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1. Proje Ozeti (Proje Tanimi)

Universiteli gencler olarak hedefimiz hexacopter tasarlamak ve imal etmek.
Tasarlayacagimiz hexacopter belirlenen alanda maymin yerini tespit edebilecek ve
gerektiginde kesif yapabilecektir. Bu hexacopterin Oncelikli olarak askeri alanlarda
kullanilmast  ve tehlikelerin Oniine ge¢mesi hedeflenmektedir. Hexacopter
kullanimindan bahsedecek olursak; hexacopter’in bir pilot araciligiyla manuel olarak
kullanilmas1 hedeflenmektedir. Projemize ilerleyen zamanlarda otonom siiriig, goriintii
isleme ve kaydetme 6zelliklerinin eklenmesi planlanmaktadir. Proje hakkinda kapsamli
bir arastirma yapmanin yani sira askeri personeller ile istisareler yapildi ve
hexacopterimizin bu misyonu tamamlamasi i¢in gerekli 6zellikler belirlendi. Bu surecte
hedeflenen ana amag tasarlayacagimiz hexacopter’e 6zel sensorler yerlestirilerek
alandaki maymlarin taranmasi ve belirlenmesi hedeflenmektedir. Bunun igin gerekli
tiim hesaplamalar, yazilim ve donanimlar takimimiz tarafindan belirlenmistir.
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2. Problem/Sorun

Ulkemizdeki askeri ekipman incelendiginde 6zellikle mayin ve patlayiciya karst
Onlemlerin yetersiz oldugu gozlemlenmektedir. Mayin tespiti i¢in en gincel yontem
olarak mayin dedektoril kullanilmaktadir ve bu yodntemin bir¢cok dezavantaji
bulunmaktadir. En biiylik dezavantaj ise mayinin tespiti i¢in insan hayatinin tehlikeye
giriyor olusudur. Kolluk kuvvetlerimizin tatbikat, denetleme, nobet ve operasyona
intikal sirasinda mayin dedektoriinii tasiyan Oncii birligin zayiat gormesi kolluk
kuvvetlerimize zarar gelmesi yillardir tekrarlanan kayiplara sebebiyet vermektedir. Bir
diger husus ise mayinlarin patlama sirasinda vermis oldugu hasarin geri doniisiiniin
olmayisidir. Giincel verilere gore lilkemizde 1 milyon aktif mayin bulunmaktadir. Bu
mayinlarin gogunun yeri tespit edilememektedir. Mayinlar 6zellikle askeri alanda birgok
soruna yol agmaktadir. Askeri alanlarda en 6nemli ihtiyaclardan bir tanesi de dnceden
tehlikeyi belirlemektir. Herhangi bir askeri operasyon sirasinda mayin tehlikesinden
dolay1 bir¢ok rota degisikligi ve plan degisikligine gidilmektedir. Eski savaslardan kalan
baz1 aktif mayinlar gilincel olarak iilkemizde bircok alanda kesif ve seyahat
kisitlamalarina neden olmaktadir. Ayrica maden ve ticari alan tespitinde de kisitlamalara
yol agmaktadir. Bu kisitlamalar bir¢ok ilave kaybi da beraberinde getirmektedir.
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3. Cb6zim

Yukaridaki problem ve sorun kisminda birgok problemlere degindik. Biz takim
olarak bu problemlerin ve tehlikelerin éniine gececek bir mayin ve patlayiciya duyarli bir
hexacopter tasarlamaktayiz. Tasarlayacagimiz hexacopter sayesinde istenilen alanda
mayin tespiti yapilabilecektir. Bu tasarimi yaparken en énemli nokta tasarlayacagimiz
hexacopter’in  Ustindeki sensorlerin  dogru ¢alismasidir. Hexacopter Uzerine
yerlestirecegimiz metal sensorli sayesinde alan taranip mayinlarin yeri belirlenip
bildirilecektir. Bu suregte tasarlamakta oldugumuz mayin hexacopter’nin tim
hesaplamalar1 ve analizleri hem mekanik hem de yazilimsal olarak yapilmistir.
Tasarlamakta oldugumuz mayin tarama hexacopterinin montaj asamasindan sonra
bircok test yapilacaktir. Bu testler yapildiktan sonra mayimn tarama hexacopter’imizi
bircok alanda kullanima agik hale getirilmesi hedeflenmektedir. Ister bir askeri
operasyon sirasinda ister herhangi bir alanda maym tehlikesini Onlemek icin
kullanilmas: hedeflenmektedir. Ayni zamanda yapacagimiz hexacopter vasitasiyla
bircok alanda kesif ve gozlem yapilmasi da hedeflenmektedir. Kesif ve gbézlem
giiniimiizde bir¢ok iilkenin kendi sinirlari igerisindeki tehlikeleri belirlemek igin
kullandig1 en yaygin yontemdir. Bu alanda da hexacopterler 6n plana ¢gikmaktadir.
Yapmakta oldugumuz hexacopter’in diger hexacopter’lerden farki ise hem kesif
yapabiliyor olusu, uzun ugus siiresine sahip olmasi, kendi ¢ercevesinde faydali yiik
tasiyabiliyor olusu ve mayinin yerinin tespit etme 6zelliginin bulunmasidir.



4. Yontem

Yapmakta oldugumuz mayin tarama hexacopter’in 6zellikle tehlike 6nlemede birgok
farkli yontem kullanmaktadir. Bu yontemleri i¢ ana baslik halinde deginebiliriz. Bunlar
sirasityla mekanik, elektriksel ve yazilimsal olacaktir. Yapacagimiz hexacopter’in
mekanik boyutuna deginecek olursak; birgok alanda, 6zellikle askeri alanda kullanimi
basit olmasi i¢in govde tasarimmin dayamikli, hafif ve tasinabilir olmasi
hedeflenmektedir. Biz bu siiregte yapmakta oldugumuz hexacopter’in ana gévdesinin ve
govdeye bagl pargalarinin (pervane vs.) malzeme yapisini karbon fiber olarak tercih
ettik. Karbon fiber malzemenin diger malzemelerden farki yogunlugunun az olmasi
sayesinde hafiflik hedefimizi karsilamasi ve ayn1 zamanda dayanikli olmasidir. Mekanik
tasarim olarak yapmakta oldugumuz hexacopter’in o6zellikle i¢ tasarimindaki
yerlestirecegimiz elektronik parcalarin yerleri belirlenmistir. Bunun temel sebebi ise
hexacopter’un ugus sirasinda herhangi bir denge problemi ile karsi karsiya
kalmamasidir. Ozellikle i¢ tasarim kisminda ESP karbon malzemesi kullanilarak motor
yatagi kisminin sabitlenmesi planlanmaktadir. Bu asamada hexacopter’imiz igin gerekli
olan aerodinamik analizler, GKY none-lincer ve HDY yontemleri kullanilarak
yapilacaktir. Elektronik kismindan bahsedecek olursak; en uygun motor, motora bagh
ESC’ler, Ugus Kart1, batarya, telemetri, GPS, alic1 ve baglayici kisimlart hesaplanmis ve
belirlenmistir. Hexacopter’in rahat ucabilmesi ve tstiindeki yiikleri tasiyabilmesi i¢in
belirledigimiz motorun %80 verimliligi baz alinarak kaldiracag: yiik hesaplanmis olup
ona goOre batarya belirlenmistir. Ucgus Kartt seciminde GPS ve mikroislemci
hassasiyetleri gbz oOniinde bulundurulmustur. Alacagimiz malzemeler hakkindaki
bilgiler (marka-model) tablo 7.1 de belirtilmistir. Yazilim kismindan bahsedecek
olursak; hexacopter’imiz ugus siiresi boyunca maymlar1 tespit edebilmek igin
hexacopter’e yerlestirecegimiz kamera ile baglantili ¢alisacaktir. Hexacopter’in diger
yazilimsal kismi1 mission planner ve Pycharm kullanilarak yapilacaktir. Bu kisimlar
open cv kituphanesinden elde edilecektir. Hexacopterin motor denge kalibrasyonlari
Pixhawk yazilimi ile yapilacaktir. Mayin dedektoriimiiz ucus kontrol kartina ekstra GPS
ile baglanip alinan mayin verilerini harita lizerinden waypoint olarak atayacaktir. Son
olarak bircok hexacopter yarismasinin da sartlarindan biri olan fail-safe yazilimi da
mevcut olacaktir. Ugus sirasinda hexacopter’imizin herhangi bir sekilde pervanelerinin
ya da baska bir pargasinin zarar gérmesi durumunda igine yerlestirdigimiz mikro
islemciler bunu algilayip bunun dengesini saglayarak hexacopter’i giivenli bir sekilde
inisini saglayacaktir. Biz yontem kisminda kisaca hexacopter’imiz hakkinda teknik
bilgiler verdik. Bu hexacopter’in en biiyiik ve en ayricalikli 6zelligi olan mayin tarama
Ozelligi igin en uygun hexacopter hesaplamalar1 ve tasarimi tercih edilmistir. Bu siirecte
izlenecek yol ve yapilacak isler detaylica agiklanmistir.
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5. Yenilik¢i (Inovatif) Yonii

Projemizin birgok yenilik¢i yonii olacaktir. Bu yenilik¢i fikrimize karar verirken
hem diger hexacopter projelerine gore 6zellik farklari hem de hexacopter’imize yeni
Ozellik katma tizerine diistiniilmiistiir. Hexacopter’imizin en biiyiik 6zelligi mayn tespit
edebilme olacaktir. Bu 0zelligi hexacopter’e yerlestirecegimiz metal sensorleri
sayesinde olacaktir. Uygun Olglilerde ve agirlikta sensorler temin edilip, monte
edilecektir. Yerlestirecegimiz metal sensorii sayesinde mayin-patlayicilar tespit edilip
aldigimiz veriler kullaniciya aktarilacaktir. Tespit edilen mayin — patlayici kullanici
tarafindan farkedilip gerekli islem yapilacaktir. Ayn1 zamanda hexacopter’imiz gozlem
yapma yetenegine de sahip olacaktir. Faydali yiik tagimasina ragmen yeterli bir ucus
stiresi saglanacaktir. Tiim bu sartlarin olugsmasi i¢in gereken hesaplamalar ve tasarim
yapilmistir. Yapacagimiz hexacopter alti pervaneli manuel sekilde kontrol edilen ve
taginabilirligi kolay olan bir hexacopter olacaktir. Ugus siiresi boyunca aldigimiz
gortintiiler islenilebilecektir. Ugus sirasinda hexacopter’in teknik bilgilerini (yikseklik,
hiz, vs.. ) ulagilabilecektir. Bu islemler hexacopter’in ugus kartina bagli birgok sensorler
sayesinde olacaktir.

6. Uygulanabilirlik

Basta {ilkemizdeki askeri alanlar olmak {izere diinyanin her yerine
pazarlayabilecegimiz bu triinimiizii Oncelikle devletimizin resmi kurumlarinin
onaylamasi gerekmektedir. Bu asamadan sonra istenilen miktarlar: Gretebilmek igin bir
ekip kurabiliriz. Uygulanabilir oldugunda 6niimiize ¢ikabilecek risk maddiyat olabilir
ve cok siparig gelir ise Uriin iiretimini yetistiremeyebiliriz. Yapacagimiz projenin
iilkemize 6zellikle silah sanayi alaninda maddi olarak getirileri olacaktir. Uzun siiregli
olarak bakarsak projemize, bugiin bile bir ¢ok iilkenin kara operasyonu sirasinda
kullanacagi bir projedir. Gelistirilebilir kisminda da takim olarak bir¢ok gelistirmeler
disiinmekteyiz. Gelecek yillarda projemizi tam otonom hale getirip tamamen insansiz
yapmay1 hedeflemekteyiz. Bu sayede projemiz sadece bir askeri operasyon sirasinda
degil hem de kesif amacli operasyonlarda rahatlikla kullanilacaktir.



7. Tahmini Maliyet Planlamasi

Maliyet
Adi, Modeli Birim Fiyati (£) Adet Toplam Bedeli (¥)
Elektronik Malzemeler

Batarya,10000 mAh 22.25 2000k, 1 2000%

40C

6S LiPo Pil

Motor,Rcmodelpart 6 72000

Sunnysky V3508 380kv 12008

Brushless Motor

Ugus Kontrol Karti,Pixhawk 5000 1 50000

Orange Cube FC

Telemetri,Dual TTL 3DR 400E 1 4000

433/915Mhz 500 mW V2

GPS,Neo-M8N 4101 l 4100

Simonk 30 A ESC 350% 6 2100%

Alic1,FS-IA6B 600b 1 600b

Kumanda,FS-16 2.4Ghz 6 1200 1 12006

Kanal

Elektrik Kablolar1 855b 1 8551

Kamera,Go Pro Hero 6 2100% 1 21000

Metal Dedektor 4000b 1 40000

Ara toplam 25865h

Mekanik Malzemeler

Pervaneler,Prop CW CCW 4000 3 1200

15x5.5

Govde,ZD850 Hexacopter 15000 1 15006

Frame

Ara toplam 1900h
Tam Toplam 28565

Tablo 7.1 Fiyat Listesi ve Malzemeler
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Grafik 7.2

Hexacopter i¢in tim malzemelerin agirliklari belirlenmistir. Yukaridaki
(Grafik 7.2) grafik bu agirliklara uygun hazirlanmistir. Hexacopterin toplam
agirhig 4551 gr’dr.
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Onemli Not: Biz bu kisimda kendi belirledigimiz hexacopter tasarimimiz1 yaptik. Yukarida
¢izim pogramindan aldigimiz baz teknik resimler yer aliyor

Projemizde kullanacagimiz ana malzemeler yukarida belirtilmistir. Biz ONDOKUZ
MAYIS iiniversitesi 68rencileri olarak kendi iiniversitemize projemizle ilgili destek raporu
sunduk. Bu raporda da biz kendi yapacagimiz proje hakkinda detayli bilgiler verdik.
Universitemizden bizim projemizle ilgili 85000 TL destek onayland: ve siparisler verildi. Biz
tiniversiteli gencler olarak bu proje icin destek aldik ve projeyi en iyi yere getirmeyi
hedefliyoruz.

8. Proje Fikrinin Hedef Kitlesi (Kullanicilar):

Kolluk kuvvetlerinin bulundugu devlet kuruluslarinda, miicevher, altin gibi madencilik ile
ugrasan firmalarda kullanima uygun olarak tasarlanmaktadir. Askeri alanlar, tatbikatlar ve
operasyon igin askeri kuruluslar tarafindan mayin ve patlayici gibi risklerin 6niine gegmek
amaciyla kullanilabilir. Ayrica madencilik firmalari tarafindan madenin kurulacag: alanin 6nceden
taranmasi veya ylizeyler cevherlerin yerinin tespiti amagl kullanilabilir. Bu sektorlere ek olarak
arkeolojik aragtirmalarda, kazilarda ve tarama alaninda metal tabanli eserlerin yerinin tespiti igin
arkeolojik caligmalara da yardimci olabilir.



9. Proje Zaman Planlamasu:

Proje Fikrinin
Olusmasi
Kullanilacak

Teknolojilerin
Belirlenmesi

Donanimsal
Malzemelerin
Belirlenmesi

Cihazin 3D
Modellemesinin
Yapilmasi

Cihaz Yazilimi

Gelistirilmesi

Hexacopter
Govdesi ve
Dedektor
Baglayicala-
rinin Test
Edilmesi

Gerekli Olan Genel
Testlerin Yapilmasi

[k Prototip

Tamamlanma _
Durumu OC:‘/IK' Haziran  Temmuz Agustos  Eylil

ayis
Tamamlandi

Tamamlandi

Tamamlandi

Tamamlandi

Devam
Ediyor

Devam
Ediyor

Planland1

Planland:

Tablo 9.1




10. Riskler:

Olusabilecek Riskler

Kullanim sirasinda kullanici
kaynakl1 ya da dis etkilerden dolay1
hexacopter’un sert inig yapmasi
veya bir yerden darbe almasi
sonucu kasa ya da pervanlere zarar
gelmesi.

Yazilim kaynakli kalibrasyon ve
bilgi aktarim hatalari.

Ugus sirasinda ESC kaynakli
sorunlarin ortaya ¢ikmasi
kaynakli ugus sorunlari
yasanmasi.

Olumsuz hava sartlar1 kaynakl
efektif kullanimin kisitlanmasi.

Patlayic1 veya mayinin
bulundugu derinlik kaynakli
yerinin tespit edilmesinde
zorluk cekilmesi.

Kullanici kaynakli hexacopter’un
¢ekim alaninin disina ¢ikmasi
sonucu baglant1 kayiplari
olusmasi.

Dedektdriin temizliginin rutin
gergeklestirilmemesi kaynakli
dedektor tizerinde bulunan
sensdriin tam verimli
calisamamasi.

Pil ve batarya takibinin
yapilmamasi sonucu hexacopter
ucusunun gerceklesememesi ya da
ucusun beklenen siireyi
tamamlayamamasi.

Kullanim sirasinda darbe kaynakli
kablolar arasinda temassizlik
olusmas.

Coziim(B Plani)

Hexacopter’in fail safe modunun
devreye girmesi ve guvenli bir
inis gerceklestirmesi.

Hexacopter i¢in hazirlanan
yazilimin her ugus sonrasi
denetlenmesi.

ESC arizalan fazla oldugu igin
ucus sirasinda yedek ESC
bulunmasi ve degistirilebilir
olmasi.

Ugustan 6nce hava sartlarinin
kontroliiniin yapilmasi ve
malzeme yapisinin her sarta
uygun olmasi.

Mayin dedektoriiniin kullanilan
bolgeye gore hassasiyetinin
kontrol edilmesi.

Kullanilan yazilim ile baglanti
koptuktan sonra belirlenen
baslangi¢ noktasina dGnmesi.

Her ugus sonrasi bakimlarin diizenli

yapilmasi.

Fail safe modunda inis yapmasi ve
son konumunun hexacopter pilotuna

iletmesi.

Kullanilan yazilimla sorunlu
pargalarin belirlenip miidahale
edilmesi.

Tablo 10.1
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11. Proje EKibi

Takimmmizin ismi ASINUS olarak belirlenmistir. Takimmmiz 2022 senesinde
kurulmustur. Takimimiz toplamda 5 kisiden olugmaktadir. Takimi kurmaktaki en biiylik
hedefimiz projemizi hayata gecirmek ve zamanla gelistirerek iilkemize 6zellikle silah sanayi
sektoriinde katkida bulunmaktir.

Damismanimiz Prof. Dr. Naci KURGAN olarak belirlenmistir. Kendisi ONDOKUZ

-----

Ibrahim ZULFUGARLI: Takim kaptanidir. ONDOKUZ MAYIS Universitesi makine
miihendisligi 4 smif 6grencisidir. Takimdaki rolii yapacagimiz hexacopterin aerodinamik
analizlerinin hesaplanmasi, Hexacopter pargalarinin hesaplanmasi ve belirlenmesi, ugus
testlerinin yapilmasi ve iiretim olarak belirlenmistir.

Muzaffer HIDIROGLU: ONDOKUZ MAYTS iiniversitesi makine mithendisligi 4 simif
ogrencisidir. Takimdaki rolii yapacagimiz hexacopter hakkinda tiim bilgilerin toplanilmas1 ve
arastirtlmasi, yapisal analizlerinin hesaplanmasi, ugus testlerinin yapilmasi ve iiretim olarak
belirlenmistir.

Dogukan KIZIL: ONDOKUZ MAYIS iiniversitesi makine miihendisligi 4 simuf
ogrencisidir. Takimdaki rolii hexacopterin yapisal ve genel tasariminin yapilmasi,
hexacopterin i¢ hattindaki yerlestirecegimiz parcalarin boyutlarinin hesaplanmasi ve
yerlerinin belirlenmesi, ugus testlerinin yapilmasi ve iiretim olarak belirlenmistir.

Taha SANCAK: ONDOKUZ MAYIS tiniversitesi metalurji ve malzeme miihendisligi
2 smf 6grencisidir. Takimdaki rolii hexacopter’in genel malzeme yapisint incelenmesi ve
belirlenmesi, hexacopter yazilim ve simiilasyonlarinin yapilmasi, ugus testlerinin yapilmasi
ve liretim olarak belirlenmistir.
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