
1 

 

 

 

 

 

 

 

 

TEKNOFEST 
HAVACILIK, UZAY VE TEKNOLOJİ 

FESTİVALİ 

 

 
İNSANLIK YARARINA TEKNOLOJİ YARIŞMASI 

    PROJE DETAY RAPORU 

 

 

 

 
 

PROJE ADI: VenArm Robotik Protez Kol Projesi  

 
TAKIM ADI: VenArm 

 

KATEGORİ: İnsanlık Yararına Teknoloji - Sosyal İnovasyon 

 
Başvuru ID: 318720 

 
TAKIM SEVİYESİ: Üniversite-Mezun  

 

 



2 

 

 

İçindekiler 

1.Proje Özeti…………………………………………………………………….…….2-4 

2.Problem Durumunun Tanımlanması……………………………………….……..4 

3.Çözüm…………………………………………………………………………..……4-5 

4.Yöntem........................................................................................................................5-7 

5.Yenilikçi (İnovatif) Yönü…………………………………………………………..8  

6.Uygulanabilirlik…………………………………………………………………….8-9 

7.Tahmini Maliyet ve Proje Zaman Planlaması……………………………………9-10 

8.Proje Fikrinin Hedef Kitlesi……………………………………………..………..10 

9.Riskler……………………………………………………………………..……….10 

10.Görev Dağılımı……………………………………………………………………11 

11.Kaynaklar………………………………………………………………..……….11 

 

 

1. Proje Özeti (Proje Tanımı)  

           Amputasyon günümüzde insan hayatını hem fiziksel hem de psikolojik olarak 

zorlaştıran yaygın unsurlardan bir tanesi olup, ampute bireyler sosyal yaşama tekrar katılırken 

bazı zorluklar yaşamaktadır (1) ve kol kaybı ise en yaygın ampütasyonlardandır. VenArm 

projesi olarak hem psikolojik hem kozmetik hem de fonksiyonel açılardan bireyin hayatına 

maksimum katkıyı özgün ve yenilikçi biçimde yapmayı hedefliyoruz. Projemizi yarışmaya 

kadar kalan kısımda gönüllü ampute bireyimiz ile test edeceğiz. 

 

            Projemizin amacı kol uzvunu kaybetmiş insanların kaybettikleri kollarının yerine 

ihtiyaçlarının büyük kısmını karşılayabilecekleri bir yapay kol sağlayabilmek. Özgün ve var 

olan kurumsal veya bireysel projelere göre daha gelişmiş ve özgün fonksiyonları bulunan, 

ampute bireyin kas sistemi ile robotik kolu yüksek hassasiyet ve ideal hızda , maksimum 

verimlilikte kullanabilmesini sağladığımız bir protez kol yapıyoruz , piyasadaki protez kollara 

göre kat ve kat daha ucuza mal ettiğimiz için toplumun her kesiminin de elde edebileceği bir 

teknoloji olmuş oluyor. 

 

Projemizin iskeletini sağlam ve hafif 3D baskı malzemeden yapıyorken bu iskeletin 

dizayn geliştirmelerini amputenin konforuna göre yaptık. Güç kaynağı olarak uzun saatler 

dayanabilecek, şarj edilebilir li-on pil kullanıyoruz. Yazılımsal kısımda diğer projelerden 
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ayıracak özgün kod yöntemleri yazıp fonksiyonelliği, hassasiyeti ve kullanım kolaylığını 

maksimuma çıkardık ve günlük hayatı kolaylaştıracak birçok fonksiyon ekledik.  Sürücü kart 

olarak C++ tabanlı Arduino Nano (2) kullandık, hem boyut hem depolama kapasitesi olarak 

en uygun kart olduğundan içerisine yazılımımızı yükledik. Amputeden veri almak için 2 adet 

EMG sensör modülü (3) kullandık. Bu sensörler ampute bireyin kaslarından gelen kasılma 

verisini dijital veriye dönüştürerek arduino kartına gönderiyor, kartımız yazılımımıza göre 

gerektiğinde 6 adet olan MG996R servo motorlarımıza (4)  belirli açıda ve güçte emir vererek 

dönmelerini sağlıyor dolayısı ile bir ucu motora bir ucu parmaklara bağlı olan misinalar 

tendon görevi görerek geriliyor ve ilgili parmakta hareket gerçekleşiyor. Ayrıca bir motor da 

bilek kısmında bulunduğundan istediğimiz zaman bilek döndürmesini kontrol edebiliyoruz. 

Yazılımımızdaki yöntemler sayesinde EMG sensör sayısının verdiği kısıtlamayı aşarak 

sınırsız fonksiyon yükleyebiliyoruz, bu sayede fonksiyon sayısı olarak hem benzer 

projelerden öne çıkıyor hem de buna ek olarak Bluetooth modülü kullanarak kol ile iletişimini 

sağladığımız mobil uygulama ile amputenin  kendi fonksiyonlarını tasarlayıp kas 

kasılmalarını görebilmesini, motor hızlarını ayarlayabilmesini sağlıyoruz.  

 

                                          
 
           Şekil 1.1 Prototip montaj ve yazılım testleri           Şekil 1.2 Protez haline getirilmemiş 

prototip hali 
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         Şekil 1.3 Sensörleri kolumuza takıp kasılma ölçümleri yapıyoruz 

 

2. Problem Durumunun Tanımlanması: 

         Dünyada ve özelinde ülkemizde amputasyon sayısı ve çeşitleri lineer olarak artış 

göstermekte. İstatistiklere göre bu amputasyon çeşitlerinin büyük çoğunluğunu kol uzvunu 

kaybetmiş insanlar oluşturmaktalar. 

Bu kayıplar çeşitli sebeplerden dolayı kaynaklanmış olabiliyor. Örnek olarak 

ülkemizde yaşanan trafik kazalarında bu oran oldukça fazla. Bir diğer önemli örnek ise 

jeopolitik konumumuz getirdiği neticeler itibariyle gazi olan vatandaşlarımızın sayısı da 

önemli bir ölçüde bilinmekte. 

Kol uzvunu kaybetmiş bu insanların sosyal yaşamlarına tekrar katılabilmesi, katılırken 

de çeşitli psikolojik ve fiziksel sorunları aşmaları gerektiğinin farkındayız. VenArm 

projemizle birlikte bu insan gruplarının sosyal yaşama daha kolay uyum sağlayabilmesi, 

ihtiyaçlarının büyük bir kısmını yapay zekaya sahip ve ekonomik olarak oldukça ulaşılabilir 

bir robotik kol ile karşılamalarını ve neticesinde, onların hayatlarına gerçekten yardımcı 

olmak, yaşam kalitelerini yükseltmek istiyoruz.  

Ülkemizde bu alanda yapılmaya çalışan projelerin büyük çoğunluğu gerçek bir amputenin 

günlük kullanımına sunulmadığı gibi işlevselliği de tam olarak kullanıcıyı tatmin edici 

düzeyde görünmemekte. 

Dünyada emsali olarak görülen projelere bakıldığında, özellikle bireyin günlük 

kullanımını etkileyecek husular göze çarpmakta. Örneğin, kabloların dışarı sarkması veya 

tasarımın gerçekten kişiyi rahatsız edecek boyutlarda ve ağırlıkta olması ilk göze çarpan 

sorunlardan. Bunun yanında bireyin mental ve psikolojik anlamda da kendini iyi hissetmesi 

yönünde geliştirmeler yapılmak durumunda. Maddi açıdansa, birim fiyatının çok yüksek 

olması erişebilirliği de olumsuz yönde etkilemekte. 

 

3. Çözüm  

Geliştirdiğimiz özgün ve yerli yazılım ve kullandığımız sensörler sayesinde yukarıda 

anlatmış olduğumuz bu sorunların ve nicesinin çözümünü sağlamış oluyoruz. Tasarladığımız 
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iç dizayn sayesinde amputemizin  robotik kolu rahatlıkla kontrolünü sağlayabilmesini ve 

özgün yazılımımız sayesinde yüksek hassasiyetli fonksiyon yönetimi, aynı zamanda eklemiş 

olduğumuz fonksiyon çeşitliliğimiz ve mobil uygulamamız sayesindeyse gerçekten sosyal 

yaşama entegre ve kullanışlı bir ürünü hedef kitleye ulaştırmak istiyoruz. 

Prototipimizde kullanılan kavrama, kart-anahtar tutma, bilek döndürme, mouse 

kullanma, günlük hayatta işe yarayacak el ifadeleri gibi birçok fonksiyonun işlevselliği 

mekanik ve yazılımsal anlamda oldukça verimli sonuçlar almamızı sağlamaktadır. 

Amputelerden aldığımız geri beslemeler sayesinde olası sorunları öngörüp geliştirmelerimizi 

yapmaktayız. 

Bunların yanında, hafifliği ve konforu gözeterek yapmış olduğumuz özgün tasarımsal 

geliştirmeler farkımızı ortaya çıkaran etmenlerdendir. Örneğin hava kanalların terlemeyi 

engellemesi, kabloların düzenli şekilde yerleştirilmesi, kullanılan malzemelerle ağırlığın 

makul düzeyde olması müteakiben ağırlık merkezinin ayarlanması günlük kullanımda 

kullanıcının rahat hareket etmesini sağlayacak. Ayrıca geliştirdiğimiz mobil uygulamanın 

sunduğu özellikler sayesinde ampute istediği gibi kendine fonksiyon yaratabilecek, kendi kas 

kasılmalarını ölçebilecek, motor hızlarını kontrol edebilecek ve sesli komut verebilecek ki 

bunlar da gayet özgün, bizi diğer benzer ürün ve projelerden ayıran fonksiyonel kabiliyetler 

olacak. 

Birim fiyatınca bulunan ekonomik düzeyin getirdiği ortamda her ekonomik sınıfa 

hitap edebilen   makul bir ürün olmuş olacak. 

Bütün bunların yanında yapılan estetiksel düzenlemelerle, tam olarak bireyin sosyal çevreden 

çekinmeden, kendini baskıda hissetmeden kullanacağı şekilde tasarlıyoruz. 

 

                     
 

Şekil 2.1 3D Tasarım Arka Görünüm            Şekil 2.2 3D Tasarım Yan Kesit 

Görünümü  

 

4. Yöntem 

      Projemizin tasarım, montaj, yazılım, mobil uygulama ve teknik kısımlarında 

kullandığımız yöntemlere değinelim. 

 

4.1)DIŞ TASARIM: Robotik kolumuzun (4) tasarımını Solidworks ile geliştirerek 

insanın kullanımına uygun bir protez haline getirdik. Motor, sürücü kart, pil gibi malzemeleri 

tasarladığımız kozmetik olarak göze batmayacak bir dirsek haznesi içerisine yerleştirdik ve 

amputenin konforu için kolun kava alabilmesine dikkat ettik. Kolumuz tam kapanabilen 

parmak eklemlerine ve çift yönlü dönebilen dirsek eklemlerine sahiptir. 
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           Şekil 3.1 Dirsek tasarımı                          Şekil 3.2 1.EMG ve kesit görünüm  

  

            
            Şekil 3.3 Dış görünüm 

 

4.2)BASKI VE MONTAJ: Tasarımın 3D olarak basılmasında ise bilek çarkları gibi 

zamanla sürtünmeden dolayı hasar görebilecek kısımlar için mukavemeti yüksek MJF 

polyamid malzemeler kullanılmıştır, diğer az eklemli kısımlar içinse FDM PLA filament 

kullanılmıştır. Bu parçalar ise sert plastik yapıştırıcı kullanarak montajlanmıştır.  

  

 4.3)YAZILIM: Yazılım kısmında c++ tabanlı Arduino Nano kullandık ve halihazırda 

500+  kod satırımız bulunuyor. Yazılımımız sayesinde motorlarımız bir derecelik yüksek 

hassasiyete sahip olup hassas nesnelerle etkileşimi kolaylaştırmaktadır. Amputeden veri 

almak için 2 adet emg kas sensörü kullanılsa da buradan gelen veriler özgün yazılımımız ile 

birlikte okunma çeşitliliği kazanmış ve tek emg den gelen tek tip veri 3 farklı veriye 

dönüştürülerek az malzeme ile yüksek fonksiyonellik sağlanmıştır. Ayrıca kullandığımız mod 

tekniği, 2 adet EMG kullansak da sınırsız fonksiyon yazabilme imkanı sunmaktadır. Şu anda 

projemizin sahip olduğu fonksiyonlar: Açma-Kapama/Kavrama fonksiyonu, kart-anahtar 

tutuş fonksiyonu, bilek döndürme fonksiyonu, Mouse kullanma fonksiyonu ve barış işareti, 

tamam işareti gibi birçok el ifadesini ve bu gibi fonksiyonları gerçekleştirebilmektedir. 

 4.4)MOBİL UYGULAMA: Mobil uygulama için  ise MIT App Inventor 2 kullanarak 

kendi uygulamamızı kodlayıp tasarlamaktayız. Bu uygulama ile kolun veri alışverişini ise 

Arduino Nano’ya ekleyeceğimiz HC-05 bluetooth modülü ile yapacağız. Mobil uygulamadan 

gelen veriler bluetooth modül üzerinden Arduino’ya iletilecek ve Arduino yazılımımız 

dahilinde en uygun işlemi yürütecektir. Uygulamamız ile ampute birey , telefonundan kola 

sesli komut verebilme, kendi fonksiyonunu oluşturma, kas kasılmalarını okuyabilme, koldaki 

motorların dönüş açılarını ve hızlarını belirleyebilme fonksiyonlarına erişebilecektir. 

 4.5)İÇ TASARIM: Bireyin kolunun zarar görmemesi ve hava alabilmesi için yumuşak 

bir kılıf geçiriyor ve kılıf üzerinde EMG sensörler için önceden ayırdığımız alanlardan bireyin 

koluna sensörleri takıyoruz, kablolar ise iç taraftaki kablo kanalları üzerinden sürücü 

kartımıza bağlı haldedir. Bireyin kolu cırt bant ile proteze içeriden sabitlenmektedir. 

Kolumuzun üst kapağı ise mıknatıstlı bir mekanizmaya sahiptir ve ihtiyaç anında birey kilidi 

açarak kapağı açabilecektir. 
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Şekil 3.4 Kesit Görünüm 

  

4.6)GÜÇ ve DEVRE ŞEMASI: 5200 Mah 7,4V 2s 30C Şarj edilebilir Lipo batarya 

kullanmaktayız, bu bataryaya ek olarak kullandığımız devre şeması ve voltaj regülatörleri 

sayesinde protez kolumuz tek şarjda minimum 4 saat tam performans hizmet verebilmektedir. 

Devre şeması güç kaynağı, arduino uno, EMG sensörleri, LED, gerilim regülatörü ve servo 

motorlar olmak üzere 6 ana başlığa ayrılmaktadır. Oluşabilecek aşırı akımlardan devre 

elemanlarını korumak amacıyla, gerekli durumlarda dışarıdan müdahale ile akımı kesebilecek 

akım kesici anahtar konmuştur. Bataryadan elde edilen gerilimin servo motorları 

çalıştırabilecek voltaj seviyesine indirebilmek ve motorların zarar görmesini engellemek 

amacıyla voltaj regülatörü kullanılmıştır. Her bir voltaj regülatörünün çıkışında 5V gerilim 

elde edilmektedir. Bu gerilim e motoru paralel bağlı olacak şekilde beslemektedir. Servo 

motorların signal pinleri, arduino kart üzerinde pwm özellikli pinlerle eşleştirilmiştir. 

Sistemde kullanılan 2 EMG sensörünün beslemesi arduino kart üzerindeki 5v gerilime paralel 

bağlı olacak şekilde yapılmıştır. EMG sensörlerinin veri okumaları arduino kart üzerinde 

bulunan analog çıkışlar aracılığıyla yapılmıştır.

 
Şekil 3.5 Devre şeması 
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5. Yenilikçi (İnovatif) Yönü 

 Globalde protez kol firmalarına baktığımız zaman yapılmış olan protez kolların satış 

fiyatı üzerinde, çalışmakta olduğumuz protez kolun maliyetinden kat ve kat fazla olduğunu 

gözlemledik, kullandığımız malzemeler ürünün maliyetinin azalmasını sağlamakla beraber 

fonksiyonel anlamda yurt içi ve dışı birçok üründen aşağı kalmamakla beraber bazılarından 

öne geçmektedir. Üzerinde çalıştığımız protez kolun yazılım kısmı günden güne gelişmekte 

olup, Arduino ile yazılmış tamamen özgün 500+  satırdan oluşmaktadır. Fonksiyonlardan 

bazıları kavrama, bilek döndürme, mouse kullanma ve kart tutuş modu, anahtar tutuş modudur 

ve bunlara ek olarak günlük hayatta işe yarayacak birçok el ifadesi de fonksiyonlarımızın 

arasındadır. Buradaki yazılım milisaniyede 1 derecelik hassasiyete sahip olup amputenin her 

türlü sertlikteki madde ile kolayca etkileşime girmesini sağlayacaktır. Ayrıca yazılımda 

kullandığımız mod tekniğimiz sayesinde emg sensör adedine bağlı kalmadan fonksiyon 

oluşturabiliyoruz yani piyasadaki birçok protez kol fonksiyonel kısıtlama yaşarken biz sonsuz 

sayıda fonksiyon ekleyebileceğimiz bir veri işleme kodu geliştirdik. Servo yataklarının alt 

kısma yerleştirilmesi için tasarım ekibimiz projemizin hedeflerine yönelik Solidworks 

uygulaması üzerinden ergonomik ve kullanılabilir yeni bir dirsek tasarım yapmıştır. 

Tasarımımız bireyin kolunu istediği zaman havalandırması için özel üst kapak mekanizmasına 

sahiptir ve istediği zaman robotik kolu çıkartmasına olanak sağlamaktadır. Ampute bireyle 

robotik elimizin birleştirilip sabit kalması ayrıca uzun süre kullanımda bireyi rahatsız 

etmemesi için iç tasarım ekibimiz robotik kolun iç kısmına ergonomik bir tasarım 

hazırlamıştır. Protez kol için üzerinde çalıştığımız mobil uygulama ise seçip kullanılabilecek 

hazır fonksiyonlara , batarya şarj durumuna, servo motorların dönüş açılarına ve hızlarına ve 

kaslarındaki kasılma durumuna dahil protezin birçok özelliğine istediği zaman erişebilecek 

ayrıca ampute kişinin fonksiyonları kişiselleştirmesine ve kendi fonksiyonlarını oluşturmasına 

olanak sağlayacaktır. 

 

6. Uygulanabilirlik  

          Projemizin hayata geçirilebilmesi kapsamında, ilk olarak kısa-orta-uzun  vadede 

hedeflerimizi belirledik. Bu hedefler doğrultusunda planlamalar ve analizlerle süreci nasıl 

takip etmemiz gerektiği hakkında stratejiler oluşturduk. 

İlk aşama olarak, prototipimizi oluşturup bileşenlerimizi test etmiş olduk. Buradan aldığımız 

verileri bir sonraki aşamalar için değerlendirme fırsatı yakaladık. Bunun yanında tasarımsal 

olarak da iyileştirmelerin ne olması gerektiğini saptamış olduk. 

 

          Orta vade kısmımızda, artık projemizin tam anlamıyla ampute bireyin kullanımı için 

gerekli biçime evriltmiş oluyoruz. Bu kısımda günlük hayatta kullanacak oldukları 

fonksiyonların belirlenmesi ve mobil uygulama ile de entegre hale getirilmesi projenin hayata 

geçirilmesinin temelini oluşturuyor. Bu bakımdan amputenin belirlenmesi ve kendisiyle 

yapılacak istişarelerde proje-birey esaslı bir sentez oluşturmuş oluyoruz. Böylece direkt 

kullanıcıyla iletişim kurup kişinin hayatına entegre olacak şekilde fonksiyonlar tanımlayıp 

tasarımsal geometrik açıdan uygulanabilir hale getirmiş oluyoruz. 

 

           Uzun Vadede ise tüm bu süreçlerin bir sistematik hale getirilmesi ve sağlanacak güven, 

kullanıcı memnuniyetiyle seri üretim kısmında gayet iddialı bir proje olmuş olacak. Elbette 

gerekli destekler ve PR çalışmalarıyla bu projenin boyutunun, çapının genişlemesi gayet 

mümkündür kılınabilir. 



9 

 

 

Projemiz uygulanabilir olduğunda getirebileceği birtakım riskler olabilir. Bunlardan 

birisi pil ömrünün devamlılığı. Bunun yanında daha uzun ömürlü kullanım açısından 

mukavemeti yüksek parçalar kullanılabilir. 

 

 

7. Tahmini Maliyet ve Proje Zaman Planlaması 

   
 

                       Şekil 4.1 Toplam bütçe 
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                      Şekil 4.2 Yurt dışındaki protez ürünlerin fiyat karşılaştırması 2021  
 

 

8. Proje Fikrinin Hedef Kitlesi (Kullanıcılar):  

1. Projemizin hedef kitlesi, tüm ekonomik sınıflardan kol amputasyonu yaşayan bireylerdir. 

Günümüzde her ne kadar geliştirilmiş protezler olsa da, dar gelirli ampute bireyler bu protezlere 

ulaşım sağlayamamaktadır. Uygun fiyat etiketine sahip protez kollar, fonksiyon bakımından 

yetersiz ve günlük hayatı tam olarak kolaylaştıramamaktadır. 

2. Projemizin hedef kitlesi, kol amputasyonu yaşayan bireylerin ihtiyaç duydukları işlevsel 

protez kollara maddi erişim kısıtlılığının bulunması sebebiyle, fonsiyonel hiçbir eksiltmeye 

gidilmemiş, hayatlarını kolaylaştıran bir ürün ortaya koymaktır.  

 

9. Riskler 
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10.Görev Dağılımı 

 

 

 

11.Kaynaklar 

  

(1) http://nek.istanbul.edu.tr:4444/ekos/TEZ/49615.pdf 

(2) https://www.direnc.net/orjinal-arduino-nano 

(3) https://www.robotsepeti.com/myoware-muscle-sensor 

(4) https://www.robotistan.com/mg996-13-kg-servo-motor 

(5) https://inmoov.fr/hand-and-forarm/ 

      Şekil 4.2 https://bionicsforeveryone.com/bionic-hand-price-list/ 

https://www.direnc.net/orjinal-arduino-nano
https://www.robotsepeti.com/myoware-muscle-sensor
https://www.robotistan.com/mg996-13-kg-servo-motor
https://inmoov.fr/hand-and-forarm/
https://bionicsforeveryone.com/bionic-hand-price-list/

