt bloğa sabitlenir.

Üst blok ile M10 Trapez Mil, M10 somun kullanılarak 
montajlanır.
Metrik 8 Mapa üst bloğa sabitlenir.

KURTARMA MEKANİZMASI ÇALIŞMA AŞAMALARI

Aviyonik Sistemden gelen ayrılma sinyali doğrultusunda Barut 
Haznesi içerisinde bulunan 0,7g Kara Barut Ateşleme Fitili vasıtası 
ile ateşlenir. Kara Barut’un yanması sonucu oluşan basınç ile 
Delme Başlığı ileri yönlü ivme kazanarak üzerinde bulunan CO2 
Tüpü’nü delerek sıkıştırılmış Karbondioksit’i serbest bırakır. Bu 
kapsamda oluşan yüksek basınç, Basınç Tahliye Delikleri aracılığı 
ile ayrılma gerçekleşecek kısma yönlendirilir.

1

2

3

4

5
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Kurtarma Sistemi – Paraşüt 
Açma Sistemi 

KURTARMA SİSTEMİ ÜRETİM YÖNTEMİ VE 
MALZEME BİLGİLERİ

KURTARMA SİSTEMİ ALT PARÇALARININ İŞLEVİ

CO2 Tüplerini delmek için kullanılacak parça 
Alüminyum(6061) malzemeden Torna İşleme ve CNC 
işleme makineleri kullanılarak üretilecektir. Parçanın 
ana hatları Torna Makinesi ile işlenirken ilgili delikler 
CNC Makinesi ile açılacaktır. Montaj vida ağızları işe 
kılavuz yardımı ile yapılacaktır. Delici Uç ise Torna 
Makinesi ile üretilecektir.
Üretilen parça Metrik 4 vida ile Kurtarma Sistemi Alt 
Bloğuna sabitlenecektir. Bu blok ve üst blok Derlin
malzemeden Torna Makinesi ile üretilecektir. Üretilen 
bloklar M10 Trapez Mil ile birbirlerine sabitlenecektir. 
Alt ve Üst Blok arasına konulacak olan, oluşan basıncı 
yönlendirecek parça, Kurtarma Mekanizması Haznesi 
3 Boyutlu Yazıcı ile ABS malzemeden üretilecektir.

BARUT HAZNESİ

Karbondioksit tüpünü delecek olan Delme 
Başlığı’nın ivme kazanabilmesi için gerekli olan itki 
kuvvetinin oluşturulabilmesi için gerekli olan Kara 
Barut’un konulacağı kısım.

BASINÇ TAHLİYE DELİKLERİ

CO2 Tüplerinin sağladığı basıncı sistemden dışarı 
iletecek unsur.

DELME BAŞLIĞI KIZAĞI

Kazandığı ivme ile CO2 Tüpünü delecek unsur.

KARBONDİOKSİT TÜPÜ

Ayrılmanın gerçekleşebilmesi için gerekli basıncı 
sağlayacak unsur.

DELME BAŞLIĞI

Delme Başlığının içerisinde bulunacağı unsur.
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Kurtarma Sistemi – Paraşüt 
Açma Sistemi 

KURTARMA SİSTEMİ TETİKLEME DEVRESİ PARAŞÜT AYRILMA AŞAMALARI

Birincil Paraşüt

Birincil Paraşüt Şok Kordonu

Görev Yükü Paraşütü

Görev Yükü Paraşütü Şok KordonuGörev YüküI. AYRILMA:

II. AYRILMA:

İkincil Paraşüt Şok Kordonu İkincil Paraşüt Üst-Alt Gövde Şok Kordonu

Alt Gövde

Ana Aviyonik ve Yedek Aviyonik Sistemlerden 
gelen ayrılma sinyallerinin çakışmaması için 
OR Gate vasıtası ile filtreleme yapılır. Filtreme 
sonucu gelen sinyal N Kanal bir Mosfet’i
tetiklemek için kullanılır. Tetiklenen Mosfet
üzerinden geçen akım ile Ateşleme Fitili 
aktifleşir ve gerekli ayrılma işlemi sağlanır.

KURTARMA MEKANZİMASI HACİM BİLGİLERİ

Oluşan basınç ilk olarak Görev Yüküne itki                                                    
uygulayacaktır. Görev Yükü ise üstünde bulunan                                                     
parçalara itki uygulayarak Burun Konisi ile Üst Gövdeyi ayıracaktır. Bu ayırılma 
sonucu, ilk olarak Birincil Paraşüt ve Şok Kordonu gövde dışına çıkacaktır. Şok 
Kordonunun bağlı olduğu Burun Konisi karabinaya bağlandığı için Üst Gövde ile 
birlikte kalacaktır. Daha sonra Görev Yükü ve Paraşütü roketten ayrılarak bağımsız 
bir şekilde iniş yapacaktır.

Üst Gövde

Oluşan basınç ile birbirinden                                                                                              
ayrılan Alt ve Üst Gövde; birbirinden ayrıldıktan sonra Ana Paraşüt Entegrasyon 
Gövdesi içerisinden çıkacaktır. Alt Gövde, Üst Gövde, Ana Paraşüt ve Şok 
Kordonları Karabina ile birbirlerine bağlı olduğu için gövdeler birlikte inecektir.

Silindir Hacmi:  𝜋𝑟2ℎ
Bir mekanizma için hacim: 9.622,5 cm³
İki mekanizma toplam için hacim: 19.245 cm³
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Sıcak Gaz Üreteci
Gereksinimleri

Ayrılma Basınçlandırılacak 
Hacim Çapı (mm)

Basınçlandırılacak          
Hacim (m^3)

Ulaşılmak İstenen 
Basınç (Bar)

1. Ayrılma 10 0,000007065 0.90

2. Ayrılma 10 0,000007065 0.75

Yanda verilen görselde belirtildiği gibi ayrılma aşamalarını CO2 Tüpünden sağlanan basınç gerçekleştirmektedir. Piroteknik
Malzeme sadece CO2 Tüplerini delmek için gerekli itki kuvvetinin oluşturulabilmesi adına kullanılacaktır. Bu Kara 
Barut miktarı 0.7g olup, oluşturduğu basınç minimal düzeydedir. Bu kapsamda Kurtarma Sistemi Soğuk Gaz Üreteçli
Sistem(Piroteknik olamayan sistem) sınıfına girmektedir. Atılan soru maillerine geri dönüş yapılmaması nedeni ile ilgili 
barut sistemi bu aşamada kendi tasarımızda kullandığımız sistemdir. Yarışma Heyeti tarafından yayınlanan Piroteknik
Malzeme Kapsülü 0.7g Kara Barut için yetersiz görülmüştür. Bu nedenle Kapsül yerine, Piroteknik Malzemenin kendi 
tasarladığımız hazneye Yarışma Komitesi tarafından yerleştirilmesini talep etmekteyiz. Aksi durumda Kurtarma 
Mekanizması’nı revize edebiliriz. (Soru maili  Roket Grubu’na atılmıştır.) İlgili şartname maddesi: 3.2.2.8.                                              
Yarışma alanına Piroteknik Malzeme getirilmeyecektir. Tasarlanan kapsül Yarışma Komitesi’ne verilecek ve ilgili Piroteknik
Malzeme, Yarışma Komitesi tarafından yerleştirilecektir.
Yarışma Komitesi tarafından yayınlanan Piroteknik Malzeme Kapsülü içerdiği barut miktarı azaltılırsa sisteme dahil 
edilebilmektedir. Kullanılacak barut miktarı açıklanmadığı için KTR’de kullanılmamıştır. Lakin İstenilen seviyede barut içeren 
kapsül verilir ise kapsül tasarlanan sisteme entegre edilebilir. Sistem tasarımı bu doğrultuda yapılmıştır.
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Kurtarma Sistemi – Paraşütler -1

KURTARILACAK UNSURLAR DETAY

GY-91(SENSÖR)

NEO-V2(GPS) STM32-F4(ANA AVİYONİK)

LORA E22 900T22D
(TELEMETRİ MODÜLÜ)

LORA E22 900T22D
(TELEMETRİ MODÜLÜ)

NEO-V2(GPS)

BME280(SENSÖR)

MINI ARDUINO MEGA
(GÖREV YÜKÜ BİLGİSAYARI)

ROKET GÖVDESİ KURTARMA SİSTEMİ

GÖREV YÜKÜ KURTARMA SİSTEMİ

Üretilen Sürüklenme ParaşütüÜretilen Ana ParaşütÜretilen Görev Yükü Paraşütü

Uçuş operasyon konseptine dayanarak üç adet paraşüt 
kullanılmaktadır. 
Bu kapsamda roketin kurtarılması için iki adet paraşüt 
üretilmişken görev yükünün kurtarılması için bir adet 
paraşüt üretimi yapılmıştır.
Kurtarılacak unsurlar GPS ile konum belirleme ve 
belirlenen konumu yer istasyonuna gönderme kabiliyetine 
sahiptir. Kurtarılacak iki unsur olup bunlar; Roket Gövdesi 
ve Görev Yükü’dür. Kurtarılacak unsurlar dahilinde bulunan 
Sensörler, GPS Sistemleri ve Telemetri Modülleri yanda 
detayları ile verilmiştir.

Ürünler temin edilmiştir.

Ürünler temin edilmiştir.
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Paraşütlerin roket gövdesinden ayrıldıktan sonra rahatça gözlemlenebilmesi için 
renkleri gökyüzü renklerinden zıt renkler tercih edilmiştir. Bu kapsamda Sürüklenme 
Paraşütü siyah, Ana Paraşüt bordo ve Görev Yükü Paraşütü turuncu renkte Ripstop
Nylon kullanılarak üretilmiştir.

𝐷 =
8𝑚𝑔

𝜋𝑝𝐶𝑑𝑉
2

Paraşüt alanı hesaplamaları aşağıdaki 
formül kullanılarak hesaplanmıştır.

D= Paraşüt Tabanı Çapı
m= Yavaşlatılan kütle
g= Yerçekimi İvmesi
p= Havanın Özkütlesi
Cd= Sürüklenme Katsayısı
V= İstenilen Düşüş Hızı

Çembersel bir paraşüt tasarımı 
yapıldığı için Cd değeri 0,8 alınmıştır.

Yarışma şartnamesi gereği Sürükleme Paraşütü roketi 25m/s hızla yavaşlatırken 
Ana Paraşüt ve Sürükleme Paraşütü birlikte roketin yavaşlamasını sağlayarak 7m/s 
hıza düşürecektir. Roket yere 7m/s hız ile iniş yapacaktır. 

Sürükleme Paraşütü hesabı yapılırken yandaki formül kullanılmıştır. Ana Paraşüt 
hesabı yapılırken roketin 7m/s hızla düşmesi için genel bir paraşüt hesabı 
yapılmıştır. Daha sonra Genel Paraşüt alanından Sürükleme Paraşütü alanı 
çıkartılarak Ana Paraşüt alanı hesaplanmıştır.  

(7m/s Hız İçin Genel Paraşüt Alanı)-(Sürükleme Paraşütü  Alanı)
Ana Paraşüt Alanı=

Kurtarma Sistemi – Paraşütler -1

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)

KURTARMA SİSTEMİ PARAŞÜT DETAYLARI

REFERANS [7] (Paraşüt Boyut Hesaplamaları için Kullanılan Formül ve Parametreler)
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Kurtarma Sistemi – Paraşütler -1

PARAŞÜT HESAPLAMALARI

Parametreler: 
Cd= 0,8     p= 1,22

𝜋= 3,14     
m=16,885kg
g=9,81m/s2

V=
Sürükleme Par.= 

25m/s
Genel Par. = 7m/s

Sürükleme Paraşütü:

𝐷 =
8 × 17,340 × 9,81

3,14 × 1,22 × 0,8 × 252

Taban Çapı: 0,84m
Taban Alan: 0,5539 𝑚2

Toplam Alan(𝐴2 ): 1,108 𝑚2

Genel Paraşüt:

𝐷 =
8 × 17,340 × 9,81

3,14 × 1,22 × 0,8 × 72

Taban Çapı: 3,005m
Taban Alan: 7,125 𝑚2

Toplam Alan(𝐴1 ):14,25𝑚2

Ana Paraşüt:
𝐴1- 𝐴2 = Ana Par. 

Alanı
Toplam Alan: 
13,142 𝑚2

Taban Alan:
6,558 𝑚2

Taban Çapı:2,89m

Faydalı Yük Paraşütü:
m=4,4kg          V=7m/s

𝐷 =
8 × 4,4 × 9,81

3,14 × 1,22 × 0,8 × 72

Taban Çapı: 1,52m
Taban Alanı: 1,813 𝑚2

Toplam Alan: 3,626 𝑚2

PARAŞÜTLER HIZ(m/s) TABAN ALANI(m^2) TOPLAM ALAN(m^2) TABAN ÇAPI(m) AĞIRLIK(g) RENK

KAPALI 

BOYUTLAR(en/boy) 

(mm)
SÜRÜKLEME 

PARAŞÜTÜ
25 0,5539 1,108 0,84 224 Siyah 120/150

ANA PARAŞÜT 7 6,558 13,116 2,89 783 Bordo 120/200

GÖREV YÜKÜ 

PARAŞÜTÜ
7 1,813 3,626 1,52 369 Turuncu 110/200

GENEL PARAŞÜT BİLGİLERİ
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Paraşüt 
Sistemi

Paraşüt Alanı 
(m^2)

Paraşüt Sisteminin 
Taşıyacağı Kütle(kg)

Paraşüt Sürükleme 
Katsayısı

Düşüş Hızı(m/s)

Birincil 
Paraşüt

1,108 17,340 0,8 25

İkincil 
Paraşüt

13,142 17,340 0,8 7

Görev Yükü 
Paraşütü

3,626 4,4 0,8 7

ŞARTNAME KONTROLÜ İÇİN PARAŞÜT BİLGİLERİ
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Görev Yükü

GÖREV YÜKÜ CAD GÖRÜNÜM

(DIŞ GÖRÜNÜM)

(İÇ GÖRÜNÜM)  

UZUNLUK(mm) 200

DIŞ ÇAP(mm) 120

AĞIRLIK(g) 4000

GÖREV YÜKÜ

LORA E22 900T22D
(TELEMETRİ MODÜLÜ)

NEO-V2(GPS)

BME280(SENSÖR)
MINI ARDUINO MEGA

(GÖREV YÜKÜ BİLGİSAYARI)

GÖREV YÜKÜ DETAY

GÖREV YÜKÜ İŞLEVİ

Görev Yükü, üzerinde bulunan BME280 
Sensörü ile okuduğu havanın; sıcaklık, nem ve 
basınç değerlerine ek olarak NEO-V2 GPS 
Modülü ile okuduğu konum verisini, saniyede 
5 defa olacak şekilde(5Hz) Lora E22 900T22D 
Telemetri Modülü ile 868 MHz yayın bandında 
yer istasyonuna iletecektir. Konum verisine 
istinaden Görev Yükü kurtarılacaktır.

Ürünler temin edilmiştir.
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Görev Yükü

GÖREV YÜKÜ AYRILMA STRATEJİSİ

Görev Yükü, operasyon konsepti gereği tepe noktasında roketten ayrılacaktır. Bu 
ayrılma işlemi Aviyonik Sistem’in Roketin tepe noktasına ulaştığını anlaması ile 
Kurtarma Sistemi’ni çalıştırması sonucu gerçekleşecektir.
Uçuş Algoritması’na dayanarak Roketin tepe noktasına ulaştığını anlayan Aviyonik
Sistem, Kurtama Mekanizması Kontrol Kartı’na Dijital 1 sinyali gönderecektir. Gelen 
sinyal sonucu aktifleşen Kurtarma Sistemi, içerisinde bulunan CO2 Tüpünü delerek 
itki kuvveti oluşturulabilmesi adına, CO2 Tüpü içerisinde bulunan sıkıştırılmış gazı 
serbest bırakacaktır. 
Bu itki kuvveti sonucu Üst Gövde’de bulunan Görev Yükü, üzerinde bulunan 
paraşütleri ve Burun Konisi’ni iterek gövde içerisinden ayrılacaktır.
Daha sonra kendi paraşütü ile, tepe noktasından, inişe geçecektir. 

Birincil Paraşüt

Birincil Paraşüt Şok Kordonu

Görev Yükü Paraşütü

Görev Yükü Paraşütü Şok KordonuGörev YüküI. AYRILMA:

Oluşan İtki Yönü

GÖREV YÜKÜ KURTARILMA STRATEJİSİ

Tepe noktasında roketten ayrılan Görev 
Yükü, kontrol kartı üzerinde bulunan GPS 
modülünden okuduğu konum verisini anlık 
olarak yer istasyonuna gönderecektir.
Yer İstasyonu’ndan okunan konum verisi 
Hakem Yer İstasyonu’na iletilecektir.
Konum verisini elde eden Hakem Heyeti 
öncülüğünde ilgili takım üyeleri ve görevli 
personel konum verisine istinaden Görev 
Yükü’nün kurtarılması işlemini yapcaktır.

GÖREV YÜKÜ AKTİVASYON STRATEJİSİ

Roket rampaya yerleştirildikten sonra Görev 
Yükü’nün roket konumundaki kapağı açılarak 
Görev Yükü aktivasyonu yapılacaktır. Daha 
sonra Yer İstasyonu ile iletişim kontrol 
edilecektir. Herhangi bir sorun görülmez ise 
kapak kapatılacaktır.
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PROTOTİP KURTARMA SİSTEMİ 
MALZEMELERİ

Bayram tatili nedeni ile Nevşehir Sanayi Bölgesi’nde ilgili yöntemler kullanarak 
üretim yapan yerler kapalı olduğu için Testlerde kullanılacak CO2 Tüpü delme 
mekanizması üretimi yapılamamıştır. Tatil bittiği zaman üretim yapılıp test videosu 
çekilecektir. 

PROTOTİP MONTAJ STRATİJİSİ

Üretilen barut kapsülüne 0.7g kara barut koyulduktan sonra Ateşleme fitili sisteme 
bağlanacaktır. Daha sonra Delici Başlık ve Delici Başlık Kızağı sisteme 
montajlanacaktır. Daha sonra CO2 Tüpü sisteme dahil edilerek test 
gerçekleştirilecektir.

PARAŞÜT TESTLERİ

Paraşüt testleri Sıcak Hava Balonu’ndan paraşütlerin bırakılması ile yapılacaktır.
Test sonuçlarına göre paraşütlerin dolma süreleri ve yavaşlatma hızının stabil 
değerlere gelme mesafesi gözlemlenecektir.
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ROKET GÖVDESİ MUKAVEMET TEST YÖNTEMİ

(Takım Kaptanı Serhat Özdemir-Test Yapı Laboratuvarı, İlgili Mühendis)

Roket gövdesine binecek kuvvet analizi sonuçlarının daha doğru ve etkili olabilmesi 
adına analiz; ilgili bir program yerine Yüksek Kapasiteli Yarı-Otomatik Basınç ve 
Eğilme Deney Pres’i kullanılarak yapılmıştır. 
Tasarlan roket ile aynı et kalınlığı, dış çap ve malzemeye sahip bir gövde parçası 
üretilerek ilgili test yapılmıştır.
Üretilen gövde parçası, Pres Makine’sine yerleştirilerek; parça üzerine kuvvet 
uygulanmıştır.
Test, Nevşehir Yapı Test Laboratuvarı desteği ile yapılmıştır.
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GÖVDE MUKAVEMETİ TEST SONUÇLARI TEST EDİLEN GÖVDE

TEST ÖNCESİ GÖVDE PARÇASI TEST SONRASI GÖVDE PARÇASI

Test sonrası gövde parçasında gözle görülür bir deformasyon 
tespit edilememiştir. Sadece uygulanan kuvvet sonucu 
kuvvetin bindiği kenarda ezilme yaşanmış lakin gövde parçası 
boyunca herhangi bir ezilme veya çatlama olmamıştır.
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TEST VERİLERİ

Test için kullanılan Pres Makinesi kalibrasyonu beton 
malzemeye göre ayarlıdır. Gövde için özel kalibrasyon 
yapılamamıştır. 
Bu nedenle gövdede herhangi bir esneme, gevşeme veya 
çatlama olmamasından kaynaklı uygulanan baskı kuvveti 
belli bir noktada kesilmiştir. Gövde mukavemeti kırılma 
seviyesine kadar ölçülememiştir. 
Gövde üzerine maksimum 62.1 kN kuvvet uygulanmış olup; 
gövde de bu kuvvet sonucu herhangi bir deformasyon 
olmamıştır. Bu sonuçtan yola çıkılarak gövde dayanımının 
uygulanan kuvvetten daha fazla olduğu izlenimi yapılabilir.

Bu kapsamda;
62.1 kN= 6.332,44 kg-kuvvet eşitliği kurulabilir. 

UYGULANAN KUVVET GRAFİĞİ

TEST SONUÇLARININ YORUMLANMASI

Yapılan test sonuçlarına göre; uygulanan kuvvet sonucu gövdede 
herhangi bir deformasyon olmaması, gövde mukavemetinin 
uygulanan kuvvetten daha fazla olduğu sonucunu vermektedir.
Uygulanan kuvvete karşı dayanım yeterli görüldüğü için nihai 
roket gövdesi, gövde parçası üretimi ile aynı yol izlenerek 
üretilecektir.
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Analizin optimum değerler verebilmesi adına önce roketin Burun Konisi ile 
analiz yapıldı. Mesh yöntemi olarak Inflation yöntemini kullanıldı.

Uygun Mesh yapısına gidiş için referans kısmında belirtilen siteden alınan ilgili 
veriler kullanılarak türbülans sınır tabaka modellerinden Estimated Wall 
Distance değerleri alındı. Import edilen geometri, Edit Spaceclaim ile 
açıldıktan sonra sınır şartlarında; roket boyunun 10 katı roketin yanlarında 
olacak şekilde, roket eninin 5 katı ise roketin yukarı ve aşağısında olacak 
şekilde Enclosure oluşturuldu.

UYGUN MESH OLUŞTURULMASI

REFERANS

UYGUN MESH OLUŞTURULMASI ADINA GİRDİ VERİLERİ

ANALİZ ANSYS PROGRAMI KULLANILARAK YAPILMIŞTIR

[9] (Mesh Oluşturulabilmesi İçin Gerekli Hesaplamalar)
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SPALART-ALLMARAS YÖNTEMİ İLE MESH DURUMLARI

En uygun Mesh Modeli’nin belirlenebilmesi adına;
Y+180 Wall Mesh, Y+120 Wall Mesh, Y+80 Wall Mesh ve Y+30 Wall 
Mesh durumları analiz edildi.

Analiz sonucunda elde edilen değerlerden; Hata ve Yakınsama 
durumlarına göre en uygun Mesh Yöntemi’nin Y+80 Wall Mesh 
yöntemi olduğuna karar verilip bu yöntem kullanıldı.

UYGUN TÜRBÜLANS MODELİ BELİRLENMESİ

Uygun Türbülans Modeli’nin belirlenebilmesi adına 
havacılıkta yaygın olarak kullanılan iki modelleme yöntemi 
test edildi.

Spalart- Allmaras K-Epsilon K-omega

Cd 0,0054676316 0,0049089408 0,0048927763

Vertex Pressure 1629,5969 1468,1264 1564,5603

Static Pressure 34520,289
-21523,410

34238,059
-20109,746

34198,555
-20052,379

Alınan Cd, Vertex Pressure ve Static Pressure değerleri 
yorumlanarak en uygun Türbilans Modeli’nin K-Omega 
SST Modeli olduğuna karar verildi ve bu model kullanıldı. 
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BELİRLENEN MODELLERE GÖRE YAPILAN ANALİZ ÇIKTILARI KANATÇIKLAR BURUN KONİSİ

Yapılan model belirleme analizlerinden elde edilen verilere göre 
uygun bulunan Mesh Yapısı ve Türbülans Modeli ile rokete akış 
analizi yapılmıştır. Analiz sonucu elde edilen veriler aşağıda 
verilmiştir.

ANALİZ ÇIKTILARININ YORUMLANMASI

Burun Konisi şeklinin Parabolik olmasından kaynaklı hava 
akışının roket gövdesi ile temas ettiği gözlemlenmektir. Bu 
durum roket gövdesi üzerinde oluşacak alçak basıncın stabil 
olmasını sağlamaktadır. Roket gövdesi üzerindeki dengeli 
basınç dağılımı, hava akışı ile gövde arasında girdap oluşumunu 
engellemektedir. Girdap oluşumu olmaması roketin daha stabil 
uçacağı anlamına gelmektedir. Roket sonunda oluşan girdap ise 
Nozül tasarımı yapılarak engellenebilir lakin Şartname gereği 
Nozül tasarımı yapılması yasaktır.
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BASINÇ ANALİZİ GİRDİLERİ

ANALİZ ANSYS PROGRAMI KULLANILARAK YAPILMIŞTIR

Basınç Analizi; Akış Analizi yapılması sonucu, rüzgar hızının roket üzerinde 
oluşturduğu basınç verileri kullanılarak yapılmıştır. Bu kapsamda;
Oluşturulan Mesh Yöntemi ve Türbülans Modeli, Akış Analizi ile aynıdır.

AKIŞ ANALİZİNDE KULLANILAN MESH YÖNTEMİ

UYGUN MESH OLUŞTURULMASI ADINA GİRDİ VE ÇIKTI VERİLERİ

Y+80

Cd 0,0054676316

Vertex -Pressure 1629,5969

Static Pressure 34520,289
-21529,410

GİRDİ VERİLERİ ÇIKTI VERİLERİ

Analiz sonucunda elde edilen değerlerden; Hata 
ve Yakınsama durumlarına göre en uygun Mesh 
Yöntemi’nin Y+80 Wall Mesh yöntemi olduğuna 
karar verilip bu yöntem kullanıldı. Akış Analizi ve 
Basınç Analizi arasındaki bağlantıdan kaynaklı 
Mesh Yöntemi’nin değiştirilmesi tercih edilmedi.
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UYGUN TÜRBÜLANS MODELİ BELİRLENMESİ

Spalart- Allmaras K-Epsilon K-omega

Cd 0,0054676316 0,0049089408 0,0048927763

Vertex Pressure 1629,5969 1468,1264 1564,5603

Static Pressure 34520,289
-21523,410

34238,059
-20109,746

34198,555
-20052,379

Akış Analizi yapılırken belirlenen Türbülans yöntemi; 
Basınç Analizi’nin Akış Analizi ile olan ilişkisinden 
kaynaklı değiştirilmemiş, K-Omega SST Türbülans 
Modeli kullanılmaya devam edilmiştir.

BURUN KONİSİ’NE ETKİ  
EDEN BASINÇ NOKTALARI

KANATÇIKLAR VE ROKET 
SONUNA ETKİ EDEN           
BASINÇ NOKTALARI 
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ROKETE ETKİ EDEN BASINÇ NOKTALARI ANALİZ ÇIKTILARININ YORUMLANMASI

Yapılan Basınç Analizi sonucu elde edilen 
verilerde, roket gövdesi üzerinde görülen 
mavi ve tonları alçak basıncı, yeşil ve 
tonları normal basıncı temsil ederken 
turuncu ve tonları yüksek basıncı temsil 
etmektedir.
Bu verilere istinaden Burun Konisi’nin uç 
kısmına roketin diğer bölgelerinden daha 
fazla basınç uygulanacaktır. Bu kapsamda 
Burun Konisi mukavemeti yüksek 
olmalıdır. 
E Sınıfı Cam Elyaf kullanılarak üretilecek 
olan Burun Konisi malzemesinin basınç 
mukavemeti(Teknik dökümandan alınan 
veri.) 193.05 Mpa olup yeterli dayanımı 
sağlamaktadır. 
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Aviyonik – Özet

Ana Bilgisayar   

STM32F4 DISCOVERY

 Yedek Bilgisayar 

ARDUINO UNO

UÇUŞ BİLGİSAYARLARI

8 Bit işlem kapasitesine sahip ATMEGA328 işlemciye sahiptir. C programlama 

dili ile programlanmaktadır. Kod kütüphane çetitliliği fazladır. Haberleşme 

Bilgisayarı görevi yapmayacağı göz önünde bulundurularak tercih edilmiştir.

ARM tabanlı işlemciye sahiptir. C proglamlama dili ile programlanmaktadır.     

I2C ve Seri Haberleşme pin sayıları göz önünde bulundurularak tercih 

edilmiştir. 32 Bit işlem kapasitesine sahip kart Ana Aviyonik Sistem için yeterli 

görülmüştür.

Benzerlikler

Farklılıklar

UÇUŞ BİLGİSAYARLARI KARŞILAŞTIRMA

İşlemci marka ve modellleri farklıdır.                                                                               

İşlem kapasiteleri farklıdır(Ana Aviyonik 32 bit işlem yapabilirken  Yedek 

Aviyonik 8 bit işlem yapabilmektedir).                                                                         

Çalışma frekansları farklıdır.                                                                             

Programlanma ortamları farklıdır.

İki sistem de özgün uçuş bilgisayarı statüsündedir.                                                      

Aynı programlama dili(C) ile programlanmaktadır.                                                            

Her iki uçuş bilgisayarı da basınç verisi ile yüksekliği, jiroskop verisi ile roketin 

eğimini hesaplayacaktır. 

UÇUŞ BİLGİSAYARLARI DETAY UÇUŞ BİLGİSAYARLARI ARASINDA HABERLEŞME DETAY

İki uçuş bilgisayarı arasında herhangi bir elektriksel 
veya kablosuz bağlantı olmayacaktır. Bilgisayarlar, 
Ayırma Mekanizması Kontrol Kartı’na bağlanacaktır. 
Bilgisayarlar Ayırma Mekanizması Kontrol Kartı 
üzerinde bulunan Or Gate(Veya Kapısı) vasıtası ile 
iletişimde olmadan Ayrılma Mekanizması tetikleme 
işlemini gerçekleştirecektir. Bu sayede iki bilgisayarda 
herhangi bir sıra olmadan Ayrılma Mekanizması’nı
aynı anda tekikleyebilecektir.

İki Uçuş Bilgisayarı da Özgün Sistem statüsündedir.
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Aviyonik – Özet

İsim GY-91(MOU9250 ve BMP280) BMP280 GY-521 MPU6050 LORA E22 900T22D GY-NEO  6M-V2

Özellik

10DOF  ölcüm yapabilen modül 

dahili bir basınç sensörüne 

sahiptir.

Basınç ölçümü 

yapabilmektedir

6DOF olçüm 

yapabilmektedir

Haberleşme 

modülüdür.

GPS Konum belirleme 

modülüdür.

Açıklama

Kullanılan modülden jiroskop ve 

basınç verileri alınacaktır. Basınç 

verisi işlenerek yükseklik verisine 

çevirilecektir.

Basınç verisi işlenerek 

yükseklik verisine 

çevirilecektir.

Jiroskop verisi 

kullanılacaktır.

868MHz bant genişliği 

kullanılarak 

haberleşme 

sağlanacaktır.

Enlem ve boylam verileri 

alınacaktır.

İsim SPARKFUN BOB 00544 LM2596-ADJ DURACELL PİL BUZZER LDR

Özellik Micro SD Kart modülüdür.

Giriş voltajını istenilen çıkış 

voltajina düşürebilen voltaj 

regülatörüdür.

Güç Kaynağıdır. 5V Buzzer

Işık şiddetine göre direnç 

değerini değiştiren pasif bir 

devre elemanıdır.

Açıklama

Uçuş Algoritması verilerini ve 

Görev Yükü verilerinin kayıt 

edilebilmesi için kullanılacaktır.

Sistemlerin güç ihtiyacı için 

gerekli voltaj değerinin 

ayarlanması için 

kullanılacaktır.

Sistemlerin güç 

ihtiyacının 

karşılanması içim 

kullanılacaktır.

Aviyonik Sistem ve 

Görev Yükü 

aktivasyon sinyali için 

kullanılacaktır.

Ayrılma Sekansları'nın teyit 

edilebilmesi için 

kullanılacaktır.

Uçuş Kontrol Kartları Alt Elemanlar
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Aviyonik – 1.Sistem Detay/1

KOMPONENT ÜRÜN ADI/ KODU/TÜRÜ

KURTARMA 

ALGORİTMASINDA VERİ 

KULLANILIYOR MU ?

KURTARMA ALGÖRİTMASINDA KULLANILAN 

VERİ İŞLEVİ

İşlemci STM32-F4 DISCOVERY - -

Sensör
GY-91                                 

(BMP280+MPU9250)
EVET

BMP280 Sensörü'nden alınan basınç verisi 

işlenip yükseklik verisine dönüştürülerek 

kullanılmaktadır. MPU9250 Jiroskop 

Sensöründen alınan açı verisi kullanımaktadır.

Haberleşme 

Modülü
LORA E22 900T22D HAYIR -

GPS Sistemi GY NEO 6M-V2 HAYIR -

Veri Kaydedici SPARKFUN BOB 00544 HAYIR -

Güç Kaynağı DURACELL 9V PİL HAYIR -

ANA UÇUŞ BİLGİSAYARI ANA DEVRE ELEMANLARI İŞLEVİ YAN DEVRE ELEMANLARI

LM2596-ADJ Voltaj Regülatörü ile 
ilgili sensör ve kartlara gerekli güç 
dağıtım yapılacaktır.

Ana Devre Elemanlarına Ek Olarak;  

LDR direnç vasıtası ile ayrılma 
işleminin gerçekleşme durumu 
Yer İstasyonu’na iletilecektir.

5V Buzzer kullanılarak Ana 
Bilgisayar aktivasyonu yapıldığı 
zaman sistemin durumunun 
teyidi için sinyal alınacaktır.
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Aviyonik – 1.Sistem Detay/1

ANA UÇUŞ BİLGİSAYARI AKTİVASYON İŞLEMİ

5 Mayıs 2022 Perşembe

1
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cm
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0

cm

Aviyonik Sistem Kapağı

Roket genel montajı tamamlandıktan                      
sonra Aviyonik Sisteme dışarıdan  
müdahale edilmesi durumunda   
kullanılmak üzere tasarlanan kapak     
üzerinde Anahtarlı Switch 

bulunacaktır. Bu anahtar gövde üzerinden erişilebilir 
olup aktivasyon bu kapak aracılığı ile yapılacaktır. 
Aktivasyon Anahtarı Roket Gövdesi dışında 
bulunacaktır. Anahtarlı Switch; Aviyonik

Sistem ve Güç Kaynağı arasına 
bağlanacaktır. Bu sayede 
anahtar aktifleştirilmeden 
sisteme güç gitmeyecektir.

STM32-F4 DISCOVERY

ANA UÇUŞ BİLGİSAYARI DEVRE ELEMANLAR TANITIM

GY-91

GY NEO 6M-V2

LORA E22 900T22D

UART ve I2C Haberleşme protokolü ile 
iletişim yapan pin sayıları yeterli olup işlem kapasitesi 32-bit 
olan bilgisayar özgün bilgisayar statüsündedir.

5 Metre ölçüm hassasiyetine sahip GPS 
Modülü aynı zamanda düşük güç tüketimine sahiptir. Bu 
nedenle STM32 kartın güç pinleri ile besleme yapılacaktır.

Kompakt bir tasarıma sahip olan kart dahili 
BMP280 Basınç Sensörü ve MPU9250 Jiroskop Sensörü
barındırmaktadır. Aynı zamanda Düşük akım çekmesi ile 
STM32 kartın besleme pinleri aracılığı ile güç alacaktır.

868 MHz bant genişliği ile yayın yapacak 
modül 0,3 kbps veri gönderim hızı ile 7Km mesafeden 
haberleşme yapma kabiliyetine sahiptir. Düşük güç 
tüketimi sayesinde uzun süre çalışmaya elverişlidir.
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Aviyonik – 1.Sistem Detay/2

GY NEO 6M-V2 GPS Modülü ve GY-91 
Sensörü’nden veri alırken, bu verilerden  
(Aviyonik İletişim kısmında belirtilen) 
bazılarını Lora E22-900T22D Telemetri 
Modülü ile Yer İstasyonuna gönderecektir.

Ayrıca Uçuş Algoritması üzerinde okunan 
veriler Sparkfun Bob 00544 Mikro SD Kart 
Modülü aracılığı ile, uçuş sonrası incelenmek 
amacıyla, Hafıza Kartına kaydedecektir.

ANA UÇUŞ BİLGİSAYARI                                   
BLOK DİAGRAM DETAY

Ana Uçuş Bilgisayarı;  
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Aviyonik – 1.Sistem Detay/2

ANA UÇUŞ BİLGİSAYARI ÜRETİM DETAY

İlgili uçuş bilgisayarı, modüller ve sensör kartları temin 
edilmiş olup;
Üretim Delikli Plaket üzerine yapılacaktır.

Kartlar ve Uçuş Bilgisayarına Lehimle Yöntemi ile 
sabitlenen Header’lar daha sonra Delikli Plaket üzerine 
lehimlenecektir. Daha sonra yanda verilen devre 
şemasına uygun olarak, pinler arasında, lehim ile hat 
çekilecektir.

Aviyonik test sürecinde de aynı üretim yöntemi 
kullanılacak olup roket içerisinde kaplanan hacim 
farklılık gösterecektir.(Bu aşamada boyutlar nihai ürün 
olmayacaktır.)
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Aviyonik – 1.Sistem Detay/3

UÇUŞ ALGORİTMASI ALGORİTMADA KULLANINLAN VERİLER VE SEÇİM KRİTERLERİ

Yükseklik verisi; BMP280 Basınç Sensörü’nden okunan basınç verisi ile 
sağlanacaktır.
Açı verisi; MPU9250 Jiroskop Sensörü’nden okunan açı verisi ile 
sağlanacaktır.

Yükseklik Verisi

Açı Verisi

Yükseklik verisi üzerinde dahili basınç 
sensörü bulunan GY-91 Sensör Kartı’ndan(BMP280) okunacaktır. 
ÖTR’de yükseklik verisinin doğru ve hata payının daha az 
okunabilmesi adına basınç verisi tercih edilmiş olup; bu basınç verisi 
Uçuş Bilgisayarında işlenerek yükseklik verisine dönüştürülecektir.
Algoritma çalıştığı anda ilk yüksekliği 0 kabul etmektedir.

İlk ayrılma sekansı için roketin tepe 
noktasında eğimini ölçebilmek adına üzerinde dahili Jiroskop Sensörü
bulunan GY-91 Sensör Kartı(MPU9250) tercih edilmiştir.
İvme Sensörü yerine bu sensörün tercih edilme sebebi roketin maruz 
kaldığı anlık ivme değişimlerinde İvme Sensörünün hatalı veri okuma 
ihtimalinin yüksek olmasıdır. Jiroskop Sensörü ile roketin X ve Y 
eksenleri rampada 0 kabul edilip; tepe noktasında bu eksenlerdeki 
değişim Algoritmayı tetikleyecektir.
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Aviyonik – 1.Sistem Detay/3

KALMAN FİLTRESİ DETAY

FİLTRELENECEK VERİLER

Ana Aviyonik Kurtarma Algoritmasında kullanılacak Basınç ve Açı verisi 
için:
Dahili Basınç ve Jiroskop Sensörü bulunduran GY-91 Sensör kartından 
alınan basınç ve açı verisi Kalman Filtresi aracılığı ile filtrelenecektir.

Kalman Filtresi, matematiksel ve olasılıksal işlemler aracılığı ile 
sensörlerden okunan hatalı verilerin; (Roketin maruz kaldığı kuvvetler 
sonucu hatalı veri okunması muhtemeldir.) Kurtarma Algoritması’nda
kullanılabilir hale getirilmesine olanak sağlar.

Roketin maruz kaldığı hızlı basınç değişiminden kaynaklı Basınç 
Sensörü’nden hatalı veri okunabilirken; rokete etki eden titreşim 
kuvveti sonucu Jiroskop Sensörü’nden de hatalı veri okunacaktır.

Burada W’ya Proses yani Gürültü adı verilir ve 
sistem modelinde, yukarıda belirtilen nedenlerden 
dolayı, meydana gelen ideal sapmaları temsil eder. 
V’ye ise Ölçüm Gürültüsü adı verilir ve ölçümde 
meydana gelen hataları temsil eder.
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Aviyonik – 2.Sistem Detay/1

KOMPONENT ÜRÜN ADI/ KODU/TÜRÜ

KURTARMA 

ALGORİTMASINDA VERİ 

KULLANILIYOR MU ?

KURTARMA ALGÖRİTMASINDA KULLANILAN 

VERİ İŞLEVİ

İşlemci ARDUINO ONU R3 - -

1.Sensör BMP180 EVET

BMP180 Basınç Sensörü'nden alınan basınç 

verisi Uçuş Bilgisayarı aracılığı ile işlenerek 

Yükseklik verisine dönüştürülecektir. Bu 

yükseklik verisi Uçuş Alogoritmasında roketin 

rampa konumundan yüksekliğinin tayin edilmesi 

görevini görecektir.

2.Sensör MPU6050 EVET

MPU6050 Jiroskop Sensörü'nden okunan roketin 

rampadaki konumuna göre açı verisi ile tepe 

noktasındaki açısının kıyaslanması ile tepe 

noktasına ulaşıldığının anlaşılması görevini 

görecektir.

Güç Kaynağı DURACELL 9V PİL HAYIR -

YEDEK UÇUŞ BİLGİSAYARI ANA DEVRE ELEMANLARI İŞLEVİ YAN DEVRE ELEMANLARI

LM2596-ADJ Voltaj 
Regülatörü ile ilgili 
sensör ve kartlara gerekli 
güç dağıtım yapılacaktır.

5V Buzzer kullanılarak 
Ana Bilgisayar 
aktivasyonu yapıldığı 
zaman sistemin 
durumunun teyidi için 
sinyal alınacaktır.
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Aviyonik – 2.Sistem Detay/1

YEDEK UÇUŞ BİLGİSAYARI AKTİVASYON İŞLEMİ

Aviyonik Sistem Kapağı

Roket genel montajı tamamlandıktan                      
sonra Aviyonik Sisteme dışarıdan  
müdahale edilmesi gereken                        
durumlarda kullanılmak üzere  
tasarlanan kapak üzerinde Anahtarlı 

Switch bulunacaktır. Bu anahtar gövde üzerinden 
erişilebilir olup aktivasyon bu kapak aracılığı ile 
yapılacaktır. Aktivasyon Anahtarı Roket Gövdesi 
dışında bulunacaktır.

Anahtarlı Switch; Aviyonik
Sistem ve Güç Kaynağı arasına 
bağlanacaktır. Bu sayede 
anahtar aktifleştirilmeden 
sisteme güç gitmeyecektir.

YEDEK UÇUŞ BİLGİSAYARI DEVRE ELEMANLAR TANITIM

ARDUINO ONU R3

BMP180

MPU6050

1
6

3
cm

4
0

cm

Haberleşme Bilgisayarı statüsü 
taşımamasından kaynaklı sadece I2C Protokolü ile iletişim 
sağlayan pinleri kullanılacak olan Yedek Uçuş Bilgisayarı, 
Özgün Uçuş Bilgisayarı statüsündedir.

3,5MHz ölçüm yenileme hızı ve 0.03hPa 
ölçüm hassasiyetine sahip BMP180 Basınç Sensörü, Uçuş 
Algoritması’nda kullanılmak üzere havadaki basınç değerinin 
ölçümlenmesi görevini görevektir.

± 250 500 1000 2000 ° / s gyro
hassasiyetinde ölçüm yapabilen MPU6050 Jiroskop Sensörü
ile roketin X ve Y düzlemlerindeki açıları ölçülerek Uçuş 
Algoritmasında kullanılacaktır.
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Aviyonik – 2.Sistem Detay/2

YEDEK UÇUŞ BİLGİSAYARI                                   
BLOK DİAGRAM DETAY

Yedek Uçuş Bilgisayarı;  

BMP180ve MPU6050 Sensör
kartlarından veri almaktadır.

Bu verileri Uçuş Algoritması’nda
işleyerek kurtarma sistemine veri 
göndermektedir.

Haberleşme Bilgisayarı görevi 
görmediği için GPS Modülü ve 
Telemetri Modülü’ne sahip değildir.
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YEDEK UÇUŞ BİLGİSAYARI ÜRETİM DETAY

İlgili uçuş bilgisayarı, modüller ve sensör
kartları temin edilmiş olup;
Üretim Delikli Plaket üzerine yapılacaktır.

Kartlar ve Uçuş Bilgisayarına Lehimle 
Yöntemi ile sabitlenen Header’lar daha 
sonra Delikli Plaket üzerine lehimlenecektir. 
Daha sonra yanda verilen devre şemasına 
uygun olarak, pinler arasında, lehim ile hat 
çekilecektir.

Aviyonik test sürecinde de aynı üretim 
yöntemi kullanılacak olup roket içerisinde 
kaplanan hacim farklılık gösterecektir.(Bu 
aşamada boyutlar nihai ürün olmayacaktır.)

Aviyonik – 2.Sistem Detay/2
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Aviyonik – 2.Sistem Detay/3

UÇUŞ ALGORİTMASIALGORİTMADA KULLANINLAN VERİLER VE SEÇİM KRİTERLERİ

Yükseklik verisi; BMP180 Basınç Sensörü’nden okunan basınç verisi ile 
sağlanacaktır.
Açı verisi; MPU6050 Jiroskop Sensörü’nden okunan açı verisi ile 
sağlanacaktır.

Kurtarma Aloritması’nda kullanılan 
yükseklik verisi BMP180 Basınç Sensörü’nden okunan basınç verisinin 
işlenerek yükseklik verisine dönüştürülmesi ile elde edilecektir.
Yükseklik verisinin doğru bir şekilde elde edilebilmesi ve hata payının 
en aza indirgenmesi amacı ile Basınç Sensör’ü tercih edilmiştir.
Roketin rampadaki konumu için yükseklik 0 kabul edilecektir.

Roketin tepe noktasında yatık duruma 
geleceği ön görülmüştür. Bu nedenle roketin rampa eksenine göre 
değişen açı verisi MPU6050 Jiroskop Sensörü ile elde edilecektir.
Rampa üzerinde X ve Y ekseni açıları 0 kabul edilip; tepe noktasında 
değişen X ve Y açıları Kurtarma Algoritması’nı tetikleyecektir. 
Roket motorunun anlık itki değişimi nedeni ile roketin ivmesinin bazı 
durumlarda sıfırın altına düştüğü yorumlanarak İvme Sensörü yerine 
Jiroskop Sensörü tercih edilmiştir.

Yükseklik Verisi

Açı Verisi
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Aviyonik – 1.Sistem Detay/3

KALMAN FİLTRESİ DETAY

FİLTRELENECEK VERİLER

Yedek Aviyonik Kurtarma Algoritmasında kullanılacak Basınç ve Açı 
verisi için:
BMP180 Basınç Sensörü’nden okunan basınç verisi filtrelenecektir.
MPU6050 Jiroskop Sensörü’nden okunan açı verisi fitrelenecektir.

Kalman Filtresi, matematiksel ve olasılıksal işlemler aracılığı ile 
sensörlerden okunan hatalı verilerin (Roketin maruz kaldığı kuvvetler 
sonucu hatalı veri okunması muhtemeldir.) Kurtarma Algoritması’nda
kullanılabilir hale getirilmesine olanak sağlar.

Roketin maruz kaldığı hızlı basınç değişiminden kaynaklı Basınç 
Sensörü’nden hatalı veri okunabilirken; rokete etki eden titreşim 
kuvveti sonucu Jiroskop Sensörü’nden de hatalı veri okunacaktır.

Burada W’ya Proses yani Gürültü adı verilir ve 
sistem modelinde, yukarıda belirtilen nedenlerden 
dolayı, meydana gelen ideal sapmaları temsil eder. 
V’ye ise Ölçüm Gürültüsü adı verilir ve ölçümde 
meydana gelen hataları temsil eder.
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Aviyonik – İletişim

YER İSTASYONUNA GÖDERİLECEK VERİLER

TELEMETRİ MODÜLLERİ ARASINDA LİNK BÜTCESİ HESABI:

Alınan Güç(dBm) = İletilen Güç(dBm) + Kazançlar(dB) – Kayıplar(dB)

Rf Link Bütçesi yukarıda 
verilen formül kullanılarak  
hesaplanmıştır.

Modüller arası Link Bütçesi serbest uzay 
kaybı da dikkate alınarak  -77,1223553 
dBm olarak hesaplanmıştır. 

Roket konumu, yükseklik verisi ve 
ayrılma durumları yer istasyonuna 
iletilecektir.
Bu kapsamda veri paketini konum 
ve yükseklik verisi oluşturacaktır.  
Bu veri paketi 868 MHz bandında 
yer istasyonuna iletilecektir.

Görev Yükü konumu, sıcaklık, nem 
ve basınç verisi yer istasyonuna 
iletilecektir.
Bu kapsamda veri paketini konum, 
sıcaklık, nem ve basınç verileri 
oluşturacaktır. Bu veri paketi 868MHz 
bandında yer istasyonuna iletilecektir.

REFERANS [8] (Link Bütçesi Hesaplamaları için Gerekli Formül ve Parametreler)

ROKETGÖREV YÜKÜ

YER İSTASYONU DETAY

Yer İstasyonu’nda ; İki adet Lora E22 900T22D 
Telemetri Modülü kullanılacak olup bu modüllerden 
bir Roket ile iletişim kurarken diğeri Görev Yükü ile 
iletişim kuracaktır. 
Bu modüllere, danışmanımız desteği ile üretilen, 
11dBi Yagi Anten bağlanacaktır.

Roket ve Görev Yükü ile haberleşen Telemetri 
Modülleri aldığı veriler Arduino Uno R3 Kontrol 
Kartına iletecektir. Bu kapsamda sistemde iki adet 
kontrol kartı bulunmaktadır.

Daha sonra bu kontrol kartları bir bilgisayar ile 
haberleşerek Telemetri Modülünden aldığı verileri 
bilgisayara iletecektir.

Bilgisayara gelen veriler Visual Studio yardımı ile 
kodlanan Yer İstasyonu yazılımına aktarılıp Ekrandan 
okunacaktır.



Herkese Açık | Public

Aviyonik Prototip Testi Takvimi

725 Mayıs 2022 Perşembe
2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 

(KTR)

YAPILACAK TEST TEST TARİHİ

Takım danışmanımız tarafından üretilecek olan Yagi Antenler ile iletişim testi 10.05.2022

Kullanılan Algoritmaya Kalman Filtresi eklenerek yapılacak Algoritma Testi 12.05.2022

Yapılan Yer İstasyonu Ara yüzü ile Aviyonik Sistem Haberleşme Testi 15.05.2022

Hakem Yer İstasyonu ile kendi yer istasyonu yazılımımız arasından yapılacak iletişim testi 16.05.2022
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ANA AVİYONİK PROTOTİP KART ANA AVİYONİK PROTOTİP KART DETAY

Aviyonik Sistem Algoritma Testleri Nevşehir Hacıbektaş Veli Üniversitesi Kapadokya 
Roket Takımı Atölyesi’nde gerçekleştirilecektir. Tasarlanan Aviyonik Sistem’de 
kullanılan Sensör ve kartlar temin edilmiş olup bu kartlar kullanılacaktır. 
Test yöntemi olarak ilgili algoritma kodu sisteme yüklenerek sistem harici bir güç 
kaynağı ile beslenecektir. Algoritmanın ilk aşaması olan roketin irtifa kazanması; 
prototip kartın havaya kaldırılması ile sağlanacaktır. Daha sonra roketin tepe 
noktasında yapacağı yatış hareketi prototip kart yatırılarak simüle edilecektir. Son 
aşama olan irtifa kaybı ise prototip kartın aşağı yönlü indirilmesi ile sağlanacaktır. 
Algoritma tamamlandıktan sonra kart üzerinde bulunan Buzzer’dan ve Kurtarma I 
Ledi’nden 3 saniye boyunca sinyal alınacaktır.

Yapılacak testin sonuçlarına göre Jiroskop Sensörü’nün kalibrasyon ayarının nasıl daha 
etkili yapılacağı ve irtifa kaybı aşamasının ne kadar mesafe ile olması gerektiği 
belirlenecektir.
Not: İlgili testler bayram tatili sebebi ile yapılamamıştır. Test video teslim tarihine 
kadar yapılıp sisteme yüklenecektir.

YAPILACAK TEST SONUCUNUN YORUMLANMASI
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İLETİŞİM TESTİ İÇİN KULLANILACAK 
PROTOTİP KART

İLETİŞİM TESTİ İÇİN PROTOTİP KART DETAY

İletişim Testi Nevşehir’in Ürgüp ilçesinde; Yer İstasyonu ve Verici Antenlerin 
birbirlerini gördüğü mesafede yapılacaktır. Bu kapsamda testin 7km mesafeye 
kadar yapılması amaçlanmaktadır.
Test yöntemi; Verici Modül’ün araba ile Yer İstasyonundan uzaklaştırılması ve Verici 
Modülün Yer İstasyonu’na sürekli olarak GPS verisi göndermesi olarak 
belirlenmiştir. Bu sayede iletişimde herhangi bir kopma olup olmadığı ve iletişimin 
maksimum mesafesi test edilecektir. 

İLETİŞİM TESTİ SONUÇLARININ YORUMLANMASI

Yapılacak İletişim Testi’nden elde edilen verilere göre Verici Modül ile Yer İstayonu
arasındaki maksimumum mesafe belirlenecek ve tercih edilen Telemetri 
Modülleri’nin Atış günü Yer İstasyonu ile Roket arasında oluşabilecek maksimum 
uzaklığa yeterliliği analiz edilecektir. Bu analiz sonucunda verici ve alıcı sistem 
yetersiz bulunursa kullanılan antenler revize edilecektir.
Not: İlgili testler bayram tatili sebebi ile yapılamamıştır. Test video teslim tarihine 
kadar yapılıp sisteme yüklenecektir.
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Bütçe 

MALZEME ADET MALİYET

Burun Konisi Fiberglass 1 3900TL

Üst Gövde Fiberglass 1 5500TL

Alt Gövde Fiberglass 1 4500TL

Gövde Entegrasyon Parçası Fiberglass 1 900TL

Kanatçık Alüminyum 4 1600TL

Üst Motor Blogu Derlin 1 225TL

Ara Motor Blogu Derlin 3 375TL

Alt Motor Blogu Derlin 2 450TL

Motor Kapağı Alüminyum 1 180TL

Ana Aviyonik Elekrtonik 1 2130TL

Yedek Aviyonik Elekrtonik 1 960TL

Yer İstasyonu Elekrtonik 1 3220TL

Mekanik - 1 350TL

Aviyonik Elekrtonik 1 860TL

Sürükleme Paraşütü Ripstop Nylon 1 600TL

Ana Paraşüt Ripstop Nylon 1 2200TL

Görev Yükü Paraşüt Ripstop Nylon 1 400TL

Paraşüt Açma Sistemi - 2 3440TL

TOPLAM 31.790TL

KURTARMA SİSTEMİ

UNSUR

BÜTÇE TABLOSU

ROKET YAPISAL GÖVDE

MOTOR GÖVDESI

AVİYONİK SİSTEM

GÖREV YÜKÜ
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No Gereksinim 
Madde No.

Gereksinim Karşılama 
Durumu

KTR 
Slayt No

Açıklama

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

2 Şart karşılanmaktadır. Detaylar ilgili 
yansıda paylaşılmıştır.

2 3.1.11. Her takımın yarışmaya bir (1) danışmanla katılması zorunludur. 
Takım danışmanı ile ilgili özellikler 
ilgili maddede açıklanmıştır. 

2 Şart karşılanmaktadır. Detaylar ilgili 
yansıda paylaşılmıştır.

3 3.1.22. Takımlar, yarışmada görev alacak takım üyeleri ve takım 
danışmanını tüm raporlarında (ÖTR, KTR, AHR ve ASDR) 
listelemekle sorumludurlar. 

Ek 
Dosya

Şart karşılanmaktadır. Detaylar ilgili 
yansıda paylaşılmıştır

4 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.

Ek 
Dosya

Şart karşılanmaktadır. İlgili akademisyen 
Mühendislik Mimarlık Fakültesi’nde 
görev yapmaktadır. Daha önce Teknofest
Roket Yarışması’na katılım sağlamıştır.

Tam Karşılamaktadır Kısmen Karşılamaktadır. Karşılamamaktadır

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)
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No Gereksinim 
Madde No.

Gereksinim Karşılama 
Durumu

KTR 
Slayt No

Açıklama

5 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. 

41-42-
43

Şart karşılanmaktadır. Yapılan 
hesaplamalar ilgili yansıda belirtilmiştir.

6 3.2.1.4. Roketler tepe noktasında (apogee noktasında) Görev Yükünü 
ayırmakla ve birincil paraşütünü açmakla yükümlüdürler. 

46 Şart karşılanmaktadır. Detaylar ilgili 
yansıda paylaşılmıştır.

7 3.2.1.5. İkincil (Ana paraşüt) paraşüt en erken yere 600 m ve en geç 400 m 
kala açılacaktır. 

5 Şart karşılanmaktadır. Detaylar ilgili 
yansıda paylaşılmıştır.

8 3.2.1.11.2. Orta İrtifa Kategorisi için M2020 model motor kullanılacaktır. 3 Şart karşılanmaktadır. Detaylar ilgili 
yansıda paylaşılmıştır.

9 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, radyovericisi vb.) bulunacaktır.

41 Şart karşılanmaktadır. Gerekli analizler 
yapılmıştır. Detaylar ilgili yansıda 
paylaşılmıştır.

Tam Karşılamaktadır Kısmen Karşılamaktadır. Karşılamamaktadır
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Kontrol Listesi 

No Gereksinim 
Madde No.

Gereksinim Karşılama 
Durumu

KTR 
Slayt No

Açıklama

10 3.2.2.1. Kurtarma sistemi olarak paraşüt kullanılmalıdır. 41-42-
43

Şart karşılanmaktadır. Detaylar ilgili 
yansıda paylaşılmıştır.

11 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. 

43 Şart karşılanmaktadır. Düşüş hızları ilgili 
yansıda  matematiksel olarak 
hesaplanmıştır.

12 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. 

43 Şart karşılanmaktadır. Düşüş hızları ilgili 
yansıda  matematiksel olarak 
hesaplanmıştır.

13 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. 

46 Şart karşılanmaktadır. Detaylı analiz ilgili 
yansıda belirtilmiştir.

14 3.2.3.1. Görev Yükünün kütlesi asgari dört (4) kg olmalıdır. 45 Şart karşılanmaktadır. Şart 
karşılanmaktadır. Detaylar ilgili yansıda 
paylaşılmıştır.

Tam Karşılamaktadır Kısmen Karşılamaktadır. Karşılamamaktadır
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Kontrol Listesi 

Tam Karşılamaktadır Kısmen Karşılamaktadır. Karşılamamaktadır

No Gereksinim 
Madde No.

Gereksinim Karşılama 
Durumu

KTR 
Slayt No

Açıklama

15 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. 

45 Şart karşılanmaktadır. İlgili yansıda 
detaylı analizler yapılmıştır.

16 3.2.4.1. Lise, Orta İrtifa ve Zorlu Görev kategorilerinde yarışacak roketlerin 
ses altı hızlarda (1 Mach’dan düşük hız) uçmaları gerekmektedir. 

3 Şart karşılanmaktadır. Detaylar ilgili 
yansıda paylaşılmıştır.

17 3.2.4.3. Roketin tüm parçalarının azamî dış çapları aynı değerde olmalıdır. 4 Şart karşılanmaktadır. Teknik resimler 
ilgili yansıda  paylaşılmıştır.

18 3.2.4.4. Uçuş kontrol yüzeyleri sabit olmalıdır. Hareketli kontrol yüzeylerine 
ve aktif kontrol yapılmasına izin
verilmemektedir.

15 Şart karşılanmaktadır. Teknik resimler 
ilgili yansıda  paylaşılmıştır.

19 3.2.4.5. Tüm kategorilerdeki roketlerin 0.3 Mach’taki stabilite değeri 1.5 ile 
2.5 arasında olmalıdır.

3 Şart karşılanmaktadır. Detaylar ilgili 
yansıda paylaşılmıştır.

20 3.2.4.6. Open Rocket ana tasarım sayfasında 0.3 Mach için stabilite değeri 
hesaplanmakta olup takımlar bu değeri dikkate almalıdırlar.

4 Şart karşılanmaktadır. Detaylar ilgili 
yansıda paylaşılmıştır.
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Tam Karşılamaktadır Kısmen Karşılamaktadır. Karşılamamaktadır

No Gereksinim 
Madde No.

Gereksinim Karşılama 
Durumu

KTR 
Slayt No

Açıklama

21 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.

3 Şart karşılanmaktadır. Detaylar ilgili 
yansıda paylaşılmıştır.

22 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 Şart kısmen karşılanmaktadır. İlgili 
basınç delik konumları KTR aşamasında 
yapılacak analizler sonucu 
belirlenecektir.

23 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. 

13-14-
17-18-
22-26-
27-28

Şart karşılanmaktadır. Yapılan analiz 
sonucu seçilen malzeme bilgisi ve 
detayları ilgili yansıda belirtilmiştir.
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Kontrol Listesi 

Tam Karşılamaktadır Kısmen Karşılamaktadır. Karşılamamaktadır

No Gereksinim 
Madde No.

Gereksinim Karşılama 
Durumu

KTR 
Slayt No

Açıklama

24 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. 

12 Şart karşılanmaktadır. Teknik resimler 
ilgili yansıda  paylaşılmıştır.

25 3.2.5.10. Uçuş bilgisayarı ve görev yükündeki tüm anahtarlar roketin 
nozülünden azami 2500 mm mesafede olmalıdır.

21 Şart karşılanmaktadır.  Sistem konumları 
ilgili yansıda paylaşılmıştır.

26 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. 

57 Şart karşılanmaktadır. Yapılan analizler 
ilgili yansıda paylaşılmıştır.

27 3.2.6.9. Sistemde kullanılan uçuş kontrol bilgisayarlarının arasında 
herhangi bir elektriksel veya kablosuz bağlantı olamaz. 

57 Şart karşılanmaktadır. İlgili sistem 
detayları ile paylaşılmıştır.
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Kontrol Listesi 

Tam Karşılamaktadır Kısmen Karşılamaktadır. Karşılamamaktadır

No Gereksinim 
Madde No.

Gereksinim Karşılama 
Durumu

KTR 
Slayt No

Açıklama

28 3.2.6.10. Kullanılan uçuş kontrol bilgisayarları birbirinden tamamen 
bağımsız olmalıdır. Her bilgisayarın kendisine ait işlemcisi, 
sensörleri, güç kaynağı, kablolaması olmalıdır. 

57 Şart karşılanmaktadır. İlgili sistem 
detayları ile paylaşılmıştır.

29 3.2.6.13. Uçuş kontrol bilgisayarlarında en az iki (2) adet sensör
bulunmalıdır ve uçuş kontrol algoritmasında bu sensörlerden
gelen veriler kullanılmalıdır. 

59-66 Şart karşılanmaktadır. İlgili sistem 
detayları ile paylaşılmıştır.

30 3.2.6.14. Bütün uçuş kontrol bilgisayarında en az bir (1) adet basınç 
sensörü olmak zorundadır. 

59-66 Şart karşılanmaktadır. İlgili sistem 
detayları ile paylaşılmıştır.

31 3.2.6.16. Uçuş kontrol algoritmasında GPS’den gelen veriler ile ayrılma 
sistemi tetiklenmemelidir 

59-66 Şart karşılanmaktadır. İlgili sistem 
detayları ile paylaşılmıştır.

32 3.2.6.21.1 Roketlerin kurtarılmasına çıkılması için rokete ait konum verilerinin 
yarışmacı yer istasyonuna anlık olarak iletilmiş olması 
gerekmektedir. 

41 Şart karşılanmaktadır. İlgili sistem 
detayları ile paylaşılmıştır.

33 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. 

71 Şart karşılanmaktadır. İlgili sistem 
detayları ile paylaşılmıştır.
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Kontrol Listesi 

Tam Karşılamaktadır Kısmen Karşılamaktadır. Karşılamamaktadır

No Gereksinim 
Madde No.

Gereksinim Karşılama 
Durumu

KTR 
Slayt No

Açıklama

34 3.2.6.23. RF modülünün gücü değerlendirilerek link bant genişliği bütçesinin 
yapılması ve ilgili tasarım raporlarında sunulması gerekmektedir. 

71 Şart karşılanmaktadır. İlgili hesaplama 
detayları ile paylaşılmıştır.

35 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. 

59-66 İlgili Analizler Atışa Hazırlık Raporu 
Kapsamında Yapılacaktır.

36 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. 

60 Şart karşılanmaktadır. İlgili sistem 
detayları ile paylaşılmıştır.

37 3.2.6.33. Uçuş algoritmalarında ayrılma sekanslarını tetikleyecek asgari iki 
kriter belirlenmelidir. 

63-69 Şart karşılanmaktadır. Yapılan analizler 
ilgili yansıda paylaşılmıştır.
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Tam Karşılamaktadır Kısmen Karşılamaktadır. Karşılamamaktadır

No Gereksinim 
Madde No.

Gereksinim Karşılama 
Durumu

KTR 
Slayt No

Açıklama

38 3.2.6.34. Karar verme parametrelerinde sensörlerden okunan veriler esas 
olmalıdır. 

63-69 Şart karşılanmaktadır. Yapılan analizler 
ilgili yansıda paylaşılmıştır.

39 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. 

64-70 Şart karşılanmaktadır. Yapılan analizler 
ilgili yansıda paylaşılmıştır.

40 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.

57 Şart karşılanmaktadır. Yapılan analizler 
ilgili yansıda paylaşılmıştır.

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)



Herkese Açık | Public

HTEA
Hata Türleri ve Etkileri Analizi

855 Mayıs 2022 Perşembe
2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 

(KTR)

No Öge/ 
Fonksiyon

Fonksiyon 
Tanımı

Hata Türü Hata Nedeni Görev 
Evresi

Son Etki Önleyici Hata Tespit 
Yöntemi

Alınan Tedbirler

1 Yapısal Burun Konisi Burun Konisi yanlış 
üretimi.

Üretilen kalıbın 
hatalı olması.

Uçuş Roketin 
hedeflenen 
irtifaya 
ulaşamaması

Üretilen kalıbın 
uygunluğunun 
kontrol edilmesi.

Burun Konisi 
CAD çizimi 
ile kıyaslama 
yapılması.

Burun Konisi 
üretimi yapılmadan 
kalıbın uygunluk 
için kontrol 
edilmesi.

2 Yapısal Burun Konisi-
Gövde 
Yapısal

Aerodinamik 
yüzeylerin pürüzlü 
olması.

Üretim sonucu 
uygun yüzeyin 
sağlanamaması.

Uçuş Roketin 
hedeflenen 
irtifaya 
ulaşamaması.

Üretim sonrası 
yüzey 
pürüzlülüğünün 
kontrol edilmesi.

Pürüzlerin 
görsel 
muayene ile 
kontrol 
edilmesi.

Unsurların et, 
kalınlığı olması 
gerekenden fazla 
üretildikten sonra 
tıraşlama yöntemi 
oluşan pürüzler 
engellenecektir.

3 Görev Yükü Görev Yükü Görev yükünün 
kurtarılması.

Görev yükünün 
hızlı iniş sonucu 
zarar görmesi.

Kurtar
ma

Görev yükünün 
kurtarılamaması.

Görev yükünün 
düşüş hızının 
kontrol edilmesi.

Uçuş Öncesi 
Yer Testi

Görev yükü 
paraşüt boyutları 
sisteme herhangi 
bir zarar 
vermeyecek düşüş 
analiz edilerek 
tasarlanmıştır.
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No Öge/ 
Fonksiyon

Fonksiyon 
Tanımı

Hata Türü Hata Nedeni Görev Evresi Son Etki Önleyici Hata Tespit 
Yöntemi

Alınan 
Tedbirler

4 Yapısal Sabit Kanat Kanatçıklar arası 
açıların yanlış olması.

Kanatçıkların 
montajı 
sırasında 
yapılan yanlış 
üretim.

Uçuş Roketin 
hedeflenen 
irtifaya 
ulaşamaması.

Kanatçıkların 
birleştirme 
aparatı 
kullanılarak 
montajlanmas
ı.

Ölçüm Kanatçıkların 
montajlı 
sırasında 
sabitleme 
aparatı 
kullanılması.

5 Yapısal Kanatçık Kanatçık Yanlış Üretimi kanatçık 
hücum 
kenarlarının 
yanlış açı ile 
kesilmesi.

Uçuş Roketin 
hedeflenen 
irtifayı 
sağlayamama
sı.

Kanatçık 
üretimi 
yapılırken 
uygun açı ile 
kesim 
yapılması. 

Ölçüm Kesim 
yapılırken 
aparat 
kullanımı.

6 Entegrasyo
n Gövdesi

Motor Blokları Motor bloklarının itki 
sonucu parçalanması.

Motor 
entegrasyon 
parçalarının 
mukavemetini
n az olması.

Uçuş Roketin infilak 
etmesi.

Uygun 
dayanımda 
parça üretimi.

Mukavemet 
Testi

Yapılan 
analizler 
sonucu motor 
itkisine uygun 
mukavemette 
parça 
seçilmiştir.
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Tanımı

Hata Türü Hata Nedeni Görev Evresi Son Etki Önleyici Hata 
Tespit 
Yöntemi

Alınan Tedbirler

7 Entegrasyo
n Gövdesi

Entegrasyon 
Civataları

Entegrasyon 
civatalarının itki kuvveti 
sonucu parçalanması.

Uygun 
dayanımda 
civata
seçilememesi.

Uçuş Roketin infilak 
etmesi.

Uygun 
dayanımda 
parça 
seçilmesi.

Mukaveme
t Testi

Yapılan analizler 
sonucu uygun 
mukavemette 
civata seçilmesi 

8 Entegrasyo
n Gövdesi

Civatalar Civataların neme maruz 
kalması sonucu 
paslanması.

Civataların
mukavemetini
n azalması.

Depolama-
Taşınma

Motorun 
serbest 
kalması 
sonucu 
roketin infilak 
etmesi.

Civataların
nemden 
korunması.

Görsel 
Muayene

Korozyona 
dayanıklı civata
tercih edilmesi.

9 Paraşüt 
Sistemleri

Paraşüt 
Sistemleri

Yüksek kuvvet sonucu 
mapaların 
parçalanması.

Mapalara 
binecek yüke 
uygun mapa 
tercih 
edilmemesi.

Kurtarma Paraşütlerin 
roket ile olan 
bağlantısının 
kopması.

Mapaların 
teknik 
bilgilerine 
bakılarak 
mukavemetini
n kontrol 
edilmesi. 

Mukaveme
t Testi

Mapalara 
binecek 
kuvvetler 
hesaplanmış 
olup mukavemeti 
daha fazla olan 
mapa tercihi 
yapılmıştır.
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Hata Türü Hata Nedeni Görev Evresi Son Etki Önleyici Hata Tespit 
Yöntemi

Alınan 
Tedbirler

10 Paraşüt 
Sistemleri

Şok 
Kordonları

Şok kordonlarının 
kopması.

Şok kordonlarına 
binen kuvvete uygun 
malzeme seçmemesi.

Kurtarma Paraşütlerin 
roket ile olan 
bağlantısının 
kopması.

Seçilen şok 
kordonlarının 
teknik 
bilgilerine 
bakılarak 
kıyaslama 
yapılması.

Çekme Testi Şok 
kordonlarına 
binecek 
kuvvet 
hesaplanıp 
uygun şok 
kordonu 
tercih 
edilmiştir.

11 Paraşüt 
Sistemleri

Paraşütler Paraşütlerin hava ile 
dolmaması.

Paraşütlerin yanlış 
katlanması.

Kurtarma Roketin 
kontrolsüz 
düşüşe 
geçmesi.

Paraşütlerin 
düzgün bir 
biçimde 
katlanması.

Uçuş Öncesi 
Yer Testi

Uygun 
paraşüt 
katlama 
yöntemleri 
analiz 
edilmiştir.

12 Paraşüt 
Sistemleri

Paraşütler Paraşüt dikişlerinin 
yırtılması.

Paraşüt kanatlarının 
doğru yöntem ile 
dikilmemesi.

Kurtarma Roketin 
kontrolsüz 
düşüşe 
geçmesi.

Paraşüt dikiş 
bölgelerinin 
çekme testine 
sokulması.

Uçuş Öncesi 
Yer Testi

Uygun dikiş 
yöntemleri 
analiz 
edilmiştir.
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No Öge/ 
Fonksiyon

Fonksiyon 
Tanımı

Hata Türü Hata Nedeni Görev Evresi Son Etki Önleyici Hata Tespit 
Yöntemi

Alınan 
Tedbirler

13 Aviyonik
Sistem

Kurtarma 
Aşaması

Roketin 
kurtarılamaması.

Roketin iniş hızı 
nedeni ile 
aviyonik 
sistemin zarar 
görmesi.

Kurtarma Roketin 
konum 
verisine 
ulaşılamaması
.

Aviyonik
sistemin zarar 
görmeyecek 
şekilde 
montajlanmas
ı.

Uçuş Öncesi 
Yer Testi

Aviyonik
sistemin 
roketin maruz 
kalacağı 
kuvvetler göz 
önünde 
bulundurulara
k 
tasarlanmıştır.

14 Yapısal Kaydırma 
Ayakları

Roketin rampadan 
ayrılamaması.

Kaydırma 
ayakları 
konumlarının 
yanlış olması.

Rampa Rampa Kaydırma 
ayaklarının 
doğru 
konumlandırıl
ması.

Ölçüm kaydırma 
ayakları 
konumları 
yapılan 
analizler 
sonucu 
belirlenmiştir.
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No Öge/ 
Fonksiyon

Fonksiyon 
Tanımı

Hata Türü Hata Nedeni Görev Evresi Son Etki Önleyici Hata Tespit 
Yöntemi

Alınan 
Tedbirler

15 Yapısal Kaydırma 
Ayakları

Roketin rampaya 
yerleştirilememesi.

Kaydırma 
ayaklarının 
yanlış açılarda 
olması.

Rampa Roketin 
rampaya 
yerleştirileme
mesi.

Kaydırma 
ayaklarının 
paralel olacak 
şekilde 
yerleştirilmesi
.

Ölçüm Kaydırma 
ayakları 
arasındaki 
mesafe ve 
birbirlerine 
göre açıları 
yapılan 
analizler 
sonucu 
belirlenmiştir.

16 Görev 
Yükü

Görev Yükü Görev yükünün 
roketten ayrılmaması.

Görev yükünün 
sürükleme 
paraşütü şok 
kordonuna 
takılması.

Kurtarma Görev 
yükünün 
bağımsız bir 
şekilde 
roketten 
ayrılması.

Görev 
yükünün 
sürüklenme 
paraşütünden 
önce roketten 
ayrılması.

Uçuş Öncesi 
Yer Testi

Görev yükü ve 
sürükleme 
paraşütü şok 
kordonu 
boyutları 
yapılanan 
analizler 
sonucu 
belirlenmiştir.
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[1]:https://www.kompozit.org.tr/wp-content/uploads/2020/10/EVALUATION_OF_MECHANICAL_PROPERTIES_OF_E.pdf
[2]:https://www.matweb.com/search/datasheet_print.aspx?matguid=1eca48b8be434aab9e222575fe44e802
[3]:https://www.elesa-ganter.com/siteassets/PDF/EN/DIN%20580.pdf
[4]:https://ucpcdn.thyssenkrupp.com/_legacy/UCPthyssenkruppBAMXUK/assets.files/material-data-sheets/aluminium/5754.pdf
[5]:https://asm.matweb.com/search/SpecificMaterial.asp?bassnum=ma6061t6
[6]:https://www.nbk1560.com/images/en/product/technical_data/teiketubuhin_seishitsu_NBK/teiketubuhin_seishitsu_NBK_1.pdf
[8]:https://www.electronics-notes.com/articles/antennas-propagation/propagation-overview/radio-link-budget-formula-calculator.php

[9]:https://www.cfd-online.com/
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