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1. Proje Özeti (Proje Tanımı)

Projenin fikri afetler sonrasında arama kurtarma çalışmaları için hava, kara, su üstü ve su
altında faaliyet gösterebilecek bir insansız araç tasarlanmasıdır. Bu şekilde arama kurtarma
çalışmaları için tek bir cihazda tüm özellikleri bir arada toplayabileceğiz.
Bu belgede projenin nasıl yapıldığı, kullanacağımız malzemeler ve proje yapım sürecinden
bahsedeceğiz. Cihaz quadcopter görünümünde olan hibrit bir insansız araçtır. Kendi
geliştirdiğimiz gövde tasarımı sayesinde 4 farklı modda, 4 farklı koşulda faaliyet
gösterebilecektir. Cihazın uzaktan kontrolü, geliştireceğimiz bir uygulama üzerinden
olacaktır. Üzerinde taşıdığı kamera sayesinde gece ve suyun altında arama kurtarma
çalışmaları yapılırken canlı bir insan veya hayvan olup olmadığının bilgisine varılabilir.
Aynı zamanda taşıdığı uzun menzilli kamera ile gündüz yapılan arama kurtarma
çalışmalarında veri toplayabilecektir. Proje su altında da faaliyet göstereceği için kullanılan
malzemelerin ve montajının su geçirmez özellikte olması gerekmektedir.

2. Problem Durumunun Tanımlanması:

 1.
Afet anında ve sonrasındaki arama kurtarma çalışmaları sırasındaki en büyük sorun

afetzedelerin bulunamamasıdır ve bu durum arama kurtarma çalışmalarının gidişatını
olumsuz yönde etkilemektedir.
 Afetzedeler enkaz altında, göçük altında veya su altında kalmış olabilir. Bu gibi
durumlarda afetzedelere ulaşmak çok zor hatta bazen imkansız olabilmektedir. Çünkü
kazazedelere ulaşmak için gerekli ortam veya araç gereç bulunamayabilmektedir ve bunun
sonucunda can kayıpları yaşanabilmektedir.
 Sonuç olarak afetzedelere ulaşmak için uygun ortam şartları veya araç gereç
sağlanılamaması  birinci problemimiz olarak karşımıza çıkmaktadır.
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 2.
Piyasada sadece hava, sadece su, sadece kara ya da “kara-hava”, “su-hava”, “kara-su-hava”
gibi yerlerde faaliyet gösterebilen modelleri bulunmaktadır. Ama hava, kara ve suda
faaliyet gösteren cihazlar pek stabil hareket edememekte; karada sağ-sol yönlendirme, suda
geri gitme gibi fonksiyonları bulunmamaktadır. Dalış yetenekleri olmadığı için hareket
alanları su altını kapsamamaktadır. Karada da pervanelerin ittirme gücüyle gövdenin
altındaki küçük tekerlekler sayesinde hareket etmektedirler.

Sonuç olarak dört alanda da faaliyet gösterebilen bir insansız araç olmaması ikinci
problemimiz olarak karşımıza çıkmaktadır.
 

3. Çözüm

Yukarıda belirtilen problemlerin çözümü için tasarladığımız quadcopter görünümlü aracın
gövde ve özel aksamlarının üç boyutlu yazıcıda basılarak diğer malzemelerin dışarıdan
temin edilmesi planlanmıştır. Çalışan bir prototipin yapılmasının ardından da arazide ar-ge
çalışması yapılması planlanmıştır.

Projemizin temel amacı arama kurtarma çalışmaları sırasında kazazedeye ulaşma ve veri
toplaması için dört farklı alanda faaliyet gösterebilen bir cihaz tasarlanmasıdır.
Yan amacımız ise cihazı seri üretime sokarak askeriye, hobi, belgesel çekimi gibi alanlarda

satışa sunmaktır.
Projemiz problemi dört farklı alanda da faaliyet gösterebilen ve uzaktan kumanda edilen bir
cihaz olarak çözümleyecektir.

Görsel(1)
Yapacağımız cihazın tahmini görünümü bu şekildedir.
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 Görsel(2)
 Modlara Göre Motor Konumları Şeması (Tasarladığımız gövdedeki motor kolları
kamyon tahrik mili mantığıyla çalıştığı için oraya kamyon tahrik mili yazdık.)
 
 

4. Yöntem

Çözümü hayata geçirirken tasarım ve geliştirme araştırması yöntemini kullandık. Öncelikle
afet anında karşılaşılan zorlukları araştırıp literatür taraması yapılmış, projenin hayata
geçirilip geçilemeyeceği ile alakalı öğretmenlerimize ve bilirkişilere
danışılmıştır. Havada, Karada, Su Üstü ve Su Altında Hareket Edebilen İnsansız Araç’ın
geliştirilmesi amacıyla pervane ve teker modelleri, modlara göre motor konumları şeması
ve gövde tasarımı yapılarak tasarım tabanlı araştırma yöntemi kullanılmıştır.
Quadcopter bir drone modelinin üstünde motor kollarının farklı konumlara gelebilmesi
sebebiyle çok yönlü bir çeşit araçtır. Quadcopterin  motoru düz konumda iken dört
tekerlekli bir araç, dik konumda iken ise bir drone olacaktır. Aynı şekilde dik konumda iken
gövdeye bağlanan kısım çevrildiğinde (içerideki motorlar tarafından) hem su altı hem su
üstünde ilerleyebilecektir. Motorun bu konumlara gelmesi için gövdenin içindeki servo
motorlara bağlı olan teller motoru çekecektir.

Karada ilerlerken pervaneler jant görevi görecektir. Pervanenin etrafındaki teker araç
moduna geçildiğinde pervaneyi sıkıştırarak motor pervaneyi döndürdüğünde tekerlek de
hareket edecektir. (Tekerleri birbirine bağlayan, motorların dışındaki hareketli bölgeye bağlı
olan teller, tekeri sıkıştıracaktır.)
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Görsel(3)
Pervane ve Teker Şeması
Araçta kullanılacak olan pervane ve teker şeması ve bölümleri gösterilmiştir.

Araç sadece kara modundayken tekerleri birbirine bağlayan teller çekilir (Araç kara
modundayken motor konumu gövdeye en uzak olacağı için bkz. (Görsel 2) teller otomatik
olarak sıkışacaktır.) ve pervane çukurlu yapı ve tümsekli yapı arasında sıkışır ve jant görevi
görür. Diğer modlarda iken teller sadece iki tekerin arasında pervanenin dönmesi için
boşluk oluşturur. Pervaneler tellere temas etmez.

Su altında hareket için cihazın yan kısımlarındaki içi hava dolu olan rampa şeklinde
tasarlanmış (bkz. Görsel 4) (Çünkü araç tekrar su üstüne çıktığında suyun kapakçıklardan
boşalması için rampa şeklinde tasarlanmıştır.) tankların kapakçıkları açılır ve içine su dolar.

Görsel (4) FreeCAD uygulaması üzerinde kendi çizimim.

Bu şekilde cihaz suda yeterli miktarda batar ve su altında hareket sağlanır. Sudan
çıkarken ise aynı şekilde kapakçılar açılarak cihaz drone moduna alınır ve yukarıya doğru
hareket eder ve su depodan boşalır bu şekilde cihaz sudan çıkar.
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Su üstünde ise pervaneler Görsel (2) de şemadaki gibi konumlanır ve su üstünde hareket
eder.

Uzaktan kumanda sisteminde araç bir hibrit araç olduğundan dolayı çok fazla fonksiyon
tuş kablo vs. olacaktır. Bunun için piyasada hali hazırda bir kumanda sistemi
bulunmamaktadır. Uzaktan kumada için kendi programımızı tasarlayacağız.

Görsel (5)

Görsel (5)’teki şemada, 2/4 motorlar saat yönünün tersine (CCW motorlar) ve 1/3
motorlar saat yönünde (CW motorlar) dönerek quadcopter motor yapılandırmasını
görebilirsiniz. Ters yönde dönecek şekilde yapılandırılmış iki quadcopter motoru seti ile
toplam açısal momentum sıfırdır. Bu şekilde dikey yönlü hareket sağlanır.

Fakat bizim projemizde cihaz araç modundayken ileri veya geri yönde hareketin
sağlanabilmesi için sadece araç modunda tüm motorlar aynı yönde dönecektir. Araç
modunda iken sağ-sol hareketi kazandırmak için ön gövdenin içine iki adet servo motor
yerleştirilecektir. Gövde ve çoğu aksam üç boyutlu yazıcıda basılacaktır.

 
5. Yenilikçi (İnovatif) Yönü

 Projemizin en yenilikçi kısmı özel olarak tasarladığımız pervane tekerlerdir. Bu özel parça
sayesinde cihazın herhangi bir parçasını değiştirmeden dört farklı mod arasında geçiş
yaparak cihazı hava, kara, su üstü ve su altında kullanabilmekteyiz detaylı bilgiyi raporun
yöntem kısmında belirtmiştik.
 Örnekleri olan ürünler arama kurtarma çalışmaları için değil hobi alanı için tasarlanmış
ürünler olup Xreall firmasının ürünü olan ‘Carcopter’ kara ve hava da faaliyet
gösterebilmektedir. Carcopter adlı modelde yaygın olan drone tasarımına bağlı kalarak;
 Görsel (6)’daki gibi pervane motorunun, etrafına motorlarla dişliler ile bağlı olarak ince
bir tekerlek eklenmiştir ve bu şekilde karada hareketi sağlanmıştır.
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 Görsel (6)
 
 Bir diğer örneği hava kara ve suda hareket edebilen WLtoys firmasının ürünü olan Q353,
karada Görsel (7)’deki gibi arka pervanelerinin kollarını çevirerek pervanelerin ittirme
gücüyle gövdenin altındaki küçük tekerlekler sayesinde hareket etmektedir. Suyun
yüzeyinde de aynı şekilde hareket eden Q353 suyun altında hareket edememektedir.

 
 Görsel (7)
 Projemiz ise bu örneklerden farklı olarak su üstü ve su altında da faaliyet gösterecektir ve
tasarım yönünden de yenilikçi ve farklı bir tasarım izlenmiştir.
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6. Uygulanabilirlik

 Biz projemizin bir prototipini hazırlamak için gerekli tüm planlamaları yaptık. Malzemeleri
temin ettikten sonra bir prototip hazırlayacağız. Prototip, ar-ge çalışmaları yapıldıktan sonra
kolaylıkla ticari bir ürüne dönüştürülebilir niteliktedir. Çünkü projemizin kullanım alanları
oldukça geniş. Sadece arama kurtarma faaliyetlerinde değil aynı zamanda hobi amaçlı
kullanım ve içerik üreticilerinin kullanabileceği bir cihaz. Projemizin bu çok yönlülüğü
sayesinde ticari bir ürün olarak satışa sunulduğunda oldukça talep göreceğini öngörmekteyiz.
Projemizin şu anki risk durumu maddi yetersizlikten dolayı malzeme temin edilememesi ve
tamamlanamamasıdır.

7. Tahmini Maliyet ve Proje Zaman Planlaması

Malzeme Listesi

Ürün Adet Adet
Fiyatı

Tutar

Filament (1kg) 4 12 $ 48 $

Suya Dayanıklı Servo Motor 10 24 $ 240 $

Fırçasız Su Geçirmez Motor 4 27 $ 108 $

Karbon Fiber Drone Pervanesi 4 13 $ 52 $

11,1v 3400mAh 35-C 3s LiPo Pil 2 56 $ 112 $

Pixhawk PX4 2.4.8 Uçuş Kontrol Kartı Seti 1 230 $ 230 $

RC araba/RC tekne Program kartı 1 50 $ 50 $

Fırçasız Motor Hız Kontrol Devresi (esc) 4 20 $ 80 $

Swellpro Su Geçirmez HD Kamera 1 240 $ 240 $

Toplam 1160 $
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Proje İş-Zaman Çizelgesi

AYLAR

İşin Tanımı Ekim Kasım Aralık Ocak Şubat Mart Nisan Mayıs Haziran Temmuz

Literatür
Taraması X X X

Verilerin
Toplanması
ve Analizi

X

Proje Raporu
Yazımı X

Proje
Prototipinin

Hazırlanması
X X X X

Arazi
Alanında

Kullanılma
X X X

8. Proje Fikrinin Hedef Kitlesi (Kullanıcılar):

 Projemizin üç grup kullanıcısı vardır. Birinci grup,arama kurtarma çalışması yapacak olan
AKUT, AFAD, GEA gibi arama kurtarma ekipleri, sivil savunma ekipleri ve itfaiyecileri
kapsamaktadır. İkinci grup kullanıcıları belgesel çekimi yapanlar, hobi amaçlı çekim yapan
kullanıcılar ve içerik üreticileridir. Üçüncü grup askeriyede istihbarat ve gözlem amaçlı
kullanımlardır.

9. Riskler

Projemiz için öngördüğümüz en önemli risk maddi yetersizlikler dolayısıyla prototipin
tamamlanamamasıdır. Projemiz hayata geçilirse ortaya çıkabilecek problemler aşağıdaki
olasılık ve etki matrisinde yer almaktadır. Risk azaltma çözüm önerileri her risk için
aşağıda listelenmiştir.
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Olasılık ve Etki Matrisi

Olasılık Şiddet

Hafif Orta Ciddi

Küçük (1)Uzaktan kontrol
uygulamasının kullanımında
zorlanılması

(4)Cihazda
oluşabilecek arıza

(7)Uzaktan kontrol
menzil gücü

Orta (2)Cihazın beklenmedik bir
göçük altında kalması.

(5)Suda kullanımda
akıntıya kapılması

(8) Kameralarda
oluşabilecek arıza

Yüksek (3)Cihazın pil ömrünün azlığı (6)Cihazın su
geçirmesi

(9)Maddi yetersizlik
sebebiyle projenin
tamamlanamaması

(1) Arayüz olabildiğince sade ve anlaşılır şekilde tasarlanacaktır. Alınabilecek bir diğer
tedbir ise ekip liderlerine prototipin kullanımı ile ilgili eğitim verilmesi olabilir.
(2) GPS yerleştirilerek kaybolduğunda konumunun tespit edilmesi sağlanabilir.
(3) Daha yüksek kapasiteli piller kullanılabilir.
(4) Daha kaliteli malzemeler kullanılabilir. İlgili ekip yanında yedek parça götürebilir.
(5) Daha güçlü motorlar kullanılabilir.
(6) Montajında farklı teknikler kullanılabilir. Gövde bütün olarak basılabilir.
(7)  Gelişen teknoloji ile birlikte daha uzun menzilli vericiler kullanılabilir.
(8) Kameralar farklı konumlandırılabilir darbe almamaları için daha muhafazalı bir tasarım
yapılabilir.
(9) Kızılötesi kameranın maliyeti 15.000 $ dolar üstü olduğu için kameranın alınmaması ve
su geçirmez olan malzemelerin su geçirebilir olanlarıyla değiştirilip çalışan bir prototip
yapılması.
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