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1.PROJE ¥ZETĶ 

Hazērlanan rapor eĸitli ¿niversitelerin farklē bºl¿mlerinden bir araya gelen Arina 

Takēmēônēn kolektif bir alēĸma sergilemesi sonucu dºner kanat kategorisinde yarēĸacak X tipi 

bir 4 rotorlu dºner kanat olan insansēz hava aracē X-Wingôin teknik bilgileri, tasarēm s¿reci ve 

performansē hakkēnda bilgiler iermektedir. Ekip ¿yeleri: 

¢aĵlar ¥z¿ºlmez, eĸitli kul¿plerde yºnetim kurulu ¿yeliĵi yapmēĸtēr. Savunma sanayi 

¿zerine aktif olduĵu proje faaliyetleri bulunmaktadēr. Arina ĶHA Takēmēônēn kaptanēdēr. 

Sena Karabulut, M¿hendislik Malzemeleri dersi ºĵrenci asistanēdēr. Konstr¿ksiyon ve 

imalat ile ilgilidir. ¢eĸitli okul topluluklarē ve gºn¿ll¿ alēĸmalarda gºrev almēĸtēr. 

Ķsmail Alp Y¿rek, yapēsal ve mekanik tasarēm alanē ¿zerine alēĸmalarē olmuĸtur. 

¥ĵrenmeye meraklē ve istekli bir m¿hendis adayēdēr. 

Mustafa Kahveci, Dinamik dersi ºĵrenci asistanēdēr. Makine teorisi ve dinamiĵi ile 

ilgilidir. Teknofest ve T¿bitakôēn yarēĸmalarēnda eĸitli tecr¿beleri vardēr. 

Sinan Arlē, g¿ ve mikroelektronik sistemler alanlarē ile ilgilidir. Savunma sanayi ¿zerine 

alēĸmalarē vardēr. Tez alēĸmasēnē AC-DC Bridgeless Flyback Doĵrultucu ¿zerine yapmēĸtēr. 

Barēĸ Arya Cantepe, gºm¿l¿ sistemler ve mikro denetleyicilerle ilgilidir. Kendi hobi 

projelerini oluĸturarak, bunlarēn kontrol ve donanēmsal sistemlerini yaratēr. 

Erdost Merter Kēzēlērmak, ilgi alanlarē kablosuz haberleĸme ve y¿ksek frekans tekniĵidir. 

Bu alanda eĸitli yurtii, yurtdēĸē staj ve projelerde gºrev almēĸtēr. 

Ege Yavuzcan, insansēz hava aralarēna ¿zerine 3 farklē takēmda ĶHAôlar ¿zerinde 

gºr¿nt¿ iĸleme, iskelet yazēlēm, ROS (Robot Operating System), otonom uuĸ ve otopilot 

sistem kurulumu konularēnda alēĸmaktadēr. 

Emir Yēlmaz, Ķstinye ¦niversitesi IEEE yºnetim kurulunda yer almaktadēr. Yazēlēm 

alanēnda eĸitli ĸirketlerle alēĸmaktadēr.  Ķnsansēz hava aralarēnēn hedef tespiti 

algoritmasēnda ve otopilot sistemleri olan Ardupilot ve PX4 ¿zerine alēĸmaktadēr. 

     Kahraman Berk Kahraman, yazēlēm ve elektronik ile ilgilidir. Mekatronik sistemler 

¿zerine yaptēĵē alēĸmalar doĵrultusunda kendini geliĸtirmeye devam etmektedir. 

1.1 Tasarēmda Ķzlenen Yºntem 

Tasarlanan ĶHA genel erevede, bulundurduĵu elektro-mekanik sistemi ve bilgisayar 

kontroll¿ elektro-mekanik sistemi ile birlikte kavramsal tasarēm, modelleme, sim¿lasyon, analiz, 

kontrol m¿hendisliĵi uygulamalarē, fonksiyon, performans ve maliyet optimizasyonlarē gibi ek 
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ºzellikleriyle bir mekatronik sistem ºrneĵidir. Bu sebeplerle mekatronik sistemlerin tasarēm 

aĸamalarē yaklaĸēmē uygun bulunmuĸ olup tasarēm tamamen ºzg¿n bir ĸekilde yarēĸma gºrev 

gereksinimlerini karĸēlamak adēna d¿zenlenen bir alēĸma planē takip edilerek nihai durumuna 

ulaĸtērēlmēĸtēr. Geliĸtirilen ĶHA X tipi 4 rotorlu bir multikopter olarak tasarlanmēĸtēr. Ķlk olarak 

ihtiyalar belirlenmiĸ ve sistemin amacēna yºnelik alēĸmasē saĵlanmēĸtēr. Bu aĸamada 

Teknofest 2021 Uluslararasē ĶHA Yarēĸmasē Kurallar Kitapēĵē t¿m ekip ¿yeleri tarafēndan 

ºzenle incelenmiĸ, Gºrev-1 ve Gºrev-2ônin puanlama kriterlerine gºre ayrē ayrē optimize 

edilerek aratan beklentiler tespit edilmiĸ ve bu beklentilere yºnelik ihtiyalar belirlenmiĸtir. 

Ardēndan sistemin kavramsal tasarēmē yapēlarak sistemi oluĸturan ana fonksiyonlar, alt 

fonksiyonlar ve bu fonksiyonlarēn etkileĸimleri kararlaĸtērēlarak sistem detaylandērēlmēĸtēr. 

Sonrasēnda sistemin ºn sim¿lasyon modelleri oluĸturulmuĸtur. Sim¿lasyon sonularē gºz 

ºn¿nde bulundurularak eĸitli iyileĸtirme politikalarē izlenmiĸ, daha sonrasēnda donanēm 

entegrasyonu yapēlmēĸtēr. Donanēm entegrasyonuyla yapēlan testler sonucunda tasarēm 

optimize edilmiĸtir. Kontrol sistemi Pixhawk uuĸ kontrol kartēyla saĵlanmēĸtēr. Son olarak 

performans testleri de yapēlan X-Wingô in tasarēmē tamamlanmēĸtēr.  

Aĸamalē tasarēm sonucu elde edilen verilere bakēlarak keskin hatlardan uzak, dairesel 

bir gºvde tasarēmē uygun bulunmuĸ olup aracēn 3 farklē ĸaseden oluĸan bir gºvdeye sahip 

olmasēnēn donanēm entegrasyonu iin daha optimal olduĵu kararlaĸtērēlmēĸtēr. Aracēn kollarē iin 

daire profilli boru tercih edilmiĸtir. X-Wingôin gºvdesi, kollarē, iniĸ takēmlarē karbon fiber 

malzemeden oluĸmakla birlikte optimizasyon alēĸmalarē sonucu farklē sarēm eĸitlerine sahip 

kompozit materyaller tercih edilmiĸtir. Kol-ĸase baĵlantēlarē, iniĸ takēmē-ĸase baĵlantēlarē ve iniĸ 

takēmē k¿resel aparatlarē, kollara sabitlenen motor takozlarē gereken mekanik dayanēmē 

karĸēlayacak ĸekilde tasarlanmēĸ, 3B baskē yºntemi kullanarak imal edilmiĸtir. X-Wingôin 

motorlarē gerekli itkiye gºre ektiĵi amper dikkate alēnarak seilmiĸ olup kendi fiyat segmentinin 

en iyi performanslē motorlarēndan biridir. Motorla uyumu, verimliliĵi, hafifliĵi ve gºrev s¿releri 

dikkate alēnarak seilen Li-Po pil 4 h¿creli ve 6200mAh kapasiteli oluĸuyla X-Wing iin optimize 

seim olarak belirlenmiĸtir. Sistemin maksimum ekebileceĵi akēm 67A olup pilin C deĵeri 

sistemin ihtiya duyduĵu maksimum akēm deĵeri gºz ºn¿nde bulundurularak seilmiĸtir. 

Motorlarēn ektiĵi maksimum akēm dikkate alēnarak, minimum 20A ESC kullanēlmasē yeterli 

bulunmuĸtur. X-Wing iin 30Aôlik 4ô¿ 1 arada tip ESC kullanēlmēĸtēr. 4ô¿ 1 arada ESC'ler 

standart 4 ESC ile aynē gºrevi gºrmekle birlikte standart ESC'lere gºre ok daha hafiftir. Bu 

ºzelliĵiyle ara aĵērlēĵē kontrol¿ aēsēndan ºnemli bir avantaj saĵlar. Telemetri ise 1.2 km 

menziliyle, 2.4GHz frekansēnda alēĸan ve utan uca 128-bit ĸifreleme (end-to-end encryption) 

imkanē sunan DIGI marka ñXbee-Pro S2Cò mod¿l¿d¿r. Sigorta, sistemin maksimum akēm 

gereklerine uygun olarak 80A olarak seilmiĸ olup hafifliĵi ile ºn plana ēkan bēak sigortalarēn 

yanēnda sistem g¿venliĵini saĵlamak adēna akēm kesici de kullanēlmēĸtēr. 
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ķekil 1.1. Organizasyon ķemasē 

 

Gºrev-1 baĸarē parametreleri manevra kabiliyeti, hafiflik, zaman kēsētlarē olarak 

belirlenmiĸ ve sistem tasarēm kurgusu bu ilkeler ¿zerinden ĸekillendirilmiĸtir. Aracēn toplam 

uuĸ aĵērlēĵē malzeme seimleri ve tasarēm s¿releri sayesinde 1875,1 g olmakla birlikte uygun 

elektronik ekipman entegrasyonu sonucu maksimum uuĸ s¿resi yaklaĸēk 15 dakikadēr. Gºrev-

2 kapsamēnda baĸarē parametreleri gºrev tamamlama s¿resi, taĸēnabilecek su miktarē ve hedef 

isabet oranē olarak belirlenmiĸtir. Su taĸēma verimini maksimum seviyede tutmak amacēyla su 

taĸēma tankē kapalē ĸekilde tasarlanmēĸ olup su alma ve bērakma iĸlemleri sērasēnda bozucu 

etkenleri minimum seviyede tutmak ve pompa mekanizmasē sayesinde elektronik aksamēn su 

ile temas riski en aza indirilerek havuzdan uzak, g¿venli ve hēzlē bir transfer iĸlemi saĵlamak 

hedeflenmiĸtir. Gºrev-2 gerekleri sonucu yapēlan gºr¿nt¿ iĸleme ve pompa kontrol¿ iin 

Raspberry Pi 4B uuĸ bilgisayarē kullanēlmēĸtēr. Hedef isabet oranēnēn Pixhawk uuĸ kartēnda 

bulunan barometre, jiroskop sensºrleri ve harici GPS ile arttērēlmasē amalanmēĸtēr. Gºr¿nt¿ 

iĸleme uygulamasēnēn en ºnemli komponentlerinden biri olan kamera, Raspberry Pi Module 

V2 y¿ksek ºz¿n¿rl¿ĵ¿yle hedef isabet oranēnē arttērērken en hafif kamera seeneklerinden biri 

olmasē sebebiyle tasarēma avantaj saĵlamaktadēr. Aracēn ºne ēkan ºzellikleri: 

¶ Doĵru kompozit kullanēmēyla hafif ve dayanēklē, dairesel hatlē aerodinamik tasarēm 

¶ Faydalē y¿k ve gºrev mekanizmasēnēn komponentleri iin yeterli y¿k taĸēma kapasitesi 

¶ G¿venilir sim¿lasyon ortamēnda test edilmiĸ yazēlēm ve otonom s¿r¿ĸ deneyimi 

¶ 4 ESC yerine 1 kompakt ESC ile gereklerin eksiksiz yerine getirilmesi 

¶ Piyasadaki emsallerine oranla hafifliĵiyle ºn plana ēkan y¿ksek ºz¿n¿rl¿kl¿ kamera 

¶ Y¿ksek manevra kabiliyetli, kararlē uuĸ saĵlayan, otopilot destekli g¿venli uuĸ 

1.2 Takēm Organizasyonu 

 

Mekanik Birimi: ĶHAônēn yapēsal ve mekanik tasarēmē, ¿ boyutlu modellenmesi, mekanik 

analizleri, malzeme seimleri, konstr¿ksiyonu ve imalat yºntemlerinden sorumlu alt birimdir. 

Elektronik Birimi: ĶHAônēn yapēm amalarēna uygun elektronik aksamēn seimi, devre ĸemalarē 

ile doĵru baĵlantēlarēn saĵlanmasē ve donanēmēn uyumlu alēĸmasēndan sorumlu alt birimdir.  

Yazēlēm ve Haberleĸme Birimi: ĶHAônēn iskelet yazēlēmē, elektronik haberleĸmesi, otonom 

uuĸu ve otopilot sistem kurulumlarē, gºr¿nt¿ iĸleme yazēlēmlarēndan sorumlu alt birimdir. 
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ķekil 1.2. Ķĸ Zaman ¢izelgesi 

 

1.3 Ķĸ Zaman ¢izelgesi Planlanan ve Gerekleĸen 

 

 

 

 

 

 

Ķĸ zaman izelgesinde planlanan s¿recin ana ilerleme noktalarē istenilen zamanlarda 

gerekleĸmekle birlikte nihai tasarēmēn imalatē gibi kritik ºneme sahip durumlardan bazēlarē 

detaylē tasarēm raporu ve detaylē tasarēm videosu isterlerine gºre ºn tarihlere alēnmēĸtēr. 

Prototip ve nihai gºvdede yapēlan testler iin kavramsal tasarēmda planlanan zaman aralēĵēnēn 

yetersiz olduĵu gºr¿lm¿ĸt¿r. Herhangi bir komponentte oluĸan hasar durumlarēna baĵlē olarak 

eĸitli gecikmeler yaĸanmēĸtēr. Kavramsal tasarēma ek olarak s¿re anēnda fark edilen ve 

planlanan sponsor/b¿te arayēĸē, yedek para ¿retimi gibi gereksinimler olmuĸtur. 

2. DETAYLI TASARIM 

Dºner Kanatlē Ķnsansēz Hava Aracē kategorisinde yarēĸmak ¿zere tasarlanan X-Wing, 4 

rotorlu X tipi bir dºner kanatlē insansēz hava aracēdēr. Ana bileĸenleri kompozit materyalden 

oluĸmakla birlikte baĵlantē elemanlarē STH ve TPU filamentleri kullanēlarak 3B baskē 

teknolojisiyle ¿retilmiĸtir. Tamamen ºzg¿n bir tasarēma sahip olan gºvdesi sayesinde 

maksimum dayanēklēlēk ve minimum aĵērlēk hedeflenirken donanēm entegrasyon kolaylēĵē ve 

emniyeti de gºzetilerek dairesel delikler ve 3 katmanlē geniĸ yerleĸim alanē tasarēmēn tercih 

sebepleri arasēndadēr. Ķniĸ takēmlarēnda emniyet gºz ºn¿nde bulundurularak yerle temas 

noktalarē k¿resel aparatlarla yumuĸak iniĸe elveriĸli hale getirilmiĸtir. X-Wingôin kollarē ve 

motorlarē arasēnda baĵlantē gºrevi gºren motor takozlarē hafiflik ve stabilizasyon gºz ºn¿nde 

bulundurularak T profilli tasarlanmēĸtēr. Gerekli dayanēm en hafif ĸekilde, optimum b¿te ile 

arata yakalanmēĸtēr. Aracēn diĵer bir ºzg¿n yanēysa, 4 ESC yerine aynē iĸlevi gºren ok daha 

hafif bir kompakt ESC tercih edilerek ara aĵērlēĵēndan avantaj saĵlanmasēdēr. 

Arata kullanēlan karbon fiber kompozit malzemeler, kullanēm alanlarēnēn farklē 

ihtiyalarēna gºre sarēm aēlarē, dokuma ĸekilleri ve ¿retim yºntemleri incelenerek en uygun 

bileĸenlerin bir arada bulunduĵu kombinasyonlar seilmiĸtir.  Kollar ve iniĸ takēmlarēnda 

kullanēlan borular ile ĸase iin seilen karbon fiber plaka %100 karbon fiber epoksi prepreg 

kullanēlarak ¿retilmiĸ olup borularēn maksimum dayanēmē iin katmanlarē hem 0Á hem de 90Á 

yºn¿nde optimum yºnlenme ile 3000 karbon filamentli ¿retilmiĸtir. Plaka ise prepregden oluĸan 
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Tablo 2.2. Malzeme Aĵērlēk ve Denge Tablosu 

 

Tablo 2.1. Para ve Toplam Aĵērlēk Tablosu 

ķekil 2.1. Referans Eksenleri 

 

kat kat basēn altēnda preslenip y¿ksek sēcaklēklarda kontroll¿ olarak k¿rlenerek ¿retilmiĸtir. Bu 

ĸekilde prepreg sayesinde y¿ksek performanslē, y¿ksek mukavemetli, p¿r¿zs¿z y¿zeyli, hafif 

kompozit malzeme tercihi tasarēm kalitesini arttērmēĸtēr. 

2.1 Tasarēmēn Boyutsal Parametreleri 

Koordinat eksenleri ķekil 2.1ôde tanēmlanan, 1875,1 g aĵērlēĵēnda 600 mm ereve 

ºl¿s¿ne sahip X-Wing ile ilgili toplam aĵērlēk tablosu, Tablo 2.1ôde verilmiĸtir. Aĵērlēk ve denge 

ile ilgili veriler ise Tablo 2.2ôde gºsterilmiĸtir. Tablo verileri ortada bulunan plakanēn aĵērlēk 

merkezi referans noktasē alēnarak hesaplanmēĸtēr. X-Wingôte motor takozlarē aĵērlēk merkezinin 

d¿zleminden yukarēda olacak ĸekilde konumlandērēlmēĸ, Z ekseni yºn¿nde bir moment kolu 

oluĸturmak amalanmēĸtēr. Bu ĸekilde motorlarēn yukarēda konumlanmasēyla pilin aĸaĵē ektiĵi 

aĵērlēk merkezi noktasēnē yukarē kaydērmak hedeflenmiĸtir. Tablodaki bileĸenlerin sēralamasē X-

Wingôin motor adlandērēlmasē dikkate alēnarak yapēlmēĸtēr. 
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ķekil 2.2.(Soldan saĵa) Yekpare Tasarēm, Prototip ķase Tasarēm, Prototip Pil Yataĵē Tasarēm 

 

2.2 Gºvde ve Mekanik Sistemler 

 X-Wing, manevra kabiliyeti ve kontrol edilebilirliĵi gºz ºn¿nde bulundurularak 4 

rotorlu, ĶHA tipleri arasēnda imalat kolaylēĵē ve stabilite parametreleri aēsēndan uygunluĵu ile 

X kol tipinde tasarlanmēĸtēr. Aracēn tasarēm aĸamalarēnda 3 seenek tartēĸēldē. Ķlk olarak 

ķekil.2.2ôde gºr¿len yekpare bir gºvde tasarēmē ile kol-ĸase baĵlantēlarē ve motor takozlarēnēn 

kullanēmēnē ortadan kaldērēlarak daha hafif bir tasarēm seeneĵi deĵerlendirildi. Yapēlan 

araĸtērmalar ¿zerine kompozit plakalarēn, farklē yºnlerde farklē esneme davranēĸlarē gºsterdiĵi 

ve bu durumun saĵlēklē bir uuĸ aēsēndan risk oluĸturduĵu gºr¿ld¿. 

 

     

  

 Ķkinci olarak dikdºrtgen profilli kollar kullanēlarak, kol-ĸase baĵlantē elemanlarē 

kullanēlmayan tasarēmēn uygun olabileceĵi d¿ĸ¿n¿ld¿. Araĸtērmalar sonucu dikdºrtgen profilli 

borularēn eksenel y¿klere karĸē y¿ksek dayanēm gºsterdiĵi ve iyi bir rijitliĵe sahip olmasēnēn 

yanē sēra burkulma ve kesme yºnlerinde dayanēmēnēn yuvarlak profilli borulara gºre daha az 

olduĵu gºr¿ld¿. X-Wingôin kollarē, aracēn en kritik dayanēm gerektiren noktalarē olmasē 

sebebiyle ve dairesel profillerin hava direncini azaltacaĵē ºngºr¿lerek daha emniyetli ¿¿nc¿ 

seenek olan dairesel profilli borularda karar kēlēndē. Dairesel profilli boru seimine gelindiĵinde 

karbon fiberden boru ¿retmek iin kullanēlan imal yºntemleri araĸtērēldē. Filament sarēm 

yºnteminin genellikle daha b¿y¿k aplē borularēn ¿retiminde kullanēldēĵē piyasa araĸtērmalarē 

sonucu gºzlendi. Pultr¿zyon yºntemi, daha ucuz olmasēnēn yanē sēra elyaflarēn t¿m¿ boru 

ekseni boyunca yºnlendirilmiĸ olduĵundan dikdºrtgen profilli borularda olduĵu gibi eksenel 

gerilmelere karĸē dayanēklē iken burulma veya kesme gerilmeleri oluĸtuĵu halde kolayca 

ayrēlabildiĵi sonucuna varēldē. ¢ekme ºrg¿l¿ karbon fiber boru imalat yºntemi ise pultr¿zyon 

yºntemine benzer olmakla birlikte bu yºntemde farklē aēlarda katman eklentileri yapēlabildiĵi 

fakat her ne kadar bu yºntemle ¿retilen Ñ45 derece ve Ñ37 dereceli katman sarēmlarēna sahip 

olan dikdºrtgen profilli karbon fiber borularla karĸēlaĸēlmēĸ olsa da oĵunluk sarēm aēlarē boru 

eksenine paralel (0Ü) olduĵundan montajlarda baĵlantēlarēn sabitleme noktalarēnēn y¿k¿ 

daĵētacak ĸekilde dizayn edilmesi gerektiĵi anlaĸēldē. Son olarak X-Wingôin karbon fiber 

borularēnda tercih edilen rulo sarma imalat yºntemindeyse ºnceden reine emdirilmiĸ (prepreg) 

kumaĸ farklē elyaf yºnelimli katmanlar halinde serilerek ¿retim gerekleĸmektedir. Bu imalat 

yºntemiyle prepreg kullanēlarak kumaĸēn kuru kalma veya fazla reine emme riskleri bertaraf 

edilmiĸ, mukavemet kaybē olmaksēzēn standart kalitede ¿r¿n ēktēsē gºz ºn¿nde bulundurularak 

tercih bu yºnde kullanēlmēĸtēr. Kullanēlan karbon fiber daire profilli boru kollar mukavemet 

gereksinimleri ve aĵērlēk optimizasyonlarē yapēlarak dēĸ ap 10 mm, i ap 8 mm boyutlarēnda 
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ķekil 2.3. (Yukarēdan aĸaĵēya) ķase teknik 
izimi ve perspektif gºr¿nt¿s¿ (mm) 

 

ķekil 2.4. (Yukarēdan aĸaĵēya) Pil yataĵē 
teknik izimi ve perspektif gºr¿nt¿s¿ (mm) 

 

1m olarak satēn alēnmēĸ kēl testere yardēmēyla ereve ºl¿s¿n¿ 600 mmôye tamamlayacak 

ĸekilde dºrt para halinde kesilmiĸtir. Ķniĸ takēmlarē dayanēm ĸartlarēnē minimum aĵērlēk ile 

karĸēlamak amacēyla dēĸ ap 5 mm, i ap 4 mm boyutlarēnda yine 1 m olarak satēn alēnmēĸ ve 

kēl testere yardēmēyla 25 cmôlik dºrt paraya bºl¿nm¿ĸt¿r. Karbon fiber gºvde ise karbon fiber 

epoksi prepregin y¿ksek sēcaklēk ve basēn altēnda preslenmesiyle ¿retilen 2 mm kalēnlēĵēnda 

500 mm boy ve 500 mm geniĸliĵinde plakadan ¿st ĸase, alt ĸase ve pil yataĵē olmak ¿zere ¿ 

para halinde CNC tezg©hta freze ile iĸlenmiĸtir. Kullanēlan karbon elyaf prepreg sayesinde 

y¿ksek performanslē, p¿r¿zs¿z y¿zeyli, m¿kemmel d¿zl¿kte ve hafiflikte ĸase paralarē elde 

edilmiĸtir. ķase tasarēmēnda ºnce plaka ¿zerinden dayanēmē minimum oranda olumsuz 

etkileyerek aĵērlēk azaltmak amacēyla ¿gen paralar ēkarēlarak ķekil 2.2ôdeki gibi kafes yapēsē 

oluĸturulmuĸ, 3B yazēcē ile prototipi imal edilmiĸtir. Testler sonucunda elektronik aksam 

baĵlantēlarēnēn geeceĵi deliklerin dairesel olmasēna karar verilmiĸtir. Sonrasēnda Ansys analiz 

programē ¿zerinden topoloji analizi yapēlmēĸ ve analiz sonucundan ilham alēnarak tasarēmda 

yeniliklere gidilmiĸtir. ķekil 2.3ôde gºsterilen yeni ortaya koyulan tasarēm 3B yazēcē ile imal 

edilerek test edilmiĸtir. Tasarēm yuvarlak hatlarēyla, daha dayanēklē ve daha hafif yapēsēyla diĵer 

tasarēmdan mekanik olarak daha ¿st¿n performans sergilemiĸ ve nihai durumuna ulaĸmēĸtēr. 

¦st ve alt plakada aynē tasarēm kullanēlmakla birlikte, pil yataĵēnda benzer tasarēm aĸamalarē 

izlenerek ilk olarak ķekil 2.2ôde gºr¿ld¿ĵ¿ gibi tasarlanan pil yataĵē ķekil 2.4ôdeki nihai 

gºr¿nt¿s¿ne ulaĸmēĸtēr. Pil yataĵē tasarēmēnda pilin yerleĸim yeri dēĸēnda kalan dairesel delikler 

Gºrev-2 sērasēnda kullanēlacak olan su tankēnēn montajē iin konumlandērēlmēĸtēr. 
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ķekil 2.5. Ayak-ķase Baĵlantēlarē (mm) 

 

ķekil 2.6. Kol-ķase Baĵlantēlarē (mm) 

 

ķekil 2.7. Motor Takozlarē (mm) 

 

ķekil 2.8. Ķniĸ Takēmē K¿resel Aparatlarē (mm) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Karbon fiber plakadan gºvdeyi iĸlemek iin farklē yºntemler karĸēlaĸtērēlmēĸtēr. Ķlki 

alēĸma alanēnda kolaylēkla eriĸilebilir olan kēl testere olmakla birlikte bu seenek X-Wingôin 

karmaĸēk tasarēm geometrilerine uygun olmadēĵē iin kullanēlmamēĸtēr. Diĵer bir seenek 

modern imalat yºntemlerinden biri olan su jetiyle iĸleme olarak d¿ĸ¿n¿lm¿ĸ fakat y¿ksek 

maliyet ve b¿te kēsētlarē nedeniyle uygulanmamēĸtēr. CNC tezg©hta freze yºntemiyle iĸlemenin 

tasarēm kriterlerine uygun bir y¿zey ºzelliĵi ve tolerans aralēĵē verdiĵi araĸtērmalar sonucunda 

gºr¿lm¿ĸ, maliyet aēsēndan daha optimal bir seenek olduĵuna karar verilmiĸtir. X-Wingôin 

motor-kol baĵlantēsēnē saĵlayan motor takozlarē karbon fiber boru desteĵinden maksimum 

yararlanēlabilecek ĸekilde aĵērlēk kēsētlarē gºzetilerek T profilli tasarlanmēĸtēr. Kollarēn gºvde ile 

baĵlantēsēnē saĵlayan ara elemanlar k¿p ĸeklinde bir yapē olarak tasarlanmēĸ, karbon borunun 

sabitleneceĵi delik ierisine ķekil 2.6 óda gºr¿len bir durdurucu eklenerek montajda kaymalarēn 

ºn¿ne geilmiĸtir. Ayaklarēn gºvdeye baĵlantēsēnē saĵlayan ara elemanlarda, ķekil 2.5ôdeki 

boruya gemeli tasarlanan delikleri sayesinde iniĸ takēmlarēnēn temas y¿zey alanē arttērēlarak 


