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1. Proje Ozeti (Proje Tanim)

Projenin fikri afetler sonrasinda arama kurtarma calismalari i¢in hava, kara, su iistii ve su
altinda faaliyet gosterebilecek bir insansiz arag¢ tasarlanmasidir. Bu sekilde arama kurtarma
calismalar i¢in tek bir cihazda tiim 6zellikleri bir arada toplayabilecegiz.

Bu belgede projenin nasil yapildigi, kullanacagimiz malzemeler ve proje yapim siirecinden
bahsedecegiz. Cihaz quadcopter goriiniimiinde olan hibrit bir insansiz aragtir. Kendi
gelistirdigimiz govde tasarimi sayesinde 4 farkli modda, 4 farkli kosulda faaliyet
gosterebilecektir. Cihazin uzaktan kontrolii, gelistirecegimiz bir uygulama {iizerinden
olacaktir. Uzerinde tasidigr kamera sayesinde gece ve suyun altinda arama kurtarma
calismalar1 yapilirken canli bir insan veya hayvan olup olmadiginin bilgisine varilabilir.
Ayn1 zamanda tasidigi uzun menzilli kamera ile giindiiz yapilan arama kurtarma
calismalarinda veri toplayabilecektir. Proje su altinda da faaliyet gdsterecegi i¢in kullanilan
malzemelerin ve montajinin su gecirmez 6zellikte olmasi gerekmektedir.

2. Problem Durumunun Tanimlanmasi:

1.

Afet aninda ve sonrasindaki arama kurtarma caligsmalar1 sirasindaki en biiyiik sorun
afetzedelerin bulunamamasidir ve bu durum arama kurtarma c¢aligsmalarinin gidisatini
olumsuz yonde etkilemektedir.

Afetzedeler enkaz altinda, gogiik altinda veya su altinda kalmis olabilir. Bu gibi
durumlarda afetzedelere ulasmak cok zor hatta bazen imkansiz olabilmektedir. Clinkii
kazazedelere ulagmak icin gerekli ortam veya ara¢ gere¢ bulunamayabilmektedir ve bunun
sonucunda can kayiplar1 yasanabilmektedir.

Sonu¢ olarak afetzedelere ulasmak icin uygun ortam sartlar1 veya arag gereg
saglanilamamas1 birinci problemimiz olarak karsimiza ¢ikmaktadir.



2.

Piyasada sadece hava, sadece su, sadece kara ya da “kara-hava”, “su-hava”, “kara-su-hava”
gibi yerlerde faaliyet gosterebilen modelleri bulunmaktadir. Ama hava, kara ve suda
faaliyet gosteren cihazlar pek stabil hareket edememekte; karada sag-sol yonlendirme, suda
geri gitme gibi fonksiyonlari bulunmamaktadir. Dalig yetenekleri olmadigr i¢in hareket
alanlar1 su altim1 kapsamamaktadir. Karada da pervanelerin ittirme giliciiyle gdvdenin
altindaki kiiciik tekerlekler sayesinde hareket etmektedirler.

Sonu¢ olarak dort alanda da faaliyet gosterebilen bir insansiz ara¢ olmamasi ikinci
problemimiz olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Coziim

Yukarida belirtilen problemlerin ¢éziimii icin tasarladigimiz quadcopter goriiniimlii aracin
govde ve Ozel aksamlarinin ii¢ boyutlu yazicida basilarak diger malzemelerin digaridan
temin edilmesi planlanmistir. Calisan bir prototipin yapilmasinin ardindan da arazide ar-ge
caligsmasi yapilmasi planlanmuistir.

Projemizin temel amaci arama kurtarma ¢alismalar1 sirasinda kazazedeye ulasma ve veri
toplamasi i¢in dort farkli alanda faaliyet gosterebilen bir cihaz tasarlanmasidir.
Yan amacimiz ise cihazi seri iiretime sokarak askeriye, hobi, belgesel ¢ekimi gibi alanlarda
satisa sunmaktir.

Projemiz problemi dort farkli alanda da faaliyet gosterebilen ve uzaktan kumanda edilen bir
cihaz olarak ¢ézlimleyecektir.

Gorsel(1)
Yapacagimiz cihazin tahmini goriiniimii bu sekildedir.



Gorsel(2)
Modlara Gore Motor Konumlar1 Semasi (Tasarladiimiz gdvdedeki motor kollar
kamyon tahrik mili mantigiyla calistig1 i¢in oraya kamyon tahrik mili yazdik.)

. Yontem

Coziimii hayata gegirirken tasarim ve gelistirme arastirmast yontemini kullandik. Oncelikle
afet aninda karsilagilan zorluklari arastirip literatiir taramasi yapilmig, projenin hayata
gecirilip gegilemeyecegi ile alakali 6gretmenlerimize ve bilirkisilere

danmisilmistir. Havada, Karada, Su Ustii ve Su Altinda Hareket Edebilen Insansiz Ara¢’in
gelistirilmesi amactyla pervane ve teker modelleri, modlara gére motor konumlari semasi
ve govde tasarimi yapilarak tasarim tabanl arastirma yontemi kullanilmaistir.

Quadcopter bir drone modelinin {istiinde motor kollarinin farkli konumlara gelebilmesi
sebebiyle ¢ok yonlil bir ¢esit aragtir. Quadcopterin motoru diiz konumda iken dort
tekerlekli bir arag, dik konumda iken ise bir drone olacaktir. Ayni sekilde dik konumda iken
govdeye baglanan kisim ¢evrildiginde (igerideki motorlar tarafindan) hem su alt1 hem su
iistiinde ilerleyebilecektir. Motorun bu konumlara gelmesi i¢in gévdenin i¢indeki servo
motorlara bagli olan teller motoru ¢ekecektir.

Karada ilerlerken pervaneler jant gorevi gorecektir. Pervanenin etrafindaki teker arag
moduna gegildiginde pervaneyi sikistirarak motor pervaneyi dondiirdiigiinde tekerlek de
hareket edecektir. (Tekerleri birbirine baglayan, motorlarin digindaki hareketli bolgeye bagl
olan teller, tekeri sikigtiracaktir.)



Gorsel(3)
Pervane ve Teker Semasi
Aracta kullanilacak olan pervane ve teker semasi ve boliimleri gosterilmistir.

Ara¢ sadece kara modundayken tekerleri birbirine baglayan teller cekilir (Ara¢ kara
modundayken motor konumu govdeye en uzak olacagi icin bkz. (Gorsel 2) teller otomatik
olarak sikigacaktir.) ve pervane cukurlu yap1 ve tiimsekli yap1 arasinda sikisir ve jant gérevi
goriir. Diger modlarda iken teller sadece iki tekerin arasinda pervanenin donmesi ig¢in
bosluk olusturur. Pervaneler tellere temas etmez.

Su altinda hareket icin cihazin yan kisimlarindaki i¢i hava dolu olan rampa seklinde
tasarlanmig (bkz. Gorsel 4) (Clinkii arac tekrar su iistiine ¢iktiginda suyun kapakeiklardan
bosalmasi i¢in rampa seklinde tasarlanmistir.) tanklarin kapakeiklari agilir ve igine su dolar.

Gorsel (4) FreeCAD uygulamasi iizerinde kendi ¢izimim.

Bu sekilde cihaz suda yeterli miktarda batar ve su altinda hareket saglanir. Sudan
cikarken ise ayn1 sekilde kapakcilar agilarak cihaz drone moduna alinir ve yukariya dogru
hareket eder ve su depodan bosalir bu sekilde cihaz sudan ¢ikar.



Su iistiinde ise pervaneler Gorsel (2) de semadaki gibi konumlanir ve su iistiinde hareket
eder.

Uzaktan kumanda sisteminde arag bir hibrit ara¢ oldugundan dolay1 ¢ok fazla fonksiyon
tus kablo vs. olacaktir. Bunun i¢in piyasada hali hazirda bir kumanda sistemi
bulunmamaktadir. Uzaktan kumada i¢in kendi programimizi tasarlayacagiz.

. - .

Gorsel (5)’teki semada, 2/4 motorlar saat yoniiniin tersine (CCW motorlar) ve 1/3
motorlar saat yoniinde (CW motorlar) donerek quadcopter motor yapilandirmasini
gorebilirsiniz. Ters yonde donecek sekilde yapilandirilmis iki quadcopter motoru seti ile
toplam agisal momentum sifirdir. Bu sekilde dikey yonlii hareket saglanir.

Fakat bizim projemizde cihaz ara¢ modundayken ileri veya geri yonde hareketin

Gorsel (5)

saglanabilmesi i¢in sadece ara¢ modunda tiim motorlar ayni yonde donecektir. Arag
modunda iken sag-sol hareketi kazandirmak i¢in 6n gdvdenin igine iki adet servo motor
yerlestirilecektir. Govde ve ¢cogu aksam ii¢ boyutlu yazicida basilacaktir.

. Yenilik¢i (Inovatif) Yonii

Projemizin en yenilik¢i kismi 6zel olarak tasarladigimiz pervane tekerlerdir. Bu 6zel parga
sayesinde cihazin herhangi bir pargasini degistirmeden dort farkli mod arasinda gecis
yaparak cihazi hava, kara, su iistii ve su altinda kullanabilmekteyiz detayli bilgiyi raporun
yontem kisminda belirtmistik.

Ornekleri olan iiriinler arama kurtarma calismalar1 i¢in degil hobi alani igin tasarlanmis
triinler olup Xreall firmasmin iriinii olan ‘Carcopter’ kara ve hava da faaliyet
gosterebilmektedir. Carcopter adli modelde yaygin olan drone tasarimina bagl kalarak;

Gorsel (6)’daki gibi pervane motorunun, etrafina motorlarla digliler ile baglh olarak ince
bir tekerlek eklenmistir ve bu sekilde karada hareketi saglanmistir.



Gorsel (6)

Bir diger 6rnegi hava kara ve suda hareket edebilen WLtoys firmasinin {iriinii olan Q353,
karada Gorsel (7)’deki gibi arka pervanelerinin kollarini g¢evirerek pervanelerin ittirme
giiciiyle govdenin altindaki kiigiik tekerlekler sayesinde hareket etmektedir. Suyun
ylizeyinde de ayn sekilde hareket eden Q353 suyun altinda hareket edememektedir.

@n ood

. com

Gorsel (7)
Projemiz ise bu drneklerden farkli olarak su {istii ve su altinda da faaliyet gosterecektir ve
tasarim yoniinden de yenilik¢i ve farkli bir tasarim izlenmistir.



6. Uygulanabilirlik

Biz projemizin bir prototipini hazirlamak icin gerekli tiim planlamalar1 yaptik. Malzemeleri
temin ettikten sonra bir prototip hazirlayacagiz. Prototip, ar-ge ¢aligmalar1 yapildiktan sonra
kolaylikla ticari bir iiriine doniistiiriilebilir niteliktedir. Ciinkli projemizin kullanim alanlar
olduk¢a genis. Sadece arama kurtarma faaliyetlerinde degil ayni zamanda hobi amagh
kullanim ve igerik ireticilerinin kullanabilecegi bir cihaz. Projemizin bu ¢ok yonliliigi
sayesinde ticari bir iiriin olarak satisa sunuldugunda oldukga talep gorecegini ongdrmekteyiz.
Projemizin su anki risk durumu maddi yetersizlikten dolayr malzeme temin edilememesi ve
tamamlanamamasidir.

7. Tahmini Maliyet ve Proje Zaman Planlamasi

Malzeme Listesi

Uriin Adet Adet Tutar
Fiyati

Filament (1kg) 4 12 $ 48 $
Suya Dayanikli Servo Motor 10 24 $ 240 $
Fir¢asiz Su Gegirmez Motor 4 27 $ 108 $
Karbon Fiber Drone Pervanesi 4 13§ 528
11,1v 3400mAh 35-C 3s LiPo Pil 2 56 % 112'$
Pixhawk PX4 2.4.8 Ucus Kontrol Kart1 Seti 1 2308 230 $
RC araba/RC tekne Program Karti 1 508% 508
Fircasiz Motor Hiz Kontrol Devresi (esc) 4 208 80 $
Swellpro Su Gegirmez HD Kamera 1 240 % 240 $
Toplam 1160 $
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8. Proje Fikrinin Hedef Kitlesi (Kullanicilar):

Projemizin li¢ grup kullanicisi vardir. Birinci grup,arama kurtarma c¢alismasi yapacak olan
AKUT, AFAD, GEA gibi arama kurtarma ekipleri, sivil savunma ekipleri ve itfaiyecileri
kapsamaktadir. ikinci grup kullanicilar1 belgesel ¢ekimi yapanlar, hobi amacl ¢ekim yapan
kullanicilar ve igerik iireticileridir. Ugiincii grup askeriyede istihbarat ve gozlem amagh

kullanimlardir.

9. Riskler

Projemiz i¢in 6ngordiigiimiiz en 6nemli risk maddi yetersizlikler dolayisiyla prototipin
tamamlanamamasidir. Projemiz hayata gecilirse ortaya cikabilecek problemler asagidaki
olasilik ve etki matrisinde yer almaktadir. Risk azaltma ¢6ziim Onerileri her risk igin

asagida listelenmistir.
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Olasilik ve Etki Matrisi

Olasilik Siddet
Hafif Orta Ciddi
Kiictiik [ (1)Uzaktan kontrol (4)Cihazda (7)Uzaktan kontrol
uygulamasinin kullaniminda olusabilecek ariza | menzil giicii
zorlanilmasi
Orta (2)Cihazin beklenmedik bir (5)Suda kullanimda | (8) Kameralarda
goctik altinda kalmasi. akintiya kapilmas1 | olusabilecek ariza
Yiiksek | (3)Cihazin pil dmriiniin azlig1 (6)Cihazin su (9)Maddi yetersizlik
gecirmesi sebebiyle projenin
tamamlanamamasi

(1) Arayiiz olabildigince sade ve anlasilir sekilde tasarlanacaktir. Alinabilecek bir diger
tedbir ise ekip liderlerine prototipin kullanimu ile ilgili egitim verilmesi olabilir.

(2) GPS yerlestirilerek kayboldugunda konumunun tespit edilmesi saglanabilir.

(3) Daha yiiksek kapasiteli piller kullanilabilir.

(4) Daha kaliteli malzemeler kullanilabilir. ilgili ekip yaninda yedek parga gétiirebilir.

(5) Daha giiclii motorlar kullanilabilir.

(6) Montajinda farkli teknikler kullanilabilir. Gévde biitiin olarak basilabilir.

(7) Gelisen teknoloji ile birlikte daha uzun menzilli vericiler kullanilabilir.

(8) Kameralar farkli konumlandirilabilir darbe almamalari i¢in daha muhafazali bir tasarim
yapilabilir.

(9) Kiz1l6tesi kameranin maliyeti 15.000 $ dolar iistii oldugu i¢in kameranin alinmamasi ve
su ge¢irmez olan malzemelerin su gegirebilir olanlariyla degistirilip calisan bir prototip
yapilmasi.
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