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ONSOZ

Insansiz Tasitlar giiniimiizde {izerine ¢ok yogun ¢alismalar yiiriitiilen bir alandur.
Gelecekte bu calismalarin dneminin ve degerini anlasilacagi ve daha da artacagin
ongormekteyiz. Bu alandaki gelismelere onciiliik edecek olan iilkelerin diger iilkelere
iistiinliik kuracagini diisiinmekteyiz. Bu dogrultuda 6zgiin ve orijinal bir insansiz kara tasiti
tasarim1 yaparak yeni gelismelere acik bir {iriin ortaya ¢ikarmayi hedefledik. Bu calisma
Karadeniz Teknik Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Makina Miihendisligi boliimii
ogrencilerinden Okan KARTAL, Hilal EMANETOGLU, Ahmet Kemal TETIK ve Umutcan
COSKUN tarafindan yapilmistir. Calisma kapsaminda maliyet diisilinlilerek malzeme

secimleri yapilmis ve mevcut {liriin ortaya konmustur.

Calisma siirecinde bilgi ve tecriibelerini bizden esirgemeyen Prof. Dr. Burhan

CUHADAROGLU danisman hocamiza tesekkiirlerimizi sunariz.

Ahmet Kemal TETIK
Hilal EMANETOGLU
Okan KARTAL
Umutcan COSKUN

Trabzon 2021



OZET

INSANSIZ KARA TASITI PROJESI

Gelisen teknolojiyle birlikte, son yillarda insansiz teknolojilere ve tasitlara olan ihtiyag
ve talep artmis bulunmaktadir. Emniyet, is kolaylig1 ve bir¢cok kazanimiyla giderek biiyiiyen,
gelisen ve iliretimi artan bu tasitlarin gelecekte daha biiyiik sorumluluk {istlenecekleri
diisiiniilmektedir. Bu tasitlar savunma sanayii, uzay arastirmalari, bina giivenligi, lojistik,
bilimsel uygulamalar ve birgok alanda gelistirilmekte olup iizerinde yeni calismalar ve
arastirmalar yapilmaktadir. Yapmayi planladigimiz bu projede insansiz tasitlarin bir alt dali
olan insansiz kara tasitlarini incelemekteyiz. Insansiz kara tasitlar1 farkli tasarimlarda ve
ozelliklerde imal edilmektedir. Bu calismamizda zorlu arazi sartlarinda hareket kabiliyeti
yiiksek, teknolojik bir insansiz kara araci tasarimi amacglanmistir. Boylece kisilerin
erismesinin emniyetli olmadig1 yerlere gidilebilmekte, bdlge hakkinda analizler
yapilabilmektedir. Bu siirecte gereken kosullar belirlenerek, bu kosullar dogrultusunda
gerekli miihendislik tasarimi ve hesaplamalart yapilmis olup, bu tasarimda sunulmus
bulunmaktadir. 360 derece donme kabiliyetine sahip olmasi adma kiiresel olarak
tasarlanmigtir. Agirlik merkezinin degigsmesine dayali olarak hareketini saglamaktadir. Dc

motor yardimiyla ileri-geri, servo motor yardimiyla ise saga-sola hareket edebilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Insansiz Kara Arac, Kiiresel, Arazi Sartlar



SUMMARY

PROJECT OF UNMANNED GROUND VEHICLE

The need and demand for unmanned vehicles has increased with the devoloping
technology in recent years. It is believed that devoloping vehicle will the more responsbility
in the future. These vehicles are being developed in many areas such as defence industries,
space works, seceurity of building, logistic, scientific applications. We examine unmanned
ground vehicles in this project. Unmanned ground vehicles are manufactured with different
specification and design. The design of an unmanned ground vehicle that moves in diffucult
areas is described. So it can go to an area where people cant co and analysis the area.
Required engineer design and calculations made and presented in this work. It has a spherical
design in order to be able to rotate 360 degrees. It moves based on the change in the center
of gravity. It can move forward-backward by means of the DC motor and to the left-right by

means of the servomotor.

Keywords: Unmanned Ground Vehicle, Spherical, Terrain Conditions
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1. GENEL BiLGILER

Insansiz kara tasitlarin1 basit olarak manuel ve otonom olmak iizere ikiye ayirabiliriz.
Duyulan ihtiyaca gore farkli tasarimlarda farkli sektdrlerde bircok insansiz kara tasiti
gelistirilmektedir. Arastirma gelistirme galismalar1 sonucunda diisen maliyetleriyle birlikte

insansiz kara tagitlar1 bir¢ok alanda insanlarin yerini almaktadir.

Son yillarda gelisen teknolojilerle insansiz otonom ve manuel tagitlarin kullanim
alanlar artan ihtiyaglarla beraber artmaktadir. Bunlarin basinda da kara tasitlar1 gelmektedir.
Insansiz kara tasitlari askeri, tarim, arama kurtarma, kargo ve kesif gibi alanlarda
kullanilmaktadir. Yapilan c¢aligmalarla beraber her gegen giin verimleri artmakta ve

kullanimlar1 yayginlasmaktadir.

Gecmis yillarda ¢gogunlukla askeri ve kesif alanlarinda kullanilan insansiz kara tasitlari
ozellikle 5G ve yapay zeka teknolojilerinin de gelismesiyle tarim ve tasimacilik alanlarinda
da artan bir kullanim oranina sahiptir. Ulkemizde ise daha ¢ok savunma sanayi alaninda
karsilastigimiz insansiz kara tasitlar1 yakin gelecekte her yerde karsimiza ¢ikmaya

baslayacaktir.

Bu proje kapsaminda hali hazirda kullanilan tasarimlardan farkli olarak kiiresel bir
robot fikrini ele aldik. Amacimiz farkli yilizeyler ve farkli ortamlarda kesif yapabilecek bir
insansiz kara araci tasarlamaktir. Tasarlanan tasitin ¢alisir bir modeli iiretilmistir. Bu proje

calismasinin hazirlanmasinda birgok kaynaktan yararlanilmistir.



1.1 Giris

Insansiz kara tasitlari, en genel tanimiyla biinyesinde herhangi bir canli unsur
bulundurmayan, otonom, uzaktan kontrol edilebilen veya daha o6nceden belirlenmis olan
gorevler biitiiniinii gergeklestiren tasitlardir. Belirlenen gorevler dogrultusunda otonom, yar1
otonom veya tamamen insan kontroliinde olabilmektedirler. Yar1 otonom tasitlar verilen bir
gorevi gerceklestirirken insan yardimina ihtiyag duyar. Tam otonom olarak kullanilan
tagitlar ise, herhangi bir insani yardima ihtiya¢ duymadan kendine verilen gorevi yerine

getirirler.

Insansiz tagitlar {izerinde yapilan c¢alismalardaki artis 1900°’li yillarda ivme
gostermistir. Bu tasitlara olan talep artisindaki en biiylik nedenlerden biri insanlarin
gidemeyecekleri veya gitmeleri i¢in emniyetli olmayan yerlere gidebilmesidir. ikinci olarak

da emniyetli bir sekilde gorev verilebilmesi ve veri toplayabilmesidir.

Insansiz tasit teknolojileri kritik teknolojiler arasinda yer almaktadir. ABD tarafindan
ortaya konan kritik teknoloji tanim1 su sekildedir; Bir {iriin veya siire¢ teknolojisi, uzun
donemli ulusal giivenligin ve ekonomik refahin gelistirilmesi i¢in vazgecilmez olarak tespit
edilmigse bu teknolojiye kritik teknoloji denir [1]. Bu nedenle insansiz kara tasiti
teknolojileri, teknolojinin gelisimi ve bilimsel aragtirmalarin yani sira hem ulusal hem

ekonomik ag¢idan biiyiik bir 6nem arz etmektedir.

1.1.1 insansiz Kara Tasitlarimin Kisa Tarihi

Insansiz kara araglari ilk olarak 1915 yilinda Fransizlar tarafindan ‘Torpille
Terrestre’(Kara Torpidosu) adinda bir projeyle gelistirildi. Birinci Diinya Savasi
zamanlarinda ordular diisman1 engelleyebilmek igin c¢esitli teknolojilere ihtiyag
duymaktaydi. Bunun i¢in baz1 gerekli miihendislik calismalar1 baslatildi. Fransiz
tasarimcilar, diismanlarin bariyerlerinden kurtulmak igin ¢alismalara basladilar. Bunlardan
biri olan Torpille Terrestre, bir operatér kullanimiyla manevra kabiliyeti olan, kendinden
tahrikli bir aracti. Diisman cephesine giderek umulmadik bir anda gerekli gorevleri yerine
getirebilirdi. 1915°de iretilen elektrikle ¢alisan bu arag, Alman dikenli tellerine ve beton

savunmalarina saldirmak icin 40 kg’lik bir patlayic1 yiik tasiyordu. Daha sonrasinda bu



alanda atilim yapan birgok iilke oldu. 1930’1u yillarda Sovyetler ‘Teletank’ adin1 verdikleri
bir insansiz kara araci tireterek kullanmaya baglamiglardir. Bu Teletanklar 1940’11 yillarda
Finlandiya ordusuna karst Kizil Ordu tarafindan kullanildi.Daha sonraki yillarda ise
Stranford Arastirma Enstitiisii tarafindan gelistirilen ‘Shakey’ bir savunma projesi olan

yapay zeka programiydi. Shakey yapay zeka kontrollii ilk mobil robottu.

Teknoloji ilerledik¢e benzer teknolojiler birbirini takip etti. Biiyiik yol kat eden
insansiz kara araglar1 teknolojileri giiniimiizde onemli bir yere sahiptir. Yakin tarihteki

teknolojileri agagida siralanmis olarak belirtilmektedir.

e 2011 - Fukushima Daiichi’daki niikleer santral faciasinda kirlenmis kalintilari

incelemek icin IKA’lar kullanilds.

e 2016 - Boston Dynamics, Atlas adl1 kosma ve atlama becerisi olan kurtarma robotunun

en son siirimiinii duyurdu.

e 2017 - Savunma Ileri Arastirma Projeleri Ajansi, birden fazla insansiz sistemin ayni
anda calismasini saglayacak bir yapiy1 tasarlamayr ve gelistirmeyi amaglayan

OFFSET programini baslatti.

e 2017 — Savunma Bilimi ve Teknoloji Laboratuvari, sanayi ve akademi is birligiyle,
muharebe birimlerine lojistik destek saglayacak IK A’larin tasarlanmast igin “Son Mil”

projesini baslatt.

e 2017 - Toshiba tarafindan tasarlanan &quot;Mini Manbo&quot; isimli, yaklagik
ayakkab1 kutusu boyutlarindaki kiigiik IKA, Fukushima niikleer reaktdrlerinden

birinde faciadan 6.5 yil sonra sizan uranyumu goriintiiledi.
e 2018 - Rus Ordusu, Suriye I¢ Savasi’nda Uran-9 askeri IKA’sin1 test ettigini aciklad.

e 2019 — Estonya 39;da Milrem Robotics tarafindan gelistirilen Themis adli IKA
Mali’deki savasta test edildi.”” [2]



Sekil 1. Torpille Terrestre ve Shakey

1.1.2. Kiiresel Robot Sistemleri

Kiiresel robotlar iceriden tahrik edilmesini saglayan motorlardan, agirlik merkezini
degistirmesini saglayan agirliklardan ve kiire dis iskeletten olusmaktadirlar. Kiiresel
tasarima sahip robotlar alisilagelmis insansiz kara araclarina benzememektedirler. Kiiresel
robotlar1 diger sistemlerden ayiran en 6nemli 6zellik yekpare bir kasaya sahip olmalaridir.
Bu 6zelligi onlarin en biiyiik avantaji1 olan gesitli yiizey ve kosullarda ¢alisabilmesine olanak
saglamaktadir. Ayn1 zamanda bu tasarim onlarin en biiylik dezavantajidir, kiire tasarimdan
dolay: yiizey ile temas noktalar1 ¢ok azdir bu ylizden siirtlinmenin az olmasindan dolay1 yol

tutuslari diger insansiz kara araglarina gore diistiktiir.

Sekil 2. Gyrosphere Robot



1.1.3 insansiz Kara Araclarinda Bulunan Sensérler Ve Algilayicilar

Sensor, ortamin bazi dzelliklerini 6lgen veya algilayan ya da zaman i¢inde o 6zelligi
degistiren herhangi bir cihazdir. Algilayicilar, hangi 6zellige kaydettiklerine bagl olarak
genis bir sekilde iki tiire ayrilir. Cevrenin bir 6zelligini kaydederlerse bu algilayicilara digsal
algilayicilar denir. Ote yandan sensorler aracin bir dzelligini kaydederse, bunlara igsel

algilayicilar denir.

Dissal algilayicilardan en yaygini kameralardir. Kameralar, bir sahne hakkinda zengin
ve ayrintil bilgi yakalama konusunda harika olan pasif, 151k toplayic1 bir sensordiir. IKA’lar
icin kamera segilirken baz alinan kriterler ¢oziiniirlikk, goriis alan1 ve metrik dinamik
araliktir. Coziintirliikk, goriintliyli olusturan piksel sayisidir. Bu goriintlinlin kalitesini
belirtmenin bir yoludur. Goriis alani, kamera tarafindan goriilebilen yatay ve dikey agisal
Ol¢iide tanimlanir, lens secimi ve yakinlagtirma ile degistirilebilir. Kameranin dinamik
araligi, bir goriintiideki en koyu ve en agik tonlar arasindaki farktir. Yiiksek dinamik aralik,
ozellikle gece siirlisii sirasinda karsilasilan ytliksek degisken aydinlatma kosullar1 nedeniyle
kendi kendini siirdliiren araglar ic¢in kritik Oneme sahiptir. Goriis alani arttikca,
karsilasabilecegimiz cesitli bilgileri ayni kalitede algilayabilmek ic¢in ¢ozintirligi
artirmamiz gerekir. Iki kameranin ortiisen goriis alanlar1 ve hizalanmig gériintii diizlemleri
ile birlesimine stereo kamera denir. Stereo kameralar senkronize goriintli ¢iftlerinden

derinlik tahminine izin verir.

IKA’larda genellikle haritalama icin kullanilan LIDAR algilama, 151k 1smlarinin
cevreye ¢ekilmesini ve yansiyan geri doniislin ol¢iilmesini igerir. Bu sensdrler otonom arag
kontrolii, mobil haritalama, hava haritalama, giivenlik ve gozetleme gibi tiim zorlu, ger¢ek
endiistriyel uygulama problemlerinin ¢6ziimii i¢in gelistirilmistir. Donen 151k miktarini ve
kirisin ucus siiresini Olgerek. Her ikisi de yansitict nesneye aralifinda yogunluk tahmin
edilebilir. LIDAR genellikle birden fazla yigilmis 151k kaynagina sahip bir egirme elemant
icerir. Kendi 151k kaynaklarina sahip aktif bir sensér oldugu i¢in LIDAR ortam
aydinlatmasindan etkilenmez. Bu nedenle LIDAR, zayif veya degisken aydinlatma

kosullarinda calisirken kameralarla ayn1 zorluklarla karsilagsmaz.

RADAR sensorleri genellikle ¢evredeki biiyiik cisimleri algilamak i¢in kullanilirlar.
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Kullanimlar1 LIDAR'dan daha yaygindir. Olumsuz hava kosullarinda avantajhidirlar,
cogunlukla yagistan etkilenmezler. RADAR sensorleri ya genis agisal goriis alanina sahip

ancak kisa menzilli ya da dar bir goriis alanina sahip ama daha uzun bir menzile sahiptir.

Sekil 3. Algulayicilarin ¢calisma prensibi



1.2. Cahismanin Amaci Ve Kapsami

Gelisen teknolojiyle birlikte, son yillarda insansiz araglarina olan merak ve talep
artmakta, buna binaen bilimsel ¢aligmalarda da son derece biiyiik bir ivme
gozlemlenmektedir. Bu insansiz araglarin bir alt dali olan insansiz kara araclar1 da bu
sektorde gelistirilmekte olan alanlardan biridir. Bu araglar savunma sanayii, uzay
arastirmalari, bina giivenligi, lojistik, bilimsel uygulamalar ve birgok alanda gelistirilmekte
olup iizerinde yeni ¢aligmalar ve arastirmalar yapilmaktadir.

Bu projede zorlu arazi sartlarinda hareket kabiliyeti yiiksek, teknolojik bir insansiz
kara araci tasarimi amaglanmaktadir. Bu projeyi se¢cmemizdeki neden ve motivasyon
kaynagimiz ise oncellikle insansiz kara araglarina olan ilgimiz, sonrasinda bu alanda var
olanin iizerine koyarak yerli ve 6zgiin bir tasarim gelistirme istegimizdir. Bu ¢aligmayla
insansiz kara araglarma olan bu talebe ve iizerinde ¢alisilan bu teknolojiye yeni bir yer
acmay1 hedeflemekteyiz. Amacimiz yerli olarak, bu alanda yapilan ¢aligmalar1 arttirmak,
Ozgiin fikirler ve tasarilar olusturmak, yeni bir literatiir 6rnegi yaratmak, yerli kaynak imkant

olusturmaktir.



1.3. Literatiir Taramasi
1.3.1 Sojourner

Sojourner NASA’nin Mars Pathfinder gorevi icin gelistirilmis ilk kesif aracidir. Ug
adet kameraya sahip ve elektrik giiciinii giines panelinden saglanmaktaydi. Ancak bu giines
panelleri sinirh gece gorevlerine izin vermekteydi,

*“ Piller tiikendiginde, yalnizca giindiiz ¢alisabilir. Piller lityum tiyonil kloriirdiir
(LiSOCI2) ve 150 watt-saat saglayabilir. Piller ayrica Mars'a giderken seyir asamasinda
kapaliyken gezginin sagliginin kontrol edilmesini sagladi. 0.22 metrekarelik gilines pili,
kosullara bagl olarak Mars'ta maksimum yaklasik 15 watt iiretebilir. *’[3]

Sojourneyin iizerinde belirli deneyleri yapabilmek i¢in belli deney diizenekleri
bulunmaktaydi. Mars’in yiizeyini incelemek iizerine gorevlendirilen aracin gorevi 8 ay
sonunda, 1998 de tamamlanmustir.

1997 yilinda Mars a kesif araci olarak gonderilen Sojourner;

- 6 tekerlekli

- 19 in¢ genisliginde

- 11 in¢ uzunlugundaydi. Kiitlesi 11.5 kg olan gezgin, saatte 79 fit hiza sahipti.

Sekil 4. Sojourner, NASA


https://en.wikipedia.org/wiki/Watt-hour

1.3.2 Curiosity (Rover)

*+—Antenne UHF

Mastcam

Sekil 5. Curiosity, NASA

Curiosity NASA’nin gelistirdigi kesif programi cergevesinde gelistirdigi bir Mars
kesif aracidir. Bu aracin amaci diger Mars araglari gibi, suyun varlifini aragtirmak, daha
Oonce yasam olup olmadigina dair kanitlar aramak, gezegenin jeolojisini ve iklimini
incelemektir. 26 Kasim 2011 de firlatilan Curiosity gorevini halen devam ettirmektedir.
Curiosity’nin teknik donanimlar1 hakkinda asagida bilgiler bulunmaktadir.

80 kg bilimsel alet dahil toplam 899 kg agirhigindadir. Robot, 2.9 metre boyunda, 2.2
metre genisliginde ve 2.2 metre yiiksekligindedir.

1.3.2.1 Gii¢ Kaynag

Curiosity, 1976 yilinda basarili bir sekilde Mars'ta kesif yapan Viking 1 ve Viking 2
robotlar1 gibi gii¢ kaynagi olarak Radyoizotop termoelektrik jeneratorii kullanir.

1.3.2.2 Hareketlilik Sistemleri

Onceki kesif robotlarinda oldugu gibi (Mars ExplorationRover’leri, Mars Pathfinder)
Curiosity’nin altitekerlegi, bir kamyon-aski sistemiyle araca baglanmistir. Diger kesif

robotlarinin hilafina amortisor sistemi, bu sefer inise gegme takimi olarak da kullanildi.[4]
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Curiosity'nin tekerlerleri, 6nceden Mars’a inen iki robot ¢esitinden énemli 6l¢iide daha
biiyiiktiir. Her tekerlegin sirt1 (profili) triksiyonu Saglayacak sekildedir. Ancak Mars’in
kumla yiizeyinde izler birakirlar. Bu izler, kasif robotun kameralari tarafindan gidilmis yolun
uzunlugunu tahmin etmede kullanilir.

Curiosity'nin 2.1 metre uzunlukta ve ilizerinde bes farkli par¢a tasiyan ve etrafinda 350
derece donebilen uzun bir kolu vardir. Bu kol ti¢ eklemden olusur ve ileriye dogru uzanabilir.
Bu robotik kol 30 kg agirliginda ve yaklasik 60 cm yarigaptadir. X-ray spektrometre (APXS)
ve Mars Lens Goriintiileyici (MAHLI) ekipmanlar1 bu kolun tizerindedir. Kolun iizerindeki
diger ek pargalar darbeli matkap, firga ve toz haline getirilmis kaya ve taslardan elde edilen

numuneleri tiip i¢erisine koymaya yarayan edevatlardir.

1.3.2.3 Seyir Kameralar1 (Navcams)

Curiosity kesif robotu iki ¢ift siyah ve beyaz navigasyon kamerasina sahiptir.
Kameralarin 45 derece goriis alani ve 15181 kullanarak stereoskopik ii¢ boyutlu goriintii

yakalama 6zelligi var. Bu kameralar ICER goriintii sikistirma formatini kullanir.

1.3.2.4 Riskten Kacinma Kameralar: (Hazcams)

Robotun Hazcams adi verilen dort ¢ift siyah ve beyaz navigasyon kameras: var.
Bunlardan ikisi 6nde, ikisi arka taraftadir. Bu kameralar robot hareket halindeyken olasi risk
ve tehlikelerden sakinmak icin gelistirilmistir. Kameralar stereoskopik 3-D goriintii
yakalayabilmek i¢in goriiniir 15181 kullanir. Kameralar 120 derece goriis alanina sahip ve
bolgeyi robotun 6n kismindan itibaren 3 metreye kadar haritalandirabilirler. Yakalanan
goriintliler robottaki bir yazilim sayesinde analiz edilip robotun giivenli se¢im yapmasina

olanak saglar. *’-[5]

1.3.5 Spirit

Spirit 2003 yilinda NASA tarafindan kesif amagli gelistirilen iki gezginden biridir. 90
giinliik gorev siiresi olan bu gezgin hedeflenen giin sayisinin iizerinde calisarak, Mars
yiizeyinin bir zamanlar Mars’1n 1slak bir gezegen oldugunu kesfetti.

Spirit hakkinda teknik bilgiler agsagida siralanmig olarak bulunmaktadir.
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“‘Spirit (ve ikizi Opportunity ),

-1,5 metre (4,9 ft) yiiksekliginde

-2,3 metre (7,5 ft) genisliginde

-1,6 metre (5,2 ft) uzunlugunda

-180 kilogram (400 1b) agirhiginda, alti1 tekerlekli, giines enerjisiyle calisan
robotlardir.

-Salinimli buji sistemindeki alt1 tekerlek, engebeli arazide hareket kabiliyeti saglar.
-Her tekerlegin kendi motoru vardir.Ara¢ O6ne ve arkaya yonlendirilir ve 30

dereceye kadar egimlerde giivenle calisacak sekilde tasarlanmistir.
Maksimum hiz saniyede 5 santimetredir (2,0 ing/sn); [l

Saatte 0.18 kilometre (0.11 mph), ancak ortalama hiz saniyede yaklasik 1
santimetre (0.39 in/s).

Hem Spirit hem de Opportunity, diismiis Diinya Ticaret Merkezi'nin
parcalarina sahip tizerlerindeki metal "delme mekanizmalarindaki kablolar1

korumak icin kalkanlara doniistiirildi". [ €]

Glines panelleri, her bir Mars giinii (sol) i¢in dort saate kadar yaklasik 140
watt Uiretirken, sarj edilebilir lityum iyon piller geceleri kullanilmak iizere

enerji depolar.

Spirit'in yerlesik bilgisayar1, 128 MB DRAM, 3 MB EEPROM ve 256 MB
flash bellek igeren 20 MHz RAD6000 CPU kullanir. Gezginin ¢alisma
sicakligi —40 ila +40 ° C (to40 ila 104 ° F) arasinda degisir ve radyoizotop
1sitict tiniteleri , gerektiginde elektrikli 1siticilar tarafindan desteklenen bir
temel 1sitma seviyesi saglar. Altin bir film ve bir silika aerojel tabakasi

yalitim saglar.
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https://en.wikipedia.org/wiki/Opportunity_rover
https://en.wikipedia.org/wiki/Solar_panel
https://en.wikipedia.org/wiki/Solar_panel
https://en.wikipedia.org/wiki/Rocker-bogie
https://en.wikipedia.org/wiki/Spirit_(rover)#cite_note-21
https://en.wikipedia.org/wiki/World_Trade_Center_(1973%E2%80%932001)
https://en.wikipedia.org/wiki/World_Trade_Center_(1973%E2%80%932001)
https://en.wikipedia.org/wiki/Spirit_(rover)#cite_note-22
https://en.wikipedia.org/wiki/Spirit_(rover)#cite_note-22
https://en.wikipedia.org/wiki/Lithium_ion_batteries
https://en.wikipedia.org/wiki/Lithium_ion_batteries
https://en.wikipedia.org/wiki/IBM_RAD6000
https://en.wikipedia.org/wiki/Operating_temperature
https://en.wikipedia.org/wiki/Operating_temperature
https://en.wikipedia.org/wiki/Radioisotope_heater_unit
https://en.wikipedia.org/wiki/Radioisotope_heater_unit
https://en.wikipedia.org/wiki/Aerogel

o lletisim, her ikisi de Diinya ile dogrudan temas halinde olan, diisiik veri hizinda
iletisim kuran ¢ok yonlii, diisiik kazangli bir antene ve yonlendirilebilir yiiksek
kazangli bir antene baghdir. Verileri Mars yoriingesindeki uzay aracina aktarmak

icin diisiik kazanch bir anten de kullanilir.”” ©°!

Sekil 6. Spirit, NASA
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1.4. Calismayla Tlgili Kisitlar ve Kosullar

Proje de ekonomiye 6nem verildigi i¢in malzeme, batarya ve motor se¢imleri bu

projenin kisitlar1 olusumunda 6nemli rol oynadi.

Bir IKA’nin tasarlandigi calisma kosullarmin agik¢a tanimlanmasi, sistemin
giivenligini saglamak i¢in ¢ok 6nemlidir. Bu nedenle Operasyonel Tasarim Alani’nin
onceden dikkatli bir sekilde planlanmasi gerekir. Operasyonel Tasarim Alani, belirli bir
sistemin ¢alismasi igin tasarlandig1 ¢alisma kosullarini olusturur. IKA nin sorunsuz hareketi
icin Nesne ve Olay Algilama ve Tepki ¢ok 6nemlidir. Bu esasen, siiriis goérevini hemen
etkileyen nesneleri ve olaylar: tespit etme ve onlara uygun sekilde tepki verme yetenegidir.
Nesne ve Olay Algilama ve Tepki(NOAT) ger¢ekten otonom siiriisiin biiyiik bir boliimiinii
kapsar. Bu nedenle, mevcut kendi kendini siiriis sistemlerini kategorize etmek igin belirli
Operasyonel Tasarim Alani(OTA) ile birlikte kullanilir. Bizim OTA’mizda dinamik
nesneler bulunmadigi i¢in dinamik nesnelerin taninmasi1 amaciyla goriintii isleme tabanl bir
sistem gelistirilmemistir. Boyle bir sistemin tasarlanmasi bizim i¢in hem zaman kaybina hem
de ekstra maliyete yol agmaktadir. Tasarladigimiz iIKA’nin dinamik nesnelerin bulundugu
bir Operasyonel Tasarim Alani’nda sorun yasamast muhtemeldir. Statik nesnelerin

bulundugu ortamlarda ise sorunsuz calisabilmektedir.

Aracimizin en zor arazi sartlarinda dokuz dakika on dokuz saniye boyunca araliksiz
gorev yapabilmektedir. Bu siire icerisinde aracimizin ortalama hizi saniyede kirk iki

milimetredir.

Tasarladigimiz aracgta sensorler duragan haldeki engellere karsi basarili bir tepki

verirken dinamik haldeki engeller karsisinda ciddi sorunlar yasama riski tasimaktadir.
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2.YAPILAN CALISMALAR

2.1. Montaj Asamalari

1. Kiireyle tekerlegin arasindaki baglantiy1 saglamak i¢in eldeki plastik malzemeler
eritilip kiire- teker arasi baglant1 vazifesi gordii.

2. Mil, dc motor ve tekerleklerin montaj1 gerceklestirildi.

3. Kiirenin agirlik merkezini belirlemede kullanilacak olan agirliklar tasarima
uygun Olciilerde kesildi. Agirliklart koymak i¢in U Profil kesildi. Agirlik ve
tekerlekler siyaha boyandi.

4. Saga ve sola doniisii ayarlamak i¢in servo motor sisteme monte edildi. Agirliklar
servo motora U profil baglantisiyla monte edildi. Servo motorun saga veya sola
donmesiyle agirlik merkezinin degigsmesinden dolayr tasitimiz  yon
degistirmektedir.

5. Sistemin kontrol merkezi olan kart monte edildi ve baglantilar1 yapildi. Servo
motor, DC motor ve paralel bagli 2 batarya karta entegre edildi.

6. Testlerde voltajin fazla geldigi anlasilinca sisteme voltaj diisiiriicti kart eklendi
ve bataryalara baglandi. Kiirenin zemine tutunma kabiliyetini arttirmak igin
kiirenin dis kismina tutucu bantlar yapistirildi.

7. Sistemin agma kapama tusuna yapabilmek i¢in kiirenin dis yiizeyi 1sitilarak delik
acildi.

8. Kiirenin zeminine tutunma kabiliyetini arttirmak i¢in tutucu bantlar yapistirildi,

son rétuslar yapildi ve montaj son halini aldi.
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Sekil 8 Mil — DC motor montaji
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Sekil 10 Servo motor, U profil ve agirliklarin montaji 1
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Sekil 11 Servo motor, U profil ve agirliklarin montaji 2

Sekil 12 Voltaj diisiiriicii kartin montaji
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Sekil 14 Montajin yapildigt atélye
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2.2. Yapilan Hesaplar

- Tlk olarak aracin toplam agirlig1 hesaplandi 1,600 kg olarak hesaplandi.
- Bu agirlik dogrultusunda uygun DC motor se¢imi yapildi.

- Zorlanma akimi 1,5 A, voltaji 12 'V, 1200 RPM (1200 devir/dk) devir 6zelligine sahip
olan dc motorun gii¢ hesabi yapildi:

poe = (12V) = (1,54) = 18W

Aracin hiz hesabi yapildi:

n = 1200/60=20 dev/s

__mn _ w20
W= 2WT3, w=21rad/s

vV=wr=21*20=v=0,042m/s
- Secilen dec motorun gii¢ ithtiyacini karsilayabilecek batarya se¢imi yapildi:
BS = 1750 mAh = 1,750Ah * 60 = 105 A/dk — Yiizde 80 verimle 84 A/dk

DC motorun anlik ¢ektigi akim: 1,5 A

-Segilen bataryanin motorlarin gii¢ ihtiyacin1 ne kadar siire boyunca saglayabilecegi

yani aracin araliksiz kullanim siiresi hesab1 yapildi:

2 -933dk _ _ _
KS= ? = 9 dakika 20 saniye = 560 saniye

Aracin bu siire igerisinde alabilecegi mesafe hesab1 yapildi:

x=v=*t=0,042=560 x =2352m

Bu siire igerisinde aracin ihtiyaci olan gii¢ hesab1 yapildi:
w=1,6x9,81=15,696 N

Agirligin Emniyet Katsayisi {le Carpimi:
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w = 15,696 x 1,5 = 23,544 N

Al = 23,544 x 23,52 = 553,755 (N.m)(J)

Motorlarin, aracin ihtiyaci olan giicii karsilama kontrolii yapildi:
Parag = 533,755 J/560 s = 0,953 W

18W > 0,953 W: Motorlar bu arag i¢in uygundur.

Se¢ilen bataryanin anlik olarak (10 saniye boyunca) en fazla verebilecegi akimin
kontrolii yapildi:

Bataryanin C degeri = 30
BA=175A*30=525A

Son asamanin 6nemi, aracin yiiksek enerji gerektiren bir durumla karsilagtiginda anlik
olarak belirli bir slire boyunca(10 saniye olarak hesaplamalar yapilir) bataryanin

verebilecegi akimin yeterli oldugu kontroliinii yapmaktir.
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2.2.1. Malzeme L.istesi

MALZEME LISTESI

Malzeme Adet Fiyat
DC Motor 1 1211.00
Tekerlekler 2 $10.00
Servo Motor 1 130.00
Uzaktan Kontrol Sistemi 1 $120.00
Kontrol Kart1 1 150.00
Batarya 2 1332.00
Mil 8 £30.00
Hamster Kiiresi 1 1$112.00
Agirliklar 1 190.00
Voltaj Regiilator Kart1 1 118.00
Montaj 1 1200.00
TOPLAM 11,203.00
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3. BULGULAR

Tasarim yapilmaya baslamadan 6nce ve tasarim gergeklestirirken hedef gezinti amagh
Ozgiin bir {iriin ortaya ¢ikarmak, bu iirlinii kullanilabilir, fark yaratma potansiyeli yiiksek ve

gelismeye miisait olmasi temel amag¢ ve motivasyon olmustur.

Giiniimiizde kullanilan Insans1z Kara Tasitlar1 ve Mars Tasitlar1 incelendiginde temel
olarak sorunlarin mekanik, elektronik ve yazilimsal olarak {i¢ ana baglik altinda toplandig:

goriilmiistiir. Projemizde bu sorunlarin mekanik kismina odaklanilmisir.

Mekanik sorunlarin basinda tagitlarin arazi sartlarina uyum saglayamamasi en dnemli
sorun olarak dikkat ¢cekmistir. Tasitlar karsilarina ¢ikan engelleri yazilimlar sayesinde fark
edip yeni rotalar olusturarak bu sorunu belirli bir dl¢lide ¢cozseler de yakin zamanda Mars’a
indirilen “Perseverance” isimli tasitta da gozlendigi gibi engeller karsisinda istenilen
seviyeye yazilimsal olarak c¢ikilamadigi goriilmiistiir. Biz burada yeni rota olusturmay1 en
aza indirerek zamandan ve enerjiden tasarruf saglamayi tasarimimizin Ozgiinliigiine

eklemeyi 6nemli bir amag olarak edindik.

Tasarimimizin kiiresel olmasi ile devrilme sorunun éniine gegilmistir. Ug yiiz altmus
derece hareket kabiliyeti olan tasarim yiliksek manevra kabiliyetine sahip oldugu icin

karsilasabilecegi ani zorluklarla da basa ¢gikabilmektedir
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4. TARTISMA

Insansiz kara araglar1 giiniimiizde de savunma sanayi, bilimsel arastirma ve birgok
alanda ilgiyle takip edilmekte ve gelistirilmektedir. Bu baglamda hazirladigimiz projede
bilinen temellesmis insansiz kara aract modellerinden farkli bir tasarim elde etmeyi

amacladik.

Ozgiin bir tasarim yaratmay1 hedefleyerek mekanik anlamda farkliliklara gidildi.
Hareket mekanizmasi 6zgiinliigii saglayan temel unsurlarimizdan biri oldu. Tasarimimizda
hareket aktarmak i¢in kullanilan iki boyutlu tekerleklerden ziyade, ii¢ boyutlu hareket eden
kiire mekanizmay1 aracin kendisi olarak tasarladik. Arag¢ ylizeyinin hareketi saglamasi
durumunda aracin devrilmesi sorunu ortadan kaldirildi. Ancak bu tasarim aracin yokus
¢ikma kabiliyetini azaltti. Bu kabiliyeti kazandirmak i¢in temas yiizeyinin malzemesinde

tyilestirmeler yapilabilir, siirtinme kuvveti arttirilarak tirmanma kabiliyeti arttirilabilir.

Arac tasarimimiza baslarken hedeflenen amaclardan biri de hareket ettigi alani
taramak, bulundugu bdlgenin haritasin1 ¢ikarmakti. Projenin uygulanmasi durumunda bu
fonksiyon eklenmedi. Ancak sicaklik Glgimii, harita bilgisi gibi fonksiyonlar tasarima

eklenebilir.

Tasarim igten tahrikli oldugu i¢in hem kullanim hem goriiniim agisindan opsiyoneldir.

Cevre bilinci acisindan ¢evreye biiylik oranda zarar verecek malzemeler kullanilmamastir.

Aracin igten tahrikli olusu ayni zamanda tahrik sistemine dogal yoldan tahrik sistemine
tasarimsal bir koruma sistemi saglamigtir. D1 malzemenin daha saglam esnek ve kompakt
secilmesi aracin Omriinii uzatacagi gibi tahrik sisteminin daha az sarsilmasini ve hasar

gormesini engelleyebilir.
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5. SONUCLAR

Giliniimilizde tiim diinyada artan ihtiyaglar yonelik olarak insansiz kara araglarinin
gelistirilmesine 6nem verilmektedir. Gelisen teknolojiler esliginde pek ¢ok sektérde insansiz

kara araglarinin kullanimi1 artmaktadir.

Genellikle askeri ve uzay kesif alanlarinda kullanilan insansiz kara araglar1 yapilan
AR-GE caligmalart sonucunda gelecek yillarda pek c¢ok sektorde kullanilmaya
baslanmaktadir. AR-GE c¢alismalariyla birlikte araclarin menzili, tasima kapasiteleri ve
otonom sistemlerin kapasiteleri artmaktadir. Insansiz kara araglar1 sayesinde yogun is giicii
gerektiren sektorlerde insanlardan kaynaklanan aksakliklarin Oniine gegilmektedir. Uzay
arastirmalarinda da yogun sekilde kullanilan insansiz kara araglar1 kesiflerde biiyiik kolaylik
saglamaktadir. Tasarladigimiz kara araci farkli yiizeylerde kesif yapmaya olanak saglayan
uzaktan kumandali bir kara aracidir. Tasarladigimiz ve Imal asamalarmi anlattigimiz

insansiz kara aracimizin 6zellikleri su sekilde siralanabilir

Tasarladigimiz kara arac1 kiiresel mobil robot tipindedir. Farkli ylizey ve kosullarda

kesif yapabilmek tizere tasarlanmistir. Kullanimi basittir.
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6. ONERILER

Insansiz kara araclar1 heniiz gelismekte olan bir sektdr oldugu icin yeteri kadar
kaynaga erismek zor oldu, Tirk¢e kaynak yok denecek kadar azdi. Bu konu ile ilgili

caligmalarda yabanci kaynak kullanmak isinizi kolaylastiracaktir.

Sistemin ¢alisabilmesindeki en 6nemli husus agirlik merkezinin dogru hesaplanmasi
ve montajin buna uygun yapilmasidir. Agirlik merkezindeki dengesizlik sistemin diizgiin

caligmasini engelleyecektir.

Projenin mekanik kisminin yaninda elektrik ve yazilim kismi da bizi zorladi, bu

alanlarda diger boliimlerden yardim almak daha hizli ve daha dogru sonuca gotiirecektir.

Tasarim konusunda kararsiz kaldigimiz siiregte danismanimiz Prof. Dr. Burhan
CUHADAROGLU bize yon gosterdi ve tasarim siirecini tamamlamamiza yardime1 oldu. Bu

tarz projelerde bilgi birikimi iyi olan akademisyenlerle calismaniz yarariniza olacaktir.
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