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1. Proje Özeti (Proje Tanımı) 

 
Üniversiteli gençler olarak hedefimiz hexacopter tasarlamak ve imal etmek. 

Tasarlayacağımız hexacopter belirlenen alanda mayının yerini tespit edebilecek ve 

gerektiğinde keşif yapabilecektir. Bu hexacopterin öncelikli olarak askeri alanlarda 

kullanılması ve tehlikelerin önüne geçmesi hedeflenmektedir. Hexacopter 

kullanımından bahsedecek olursak; hexacopter’in bir pilot aracılığıyla manuel olarak 

kullanılması hedeflenmektedir. Projemize ilerleyen zamanlarda otonom sürüş, görüntü 

işleme ve kaydetme özelliklerinin eklenmesi planlanmaktadır. Proje hakkında kapsamlı 

bir araştırma yapmanın yanı sıra askeri personeller ile istişareler yapıldı ve 

hexacopterimizin bu misyonu tamamlaması için gerekli özellikler belirlendi. Bu süreçte 

hedeflenen ana amaç tasarlayacağımız hexacopter’e özel sensörler yerleştirilerek 

alandaki mayınların taranması ve belirlenmesi hedeflenmektedir. Bunun için gerekli 

tüm hesaplamalar, yazılım ve donanımlar takımımız tarafından belirlenmiştir. 

 

 

 

           
 

Şekil 1.1



 
 

Şekil 1.2 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Şekil 1.3 



 
 

Şekil 1.4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



2. Problem/Sorun 

 
Ülkemizdeki askeri ekipman incelendiğinde özellikle mayın ve patlayıcıya karşı 

önlemlerin yetersiz olduğu gözlemlenmektedir. Mayın tespiti için en güncel yöntem 

olarak mayın dedektörü kullanılmaktadır ve bu yöntemin birçok dezavantajı 

bulunmaktadır. En büyük dezavantaj ise mayının tespiti için insan hayatının tehlikeye 

giriyor oluşudur. Kolluk kuvvetlerimizin tatbikat, denetleme, nöbet ve operasyona 

intikal sırasında mayın dedektörünü taşıyan öncü birliğin zayiat görmesi kolluk 

kuvvetlerimize zarar gelmesi yıllardır tekrarlanan kayıplara sebebiyet vermektedir. Bir 

diğer husus ise mayınların patlama sırasında vermiş olduğu hasarın geri dönüşünün 

olmayışıdır. Güncel verilere göre ülkemizde 1 milyon aktif mayın bulunmaktadır. Bu 

mayınların çoğunun yeri tespit edilememektedir. Mayınlar özellikle askeri alanda birçok 

soruna yol açmaktadır. Askeri alanlarda en önemli ihtiyaçlardan bir tanesi de önceden 

tehlikeyi belirlemektir. Herhangi bir askeri operasyon sırasında mayın tehlikesinden 

dolayı birçok rota değişikliği ve plan değişikliğine gidilmektedir. Eski savaşlardan kalan 

bazı aktif mayınlar güncel olarak ülkemizde birçok alanda keşif ve seyahat 

kısıtlamalarına neden olmaktadır. Ayrıca maden ve ticari alan tespitinde de kısıtlamalara 

yol açmaktadır. Bu kısıtlamalar birçok ilave kaybı da beraberinde getirmektedir. 



Anti-Personnel Mine (Blast Type) Components 
 
 

 
Pressure Plate 
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3. Çözüm 

 
Yukarıdaki problem ve sorun kısmında birçok problemlere değindik. Biz takım 

olarak bu problemlerin ve tehlikelerin önüne geçecek bir mayın ve patlayıcıya duyarlı bir 

hexacopter tasarlamaktayız. Tasarlayacağımız hexacopter sayesinde istenilen alanda 

mayın tespiti yapılabilecektir. Bu tasarımı yaparken en önemli nokta tasarlayacağımız 

hexacopter’in üstündeki sensörlerin doğru çalışmasıdır. Hexacopter üzerine 

yerleştireceğimiz metal sensörü sayesinde alan taranıp mayınların yeri belirlenip 

bildirilecektir. Bu süreçte tasarlamakta olduğumuz mayın hexacopter’nin tüm 

hesaplamaları ve analizleri hem mekanik hem de yazılımsal olarak yapılmıştır. 

Tasarlamakta olduğumuz mayın tarama hexacopterinin montaj aşamasından sonra 

birçok test yapılacaktır. Bu testler yapıldıktan sonra mayın tarama hexacopter’imizi 

birçok alanda kullanıma açık hale getirilmesi hedeflenmektedir. İster bir askeri 

operasyon sırasında ister herhangi bir alanda mayın tehlikesini önlemek için 

kullanılması hedeflenmektedir. Aynı zamanda yapacağımız hexacopter vasıtasıyla 

birçok alanda keşif ve gözlem yapılması da hedeflenmektedir. Keşif ve gözlem 

günümüzde birçok ülkenin kendi sınırları içerisindeki tehlikeleri belirlemek için 

kullandığı en yaygın yöntemdir. Bu alanda da hexacopterler ön plana çıkmaktadır. 

Yapmakta olduğumuz hexacopter’in diğer hexacopter’lerden farkı ise hem keşif 

yapabiliyor oluşu, uzun uçuş süresine sahip olması, kendi çerçevesinde faydalı yük 

taşıyabiliyor oluşu ve mayının yerinin tespit etme özelliğinin bulunmasıdır. 



4. Yöntem 

 
Yapmakta olduğumuz mayın tarama hexacopter’in özellikle tehlike önlemede birçok 

farklı yöntem kullanmaktadır. Bu yöntemleri üç ana başlık halinde değinebiliriz. Bunlar 

sırasıyla mekanik, elektriksel ve yazılımsal olacaktır. Yapacağımız hexacopter’in 

mekanik boyutuna değinecek olursak; birçok alanda, özellikle askeri alanda kullanımı 

basit olması için gövde tasarımının dayanıklı, hafif ve taşınabilir olması 

hedeflenmektedir. Biz bu süreçte yapmakta olduğumuz hexacopter’in ana gövdesinin ve 

gövdeye bağlı parçalarının (pervane vs.) malzeme yapısını karbon fiber olarak tercih 

ettik. Karbon fiber malzemenin diğer malzemelerden farkı yoğunluğunun az olması 

sayesinde hafiflik hedefimizi karşılaması ve aynı zamanda dayanıklı olmasıdır. Mekanik 

tasarım olarak yapmakta olduğumuz hexacopter’in özellikle iç tasarımındaki 

yerleştireceğimiz elektronik parçaların yerleri belirlenmiştir. Bunun temel sebebi ise 

hexacopter’un uçuş sırasında herhangi bir denge problemi ile karşı karşıya 

kalmamasıdır. Özellikle iç tasarım kısmında ESP karbon malzemesi kullanılarak motor 

yatağı kısmının sabitlenmesi planlanmaktadır. Bu aşamada hexacopter’imiz için gerekli 

olan aerodinamik analizler, GKY none-lineer ve HDY yöntemleri kullanılarak 

yapılacaktır. Elektronik kısmından bahsedecek olursak; en uygun motor, motora bağlı 

ESC’ler, Uçuş Kartı, batarya, telemetri, GPS, alıcı ve bağlayıcı kısımları hesaplanmış ve 

belirlenmiştir. Hexacopter’in rahat uçabilmesi ve üstündeki yükleri taşıyabilmesi için 

belirlediğimiz motorun %80 verimliliği baz alınarak kaldıracağı yük hesaplanmış olup 

ona göre batarya belirlenmiştir. Uçuş Kartı seçiminde GPS ve mikroişlemci 

hassasiyetleri göz önünde bulundurulmuştur. Alacağımız malzemeler hakkındaki 

bilgiler (marka-model) tablo 7.1 de belirtilmiştir. Yazılım kısmından bahsedecek 

olursak; hexacopter’imiz uçuş süresi boyunca mayınları tespit edebilmek için 

hexacopter’e yerleştireceğimiz kamera ile bağlantılı çalışacaktır. Hexacopter’in diğer 

yazılımsal kısmı mission planner ve Pycharm kullanılarak yapılacaktır. Bu kısımlar 

open cv kütüphanesinden elde edilecektir. Hexacopterin motor denge kalibrasyonları 

Pixhawk yazılımı ile yapılacaktır. Mayın dedektörümüz uçuş kontrol kartına ekstra  GPS 

ile bağlanıp alınan mayın verilerini harita üzerinden waypoint olarak atayacaktır. Son 

olarak birçok hexacopter yarışmasının da şartlarından biri olan fail-safe yazılımı da 

mevcut olacaktır. Uçuş sırasında hexacopter’imizin herhangi bir şekilde pervanelerinin 

ya da başka bir parçasının zarar görmesi durumunda içine yerleştirdiğimiz mikro 

işlemciler bunu algılayıp bunun dengesini sağlayarak hexacopter’i güvenli bir şekilde 

inişini sağlayacaktır. Biz yöntem kısmında kısaca hexacopter’imiz hakkında teknik 

bilgiler verdik. Bu hexacopter’in en büyük ve en ayrıcalıklı özelliği olan mayın tarama 

özelliği için en uygun hexacopter hesaplamaları ve tasarımı tercih edilmiştir. Bu süreçte 

izlenecek yol ve yapılacak işler detaylıca açıklanmıştır.
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5. Yenilikçi (İnovatif) Yönü 

 
Projemizin birçok yenilikçi yönü olacaktır. Bu yenilikçi fikrimize karar verirken 

hem diğer hexacopter projelerine göre özellik farkları hem de hexacopter’imize yeni 

özellik katma üzerine düşünülmüştür. Hexacopter’imizin en büyük özelliği mayın tespit 

edebilme olacaktır. Bu özelliği hexacopter’e yerleştireceğimiz metal sensörleri 

sayesinde olacaktır. Uygun ölçülerde ve ağırlıkta sensörler temin edilip, monte 

edilecektir. Yerleştireceğimiz metal sensörü sayesinde mayın-patlayıcılar tespit edilip 

aldığımız veriler kullanıcıya aktarılacaktır. Tespit edilen mayın – patlayıcı kullanıcı 

tarafından farkedilip gerekli işlem yapılacaktır. Aynı zamanda hexacopter’imiz gözlem 

yapma yeteneğine de sahip olacaktır. Faydalı yük taşımasına rağmen yeterli bir uçuş 

süresi sağlanacaktır. Tüm bu şartların oluşması için gereken hesaplamalar ve tasarım 

yapılmıştır. Yapacağımız hexacopter altı pervaneli manuel şekilde kontrol edilen ve 

taşınabilirliği kolay olan bir hexacopter olacaktır. Uçuş süresi boyunca aldığımız 

görüntüler işlenilebilecektir. Uçuş sırasında hexacopter’in teknik bilgilerini (yükseklik, 

hız, vs.. ) ulaşılabilecektir. Bu işlemler hexacopter’in uçuş kartına bağlı birçok sensörler 

sayesinde olacaktır. 

 

 

 
6. Uygulanabilirlik 

 
Başta ülkemizdeki askeri alanlar olmak üzere dünyanın her yerine 

pazarlayabileceğimiz bu ürünümüzü öncelikle devletimizin resmi kurumlarının 

onaylaması gerekmektedir. Bu aşamadan sonra istenilen miktarları üretebilmek için bir 

ekip kurabiliriz. Uygulanabilir olduğunda önümüze çıkabilecek risk maddiyat olabilir 

ve çok sipariş gelir ise ürün üretimini yetiştiremeyebiliriz. Yapacağımız projenin 

ülkemize özellikle silah sanayi alanında maddi olarak getirileri olacaktır. Uzun süreçli 

olarak bakarsak projemize, bugün bile bir çok ülkenin kara operasyonu sırasında 

kullanacağı bir projedir. Geliştirilebilir kısmında da takım olarak birçok geliştirmeler 

düşünmekteyiz. Gelecek yıllarda projemizi tam otonom hale getirip tamamen insansız 

yapmayı hedeflemekteyiz. Bu sayede projemiz sadece bir askeri operasyon sırasında 

değil hem de keşif amaçlı operasyonlarda rahatlıkla kullanılacaktır. 



7. Tahmini Maliyet Planlaması 
 

 

 
Maliyet 

Adı, Modeli Birim Fiyatı (₺) Adet Toplam Bedeli (₺) 

Elektronik Malzemeler 

Batarya,10000 mAh 22.25 
40C 
6S LiPo Pil 

2000₺ 
1 2000₺ 

Motor,Rcmodelpart 

Sunnysky V3508 380kv 
Brushless Motor 

 

1200₺ 

6 7200₺ 

Uçuş Kontrol Kartı,Pixhawk 
Orange Cube FC 

5000₺ 
1 5000₺ 

Telemetri,Dual TTL 3DR 
433/915Mhz 500 mW V2 

400₺ 
1 400₺ 

GPS,Neo-M8N 410₺ 1 410₺ 

Simonk 30 A ESC 350₺ 6 2100₺ 

Alıcı,FS-İA6B 600₺ 1 600₺ 

Kumanda,FS-İ6 2.4Ghz 6 
Kanal 

1200₺ 
1 1200₺ 

Elektrik Kabloları 855₺ 1 855₺ 

Kamera,Go Pro Hero 6 2100₺ 1 2100₺ 

Metal Dedektörü 4000₺ 1 4000₺ 

Ara toplam   25865₺ 

Mekanik Malzemeler 

 

Pervaneler,Prop CW CCW 
15x5.5 

400₺ 3 1200₺ 

Gövde,ZD850 Hexacopter 
Frame 

1500₺ 1 1500₺ 

Ara toplam   1900₺ 

Tam Toplam 28565 

 

Tablo 7.1 Fiyat Listesi ve Malzemeler 

     

 



 

Grafik 7.2 

Hexacopter için tüm malzemelerin ağırlıkları belirlenmiştir. Yukarıdaki 

(Grafik 7.2) grafik bu ağırlıklara uygun hazırlanmıştır. Hexacopterin toplam 

ağırlığı 4551 gr’dır. 
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Şekil 7.7 
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Önemli Not: Biz bu kısımda kendi belirlediğimiz hexacopter tasarımımızı yaptık. Yukarıda 

çizim pogramından aldığımız bazı teknik resimler yer alıyor 

 

 
 

Projemizde kullanacağımız ana malzemeler yukarıda belirtilmiştir. Biz ONDOKUZ 

MAYIS üniversitesi öğrencileri olarak kendi üniversitemize projemizle ilgili destek raporu 

sunduk. Bu raporda da biz kendi yapacağımız proje hakkında detaylı bilgiler verdik. 

Üniversitemizden bizim projemizle ilgili 85000 TL destek onaylandı ve siparişler verildi. Biz 

üniversiteli gençler olarak bu proje için destek aldık ve projeyi en iyi yere getirmeyi 

hedefliyoruz.  

 

8. Proje Fikrinin Hedef Kitlesi (Kullanıcılar): 

 

Kolluk kuvvetlerinin bulunduğu devlet kuruluşlarında, mücevher, altın gibi madencilik ile 

uğraşan firmalarda kullanıma uygun olarak tasarlanmaktadır. Askeri alanlar, tatbikatlar ve 

operasyon için askeri kuruluşlar tarafından mayın ve patlayıcı gibi risklerin önüne geçmek 

amacıyla kullanılabilir. Ayrıca madencilik firmaları tarafından madenin kurulacağı alanın önceden 

taranması veya yüzeyler cevherlerin yerinin tespiti amaçlı kullanılabilir. Bu sektörlere ek olarak 

arkeolojik araştırmalarda, kazılarda ve tarama alanında metal tabanlı eserlerin yerinin tespiti için 

arkeolojik çalışmalara da yardımcı olabilir.



9. Proje Zaman Planlaması: 

 

 

 Tamamlan ma 

Durumu 
Ocak-

...-M 

ayıs 

 
Haziran 

 
Temmuz 

 
Ağustos 

 
Eylül 

Proje Fikrinin 

Oluşması 

Tamamland ı      

Kullanılacak 

Teknolojilerin 

Belirlenmesi 

Tamamland ı 
     

Donanımsal 

Malzemelerin 

Belirlenmesi 

Tamamland ı 
     

Cihazın 3D 

Modellemesinin 

Yapılması 

Tamamland ı 
     

Cihaz Yazılımı 
 

Devam 

Ediyor 

     

 

Geliştirilmesi       

Hexacopter 

Gövdesi ve 

Dedektör 

Bağlayıcala-

rının Test 

Edilmesi  

Devam 

Ediyor 

     

Gerekli Olan Genel 

Testlerin Yapılması 
Planlandı 

     

İlk Prototip Planlandı      

 

Tablo 9.1 
 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

             10. Riskler: 

 

 
Oluşabilecek Riskler 

 
Çözüm(B Planı) 

Risk Oranı (% / 

Az-Orta-Çok) 

Kullanım sırasında kullanıcı 

kaynaklı ya da dış etkilerden dolayı 

hexacopter’un sert iniş yapması 

veya bir yerden darbe alması 

sonucu kasa ya da pervanlere zarar 

gelmesi. 

Hexacopter’in fail safe modunun 

devreye girmesi ve güvenli bir 

iniş gerçekleştirmesi. 

 
 
 
       %2 / Az 

Yazılım kaynaklı kalibrasyon ve 

bilgi aktarım hataları.  

Hexacopter için hazırlanan 

yazılımın her uçuş sonrası 

denetlenmesi. 

 

%10 / Orta 

Uçuş sırasında ESC kaynaklı 

sorunların ortaya çıkması 

kaynaklı uçuş sorunları 

yaşanması. 

ESC arızaları fazla olduğu için 

uçuş sırasında yedek ESC 

bulunması ve değiştirilebilir 

olması. 

 
 

%22 / Çok 

Olumsuz hava şartları kaynaklı 

efektif kullanımın kısıtlanması. 

Uçuştan önce hava şartlarının 

kontrolünün yapılması ve 

malzeme yapısının her şarta 

uygun olması. 

          %17/ Orta 

Patlayıcı veya mayının 

bulunduğu derinlik kaynaklı 

yerinin tespit edilmesinde 

zorluk çekilmesi. 

Mayın dedektörünün kullanılan 

bölgeye göre hassasiyetinin 

kontrol edilmesi. 

 
 

%8 / Az 

Kullanıcı kaynaklı hexacopter’un 

çekim alanının dışına çıkması 

sonucu bağlantı kayıpları 

oluşması. 

Kullanılan yazılım ile bağlantı 

koptuktan sonra belirlenen 

başlangıç noktasına dönmesi. 

 

%1 / Az 

Dedektörün temizliğinin rutin 

gerçekleştirilmemesi kaynaklı 

dedektör üzerinde bulunan 

sensörün tam verimli 

çalışamaması. 

Her uçuş sonrası bakımların düzenli 

yapılması. 

 
 
            %6 / Az 
 
 

Pil ve batarya takibinin 

yapılmaması sonucu hexacopter 

uçuşunun gerçekleşememesi ya da 

uçuşun beklenen süreyi 

tamamlayamaması. 

Fail safe modunda iniş yapması ve 
son konumunun hexacopter pilotuna 
iletmesi. 

 
 
            %5 / Az 

Kullanım sırasında darbe kaynaklı 

kablolar arasında temassızlık 

oluşması. 

Kullanılan yazılımla sorunlu 
parçaların belirlenip müdahale 
edilmesi. 

 
           %2 / Az 

 

Tablo 10.1



  11. Proje Ekibi 

 

Takımımızın ismi ASİNUS olarak belirlenmiştir. Takımımız 2022 senesinde 

kurulmuştur. Takımımız toplamda 5 kişiden oluşmaktadır. Takımı kurmaktaki en büyük 

hedefimiz projemizi hayata geçirmek ve zamanla geliştirerek ülkemize özellikle silah sanayi 

sektöründe katkıda bulunmaktır. 

 

Danışmanımız Prof. Dr. Naci KURGAN olarak belirlenmiştir. Kendisi ONDOKUZ 

MAYIS üniversitesinde makine mühendisliği öğretim üyesi görevini yapmaktadır. 

 

İbrahim ZULFUGARLI: Takım kaptanıdır. ONDOKUZ MAYIS üniversitesi makine 

mühendisliği 4 sınıf öğrencisidir. Takımdaki rolü yapacağımız hexacopterin aerodinamik 

analizlerinin hesaplanması, Hexacopter parçalarının hesaplanması ve belirlenmesi, uçuş 

testlerinin yapılması ve üretim olarak belirlenmiştir. 

 

Muzaffer HIDIROĞLU: ONDOKUZ MAYIS üniversitesi makine mühendisliği 4 sınıf 

öğrencisidir. Takımdaki rolü yapacağımız hexacopter hakkında tüm bilgilerin toplanılması ve 

araştırılması, yapısal analizlerinin hesaplanması, uçuş testlerinin yapılması ve üretim olarak 

belirlenmiştir. 

 

Doğukan KIZIL: ONDOKUZ MAYIS üniversitesi makine mühendisliği 4 sınıf 

öğrencisidir. Takımdaki rolü hexacopterin yapısal ve genel tasarımının yapılması, 

hexacopterin iç hattındaki yerleştireceğimiz parçaların boyutlarının hesaplanması ve 

yerlerinin belirlenmesi, uçuş testlerinin yapılması ve üretim olarak belirlenmiştir. 

 

Taha SANCAK: ONDOKUZ MAYIS üniversitesi metalurji ve malzeme mühendisliği 

2 sınıf öğrencisidir. Takımdaki rolü hexacopter’in genel malzeme yapısını incelenmesi ve 

belirlenmesi, hexacopter yazılım ve simülasyonlarının yapılması, uçuş testlerinin yapılması 

ve üretim olarak belirlenmiştir. 
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