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1- GIRIS VE TEORIK CERCEVE

Savunma Sanayi; Ulkenin silahl1 kuvvetleri icin stratejik ve savunma amacina
yonelik silah sistemleri ve donanimlarini tasarlayan, gelistiren ve iireten isletmeler

toplulugudur.

Bolgesinde giiglii bir iilke olmak isteyen Tiirkiye bu amacina ulagsmak i¢in, giiclii
bir savunmaya sahip olmasi gerekmektedir. Gli¢lii bir savunma igin, giicli bir
teknolojik donanim ve yazilima sahip olmak giinlimiiz silahl1 kuvvetlerinin en temel
hedeflerinden biridir. Teknolojik olarak {istliin silah ve techizata sahip olmanin
TSK’nin caydiricilik ve etkinlik saglayacaginin bilinci dogrultusunda hareket
edilmelidir.

Savunma teknolojilerinin gelisimiyle birlikte sistem verilerinin daha dogru analiz
edilmesi, net bilgi saglanmasi ve sistemin dis bozucu etmenlerden korunmasi ile
ilgili bagliklarin giindeme gelmesi kacinilmazdir. Savunma sanayinin ihtiyaclar1 géz
oniinde bulunduruldugunda daha donanimli ve nitelikli araglarin iiretilmesinin

zorunlu hale geldigi anlagilmaktadir.

Silah nigsan hattinin, sistemin monte edildigi platformun hareketlerinden
etkilenmemesi ve hedef {izerinde kalabilmesi icin, taret stabilize edilmistir. Ay
zamanda otomatik hedef takip ve balistik hesaplama yetenegine de sahip sistem ile
tizerine yerlestirilmis oldugu platform veya hedef hareket halindeyken isabetli atis

yapilabilmektedir.

Uzaktan Kumandali Tiifek Sisteminde silah olarak, 12.7 mm M2 veya 12.7mm
GA-19/A  Gatling, 7.62 mm makinali tifek ya da 40 mm bomba atar
kullanilabilmektedir. Degisik gorev ihtiyaglar1 i¢in deniz araglarindaki radar,
meteorolojik algilayict ve benzeri algilayicilarla entegre edilebilmektedir. Uzaktan
kumanda edilebilme 6zelligi sayesinde nisanci, olumsuz hava kosullarina ve karsi

atese maruz kalmadan silahi etkin bir sekilde kullanabilmektedir.

Uzaktan kumandali tiifek Sistemi savas gemilerinde, sahil giivenlik botlarinda,
cikarma gemilerinde ve diger gemilerde yakin ve asimetrik tehditlere karsi

kullanilmaktadir.



2- PROBLEMIN TANIMI ve CALISMANIN AMACI

Bir silah sisteminin en biiyiik sorunlarindan biri, gece ve olumsuz sartlarda ¢iplak
gozle goriilemeyen hedeflerin tespit edilmesidir. Ayrica sabit olmayan ve mesafesi
uzak olan bir hedefin hareket yonii ve hizina gore ates edilecek yerin secilmesidir.

Uzaktan Kumandali Tiifek Sistemi sistemi gece ve olumsuz goriis sartlarinda

ciplak gozle goriilemeyen hedeflerin tespit edilmesini, hedeflerin kullanilacak

kamera sayesinde taninmasimni ve tanman hedeflere atis yapilabilmesini

saglamaktadir. Ayrica bu sistem, yan ve yiikselis eksenlerinde uzaktan kumandali
olarakta hareket ettirilebilmektedir.
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Sekil 1: SARP uzaktan komutah stabilize silah sistemi.



3- LITERATUR TARAMASI

Yapilacak olan bu sistem, giiniimiizde var olan silah sistemlerinin, kendi kendine
nisan alma, ates etme ve atis kontrolii saglayan silah sistemleri ile ilgilidir. Stabilize
edilen silah sistemleri, gimbaled hareketi, azimut ile beraber hareket etmektedir ve
birbirinden bagimsiz olarak kontrol edilebilmektedir. Bu ise dogru balistik yoriinge
elde etmek i¢in gerekli olan siiper ylikselmesi, siirekli hedef izleme ve nisan igin

olanak saglamaktadir.

Bu sistemde, ¢ift dikey eksen bagimsiz olarak veya ortak stabilize edilmis bir
silah sistemi saglamaktir. Yapilacak olan takip sistemi, stabilize silah sistemleri ile

birlikte kullanildiginda stabilizasyon ¢ok daha faydali olacaktir.

Daha 6nceki yapilan tasarimlarda; yatayda 360 ° donme yetenegine sahip, bir
mermi deposu ve nisan cihazini ve goriintii isleme mekanizmasini kendi biinyesinde
bulunan sistemler tasarlanmistir. Iki ayr1 yiikseklik eksenleri arasindaki
koordinasyonu belirlemek i¢in; analiz etmek i¢in her eksende pozisyon sensorleri,
hedef belirlendikten sonra silahin hangi koordinatta durmasini belirleyen
kontrolciileride biinyesinde bulundurmaktadir. Nisan cihazi, lazer mesafe bulucu
olarak ya da pasif bir cihazin kullanim1 yoluyla aktif bir cihaz ¢alismasi sayesinde
video kameralar ve aralik verileri analiz edilir veya kizilotesi kullanarak hedefin bir
goriintiisiinii ¢ikarilmaktadir. Cogunlukla tercih edilen lazer telemetre 5000 metreye
kadar araliklarinda arag¢ biiytikliiglinde kara, deniz ve hava hedeflerine nisan i¢in 10

metre +/- dogru aralik 6l¢timii saglar. [1]

Sekil 2: Remote Weapon Station sisteminde kullanilan ekipmanlarin bazilari.



Yapilacak olan sistemin askeri alanda da uygulamalar1 vardir. Bu alanda yapilan
bir ¢alisma ise bir optik izlenen tel giidiimli fiize firlatict sistemidir. Bu sistem 6zel
bir yiikii iceren bir anti-tank gidiimli flize silah sisteminde, optik izlenen tel
giidimlii fiize firlatma sistemi barindirmaktadir.  Elektrikle calisan, uzaktan
kumandali silah istasyonu tek bir degistirme tertibati ve yiikselen platformun

tizerinde 0,50 caliber M2 makineli tiifek bulunmaktadir.

Uzaktan kumandali platformda, bir ¢ift optik izlenen tel giidiimlii fiize firlatict ile
gelistirilmis hedef koordinat sistemi ile monte edilerek aralarindaki iligki saglanir. Bu
yaklasim ayni zamanda optik izlenen tel giidimli filizeler ayni1 platformda bir
kalibre .50 M2 makineli tiifek biitiinlestirilir. Sistem ayni zamanda kullanict zirh

altinda hedef tespiti nisan gergeklestirmek igin izin verir.

Sekil 3: Anti-Tank Giidiimlii fiize firlatic1 sistemi.



Yukaridaki sekilde de goriildiigii gibi sistemde, optik izlenen tel giidiimlii fiize ve
silah besigi, gelistirilmis hedef koordinat sistemi, ylikseklik ve dondiirme motorlari,
akslar ve miihimmat deposu igerir. Silah 60 derece -20 derecelik bir yiikselti
araliginda ile tahrik edilir. Calibre .50 silah1 yiikseklik araliginda ates edilebilir olsa
da, optik izlenen tel glidimli fiize 30 derece yiiksekligin iizerinde ates

edememektedir. [2]

Bu sistemde hedef tespit isleminin gerceklesmesinde; silah besigi bir donme
motor siiriiclisii kullanilan nisan sistemi, bir silah besigi ve bir silah igerir. Nigan
sistemi, ikinci bir yiikseklik siiriiciiyii kullanarak silah besigine yiikseklik goreli
hareket ettirilir. Bir hedefin bir gorsel imaj1 uzaktan yer alan bir gézlem iinitesinde
alinan sinyallere gore nisan sistemi kullanilarak elde edilir. Hedefin gorsel resimi,
gozlem biriminde ya da istege bagli olarak ayri bir komutan gézlem {initesinde

goriintiilenmek tizere daha sonra oynatmak i¢in bir depolama ortamina kaydedilir. [3]

Baska bir sistemde ise: bir birinci enine eksen etrafinda donebilen hareket igin
uyarlanmis bir silah destegi iceren bir uzaktan bir silah istasyonuna. silah destegi
ikinci yiikseklik ekseni etrafinda donebilen olmak silah eki aygiti destekler. Bu
sistemde bagimsiz olarak, birinci enine eksen ve ikinci dikey ekseni etrafinda bir
silah destek pozisyonu veya donme {igiincii enine eksen, dordiincii dikey eksenine
dik bir {i¢iincii enine bir eksen etrafinda ve ¢evresinde donebilir. Gorme birimi silah

destegi ve silah eki cihazin arasina monte edilir.

Bu kullanilan sistemlerde yani uzaktan kumandali silahlar istasyonlarinda,
makineli tiifekler, otomatik bomba atarlar, fiize atesleme donanimlar1 kullanilabilir

ve bunlarlada sinirh degildir.

Dort eksen silah istasyonlar1 goriis hattt motorunun ekseni silahi, iki eksen iginde
olup, burada silah motorunun ekseninin bagimsiz olarak kontrol edilebilir. Gorme
birimi, gérme ve silah istasyonunun kullanimini sinirlamaktadir ve ayrica tabanca ile

birlikte tasinmalidir. Bununla birlikte, 6nceki teknige gdre olan bir istasyonda bir



goriintli biriminin hareket 6zgiirliigii, sinirli oldugunda hedef arasindaki goéreceli hiz
ve yiikseklik bagil hizda biiyiik hedefi vurmak igin goriis hatt1 ve silahin delik ekseni
arasindaki agilar ofset gerektirdiginden silah istasyonu yiiksektir. Silah hedefe
yonlendirilir ve silah zaman istasyonu lizerine monte edildigi bir platform silah

motorunun eksenine bir silindir hareket halindedir.

Goriis  birimi, silah desteginin yiiziine iizerine eklenir. Kiitlelerinin
konsantrasyonu asimetrik istasyonu dengesiz olmasina neden olur ki, burada silahin
yiiziine baglanmis gorme birimi ile Onceki teknik sistemleri, ayn1 zamanda,
istenmeyen karsi agirliklar ya da daha biiyiik ve daha agir diskler kullanilmadan
stabilize edilmesi zordur. Ayrica Onceki teknik sistemleri diizenleme stabilize {i¢
ekseni olan, bir silah motorunun ekseni iki eksen i¢inde ve gbérme biriminin goriis
hattinin hat tek eksende stabilize edilir. Burada bir goriintii iireten algilayict (6rnegin
TV, IR vb) alan icinde hedef tutmak i¢in adapte edilmesi gerekir. Istasyonun, hedefin
mesafesi belirlemesini kolaylagtirmak igin sistem hedefe yonelik olmalidir ¢linkii
hareket halindeyken hedefle arasindaki mesafenin hesaplanmasi, uzun bir siire
gerektirir. [4]

Bir doner kanath ucak tizerine monte edilmis atis kontrol sistemi de tasarlanmistir.
Bu sistemde silah kontrolii pilotun kendisi tarafindan elektronik bir bilgisayarla
kontrol edebilmektedir. Bir doner kanatli hava tasiti {izerine montesi dogrudan
yapilmis atesleme silahi, bir kontrol sistemi, s6z konusu silahin iki enine dondiirmek

i¢cin monte edilmis YY 've Z-Z' eksenleri 2 adet motor bulunmaktadir.

20. ylizyilin ortalarina kadar, dogrudan ates silah arkasinda konumlandirilmis bir
nisanci tarafindan elle ates edildi. Uzaktan ¢alisma avantajlar (siper savasi sirasinda
makineli tiifek gibi) 20. yiizyilin baslarinda gézlenmistir, ancak teknolojinin biiyiik
Ol¢iide genel muharebe etkinligini bozmadan uzaktan ¢aligmasini saglayacak kadar
gelisme goOstermemistir. 1980 tarafindan bir ana muharebe tankinin ikincil
silahlanma olarak dahil etmek yaygin bir uygulamaydi , uzaktan kumandali veya
zirhl1 sistemlerde, ya da her ikisinde de kii¢iik silahlar kullanildi. Genellikle 40 mm
kalibreli balistik silah olarak tanimlanan hafif silah, dogrudan ates silahlar

kullanilmustir.



1990 ile hareketlilik baglar. Hem ates giici hem de maksimize artan vurgu, kiigiik

silah motorlu arag¢ tizerine monte edilir ve uzaktan kumandali silah istasyonlari,

cesitli Onerilerin sonunda tasarimi ve gerekli imalati yapilmustir. Tipik olarak bu

sistemler makineli tlifek, bir hafif zirhli veya zirhsiz ara¢ {lizerinde c¢ati monte, ve

aracin i¢inden manuel kontrol altinda bu sistem yapilmistir.

Bu sistemler de dahil olmak {izere bize birgok avantaj sunar:

Uzaktan kullanilmasi1 ve daha hafif araglara monte edilecek agir silah
saglayan silah sisteminin kiitle merkezini diisiiriir.

Topgu taginmasi artan hareketliliginden dolayr agirlik tasarrufu saglayan bir
taret ihtiyacini ortadan kaldirir.

Topcu korunmasi amactyla silah ve muharebe etkinligi artirir. ve

Silah sistemi ile ara¢ gdvdesi montaji: bdylece aracin hayatta kalma, artan
kiigiik bir montaj deliklerine azaltilabilir. bir insan operatdr icin gereken

biiyiik bir delik gerekli degildir.

Daha yakin zamanda, gyro-stabilize uzaktan kumandali silah sistemleri 6nerilmistir
(Smith ve arkadaslari, ABD Pat. No. 5.949.015 7 Eyliil 1999 tarihli). Bu gyro-

stabilize uzaktan silah kontrol sistemleri silah hedef noktasi ile silah platformu

hareket ol¢iide bagimsiz kiliabilir ek avantaja sahip.

Uzaktan silah sistemleri avantajlar1 ragmen, bunlarin eksiklikleri sunlardir:

Diisiik dogruluk; manuel silah isaret kullanimi, silah platformu hareketi i¢in
stabilize olsa bile, silah optimum kullanimina izin vermez. En yaygin ve ucuz
direkt ates silah sisteminin amaci insanin yetenegini asan dogal dogruluk
oranina sahip olmaktir.

Diisiik ergonomi; Uzaktan silah sistemleri tipik uygulamalar1 silah araca
monteli olup, 6zellikle savas stres altinda sistemi kontrol eden topgu ¢oklu
gorev gormektedir. Bu da silah sisteminin etkinligini azaltir.

Zavall stabilizasyon;  Gyro-stabilize silah sistemleri silah platformu
hareketi telafi ederek silahin amaglayan dogrulugunu saglamak i¢in ¢aligirlar.

Silahin potansiyel hareketi her eksen i¢in, jiroskop silahin hedefe karsilik



gelen bir servo kontrollii monte yani sira gereklidir. Bu hedefin hesap
hareketi dikkate almak ve hedef hareketini igeren ger¢ek¢i miicadele
durumlarda siirli kullanima sahiptir. Ancak pahali sistemlerde bu sorun
giderilebilir.[5]



4- SISTEMIN TASARIMI

4.1 Mekanik Cizimler Ve Parametre Secimleri

Sistem ilk 6nce 6 eksenli olarak tasarlanmistir (X,y,z ve roll,pitch, yaw eksenleri.).
Bu sistemin tasarimindaki komponentleri kabaca sayilirsa:

e 6 adet motor.

e Biri iist ve biri alt tarafta olmak iizere 2 adet platform,

e Test diizenegi ve

e 3.4 kg agirliginda olan bir silah kullanilmistir.

Sekil 4: Tk tasarlanan araca monteli stabilize silah sistemi.

Bu ¢izim SolidWorks kati modelleme programinda ¢izilmis, tasarlanmastir.
Sistemi kisaca anlatacak olursak; sekilden de anlasilacagi gibi alt platformdan bir
bozucu etki tirettigimizde test diizenegindeki yaylar sikisip genlesecektir ve dogru bir
sekilde hedef tutturulamayacaktir. Bu durumda ters kinematik denklemler kullanilip
bu denklemlerin ¢oziimiinii arduino ya kodlayip, arduino ya ¢odzdiirerek motorlarin
hangi a¢iyla hareket ederek hadefi sabitlemesi gerektigini ¢ozecektir.

Tasarlanmis olan sistemimizde {ist platform agirligimin motora bindirdigi yiik

fazla oldugundan ve 6 adet motorla yapilacak olan isin 5 adet motor ile de yapilabilir



oldugu anlasildigindan sistemde optimizasyona gidilmis ve alt platformdaki motor
sayist 3 e disiiriilmiis, silah1 yatay ve dikey eksende hareket ettirebilmek i¢in pan ve

tilt motorlar1 eklenmistir.

Sekil 5: Optimizasyon isleminden sonra tasarlanmis olan sistem.

Bu sistemde ise motora binen fazla yiikiin giderilmesi i¢in motorlar, sistemin
merkezinden uzaklastirilmistir. Fazla yiikiin giderilmesi i¢in motorlarin merkeze olan
uzakligini, optimum uzaklik testlerle bulunmustur. Bundan sonra ise motorun

kollarina binen torku minimize edecek sekilde bir tasarim yapilmistir.
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Sekil 6: Optimum uzaklik testlerinden sonraki tasarim.
Yapilmis olan tasarimda st platformun sisteme gereksiz bir yilik
olusturdugundan, bunun da motorlarin uyguladig1 giiciin gereksiz bir sekilde

arttirdigindan sistem tekrardan tasarlanmstir.

Sekil 7: Ust platformu yeniden tasarlanmis araca monteli stabilize silah sistemi.
Bu sistem analiz edilirken, z yoniindeki kompanzasyon islemi i¢in 2 adet motor

ile yapilabilecegi goriilmiis, bu nedenden dolayi tasarim bir daha yenilenmis ve nihai

tasarim elde edilmistir.
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Sekil 8: Analiz islemlerinden sonraki nihai tasarim.

Sekil 9: Tasarimin izometrik goriintiisii.

12



Sekil 10: Tasarimin yandan goriintiisii.

Tasarimin Matlab modellemesi, sensor ve actuatorler ile birlikte su sekildedir:

I

Sine Wavel

In1

'%j Subsystem1

ConnZ

m & Conn2 Connd -|—|—.§

remote weapon sistem

Joint Sersor1 Subsystem2

Derivatived

Sekil 11: Tasarimin Matlab programinda modellenmis hali.

Matlab programindaki tasarlanan sistemin olusturulmus blok diyagrami ise

asagidaki sekilde gosterilmistir.
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Welds Fevoldel

Sekil 12: Remote Weapon System tasarimi i¢in olusturulmus blok diyagrama.

4.2 Sistemde Kullanilan Mekanizmalar

Tasarlanmis olan sistemde, Kullanilacak ekipmanlar su sekildedir;
e 2 adet Receiver,
e LCD ekran,
e 2 adet lipo batarya,
e Transmitter,
e Gii¢ kaynagi,

e Kamera

e Ardunio gelistirme kart1 ve

e Role.

Sekil 13: Remote Weapon System tasarimi icin kullanilacak olan ekipmanlar.

14



Sistemin kamera kismi anlatilacak olunursa, 12 V ile ¢alisan kameray1 ekran ile

kablosuz olarak haberlestirmek icin transmittere baglanmistir. Transmitteri de gii¢

kaynagina baglayarak devrenin gerilim beslemesi gerceklestirilmistir. Ayrica

kameradan hedefin belirlenebilmesi i¢in sistemde silahin iist kismina lazer

konulmusrur.

4.2.1-Kullanilacak olan elemanlarin baglanti semasi

Sistemde kullanilacak olan ekipmanlarin baglanti semasi1 asagidaki sekilde

gosterilmistir.

Ekran

Sv GND

-Receiver

Sekil 14: Kullanilacak olan ekipmanlarin baglanti semasi.

Ekipmanlarin baglanti iliskileri ise;

Receiver — Ekran

Receiver — Lipo Batarya
Kumanda — Lipo batarya
Kamera — Transmitter
Transmitter — Gli¢ Kaynagi
Ardunio — Role — Silah

Receiver — 5V — GND — Ardunio seklindedir.

4.2.2 Sistemin tetik mekanizmasi kismm
Burada amaglanan sey, 6 adet kanala sahip olan kumandanin herhangi bir

kanalinin réle vasitasiyla, sistemde kullanilacak olan silahin uzaktan kontrollii olarak

kumanda ile ates edilmesi amaglanmistir.

15



Sekil 15: Tetik mekanizmas icin kullanilacak olan ekipmanlar.

Burada yapilacak olan iglem;

Rolenin Sinyal bacagini  Arduino’nun dijital 3. Pinine baglanmistir. Role ve
Receiver’in 5V ve GND sini Arduino iizerinden beslenmistir. Kumanda iizerinden
tetigi kontrol etmek icin receiverdaki 6. Kanali ve kumandadaki Switch C vyi
kullanilmistir. R6lenin Normalde kapali olan iki ¢ikisini Silaha baglayarak switch C
nin ON-OFF hareketine bagl olarak réleyi, dolayisiyla silah tetiklenmis olmaktadir.
Arduino i¢in gerekli olan gerilimi 12V luk gii¢ kaynagi ile beslenmektedir.

4.2.3 Sistemde kullanilacak olan uzaktan kontrol cihazi

Sistemde kullanilacak olan kumandanin 6 adet kanali bulunmaktadir. Bu kanallari
kullanim amaglari soyledir.

e Tetik mekanizmasi,

e Sistemin alt tarafinda bulunan motoru oynatma,

e Sistemin iist tarafinda bulunan motoru oynatma,

e Sistemde kullanilacak olan stabilize fonksyonunun agilip kapanmasi seklinde.
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Sekil 16: Sistemin uzaktan kontrolii i¢in kullanilacak olan kumanda.
Bu kisimda yapilacak olan islem;
Kumanda ve ekrani tek lipodan beslemek i¢in gerilim ve topraklari ortak yapilmis
ve lipo batarya ya baglanmistir. Kumandanin ikinci, iic¢lincii, besinci ve altinci
kanallar1 kullanilmistir. Erkek ve disi jumperlar ile bu kanallar1 arduinonun analog

pinlerine (A0-A1-A2-A3) ve tetik i¢in dijital 3. pinine baglanmistir.

4.2.4-Sistemin Kontrol Kismi

Sistemin kontrol semasi1 agsagida verilmistir.

MOTOR 1, @
r—1 —1

GUC KAYNAGI

s e e
— | I—r L IROLE

RECEIVER

11 10 6 5 3

ARDUINO e Ew w o w

INYAL CHE CHS CH4 ©H3 CH2 CHI
o o o o

Sekil 17: Sistemin kontrol semasi.
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Gli¢ kaynag ile siiriiciileri ve sistemin iist kisminin beslemesi saglanmistir.
Kumanda dan receivere gelen sinyaller, farkli kanallar kullanilip ardunioya
gonderilip, arduniodaki yazilim sayesinde hatlara c¢ikis verilmistir. Ardunio
gelistirme karti {izerinden siiriiclilere 2 ser adet toplamda 4 tane kontrol kanali
cekilmis ve siirliciilere RPWM ve LPWM hatlarina baglanmistir. Siiriictiniin VCC,
R_EN, L EN hatlarinin birbirine kisa devre yapilmistir. Gili¢ kaynagindan yukari
¢ekilmis olan hat tizerine DC-DC dondistiiriicti kullanilarak yukari hatta 5V luk ¢ikis

saglanmist1 ve lazer bu hattan beslenmistir.

4.5 Sistem Test Diizenegi

Sistemin mekanik imalati asamalar1 anlatilacak olunursa;

Oncelikle sac plakalar alnip, tasarimin dlgiilerine gére kesim yapilmustir.
Istenilen hassasiyette kesim yapilabilmesi igin plazma kesimle hassas kesim
yapilmistir. Motor kafalart igin yariklar ve kanallar agilmistir. Koselerin radius
islemleri de plazma kesim ile yapilmistir. Motorlarin baglantilari i¢in torna ve freze
kullanilarak kaplinler yaptirilmistir. Motorun kama kanalina uygun kanallar kaplin
igerisine agilmigtir. Yataklarin daha giizel olmasi igin ise torna tezgahi kullanilarak
yatakli rulmanlar projeye uygun olarak iiretilmistir. Imalat asamasinda yapilan
kaynak islemlerinin taslanmasi i¢in ise fleksi taslar kullanilmistir ve piiriizli
yiizeylerin piiriizleri giderilmeye ¢alisilmigtir. Parcalarin montajlar1 yapild: ve test
islemleri gerceklestirilmistir. Test islemlerinden sonra ise pargalar ayirarak boyama

1slemi gercgeklestirilmistir.
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Sekil 22:Mekanik Imalat sonrasi sistemin goriintiisii.

Sistemde kullanilacak olan aygitlarin tek tek testleri yapildiktan sonra, aygitlarin
birlestirilmis hali ile gerekli testler yapilmistir. Bu islemler daha Onceki sayfalarda
bahsedilmistir. Son olarak silahin bagli oldugu sistemin iist kismina, Mekatronik
Miihendisligi Prototip Uretim Laboratuvarinda bulunmakta olan 3 boyutlu yazic ile
iiretilen kutuya Arduino, Role, IMU, Transmitter, Receiver ve Kamera montaji

yapilmustir.

Sekil 23:3D yazicidan iiretilen kutuya malzemelerin montaj yapilnuis hali.
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5- SIMULASYON SONUCLARI

Sistem i¢in olumlu sunuglara ulagmak amaciyla, simiilasyon programlari
kullanilarak belirli testler yapilmistir. Bu testler ANSYS programi kullanilarak

sistemin gerilme analizleri, sistemin dayanikliligi bunlardan bazilari

Bu sistem i¢in yapilan diger simiilasyonlar, ANSYS programi kullanilarak alt ve
iist platformun gerilme, deformasyon ve Omiir analizleri ve Matlab programi
kullanilarak sistem i¢in alinacak olan motorlar icin gereken tork degerleri

bulunmustur. Analiz sonuglar1 asagida verilmistir.

A: Static Structural

Equivalent Stress

Type: Equivalent (von-Mises) Stress
Unit: Pa

Time: 1

26.05.2016 20:24

3,3617e7 Max

112077
L 7471426
il 3,7364e6
1296 Min

Sekil 25:ANSYS programi sonucu iist platformun gerilme analizi sonuglari.
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0,000 0150 0,300(m) ZA X
— ]

0075 0225

Sekil 26:ANSYS programi sonucu iist platformun 6miir sonuclari.

0,000 0150 0300(m) z)\ X
—— ]

0075 0,225

Sekil 26:ANSYS programi sonucu iist platform icin giivenlik katsayis1 hesabi.
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0,00051734
0,00025867
0 Min

Sekil 27:ANSYS programi sonucu iist platform icin toplam deformasyon

sonucu.

9,758%5
= 0,015166 Min

0,000 0,050 0,100(m)
| | ]

0,025 0,075 Y

Sekil 28:VVon-mises Kkriterine gore iist platform i¢in gerilme sonucu.
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0,000 0,050 0.100(m)
]

0,025 0,075 v

Sekil 28:Silahin baglandig: platform i¢in total deformasyon sonucu.

61365
1 3,600
—{ 4768065
1645465
o
5,0349-9 Min

Sekil 29:Alt platform i¢in gerilme analizi sonucu.
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Sekil 30:Alt platform icin 6miir sonucu.

Sekil 31:Alt platform icin giivenlik katsayisi hesabu.
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Matlab sonuglari ise asagidaki resimde verilmektedir.

Sekil 33:Alt platformda bulunan motor icin gerekli olan tork deger grafigi.
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6- PROJE IS-ZAMAN PLANI

Yapilacak olan is- zaman ¢izelgesi asagida verilmistir.

Cizelge 1:Proje icin uygun goriilen is-zaman cizelgesi.

COREY AD] Kasm 15 Analtk 13 Ocek 16 Subat 16 Mart 16 Nisan 16 Mays 16
LI 80D 1500 300 2000 612 | 1302|2012\ 2002 3101 IZL 40 300 T2 142 202 ) 282 63 | 133|203 273 | 341104 174 | M4| 15| 85{133|205
Arsgtirma —
2 |On Tasarm h
3 Nihai Tasattm .
4 |Nihai Tasarim MalzemeTemini |
6 [Kontrol Sistem Tasartms [
7 [Kontrol Sistem Vaztimu q
§ |istem fmalat h

=

_ W
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7- SONUC
Sistem, istenildigi bir sekilde tasarlanmis ve gerekli programlar ve
montajlama islemleri sonrasi, sistemin son haline gelinmistir.

Sekil 33:Sistemin son halinin bir goriiniisii.
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Sistemin son haline ulasilabilmesi i¢in, alinmis olan malzemelerin listesi,

Sekil 34:Sistemin son halinin bir diger goriiniisii.

isimleri, adetleri, alindig1 yerleri ve fiyatlar1 agsagidaki tabloda verilmistir.

MALZEME 5 .

NUMARA AD| ADET ALINDIGI YER FIYAT (TL)
Mekanik

1 ) 1 Ugurel Demir Dograma KAYSERI/DEVELI 400TL
imalat

2 Ulasim 1 100TL
Lion power
2200mAnh
11.1v 25c 3s o

3 ) 2 www.GittiGidiyor.com 200TL
lipo battery
Elektronik

4 www.diren¢.net 70TL
Pargalar

5 Sarj Cihaz1 1 www.malzemeyeri.com 70TL
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http://www.direnç.net/

Karmos

6 www.salter.com.tr 530TL
Motor
Motor
Siiriict
(bts7960b- www.robotistan.com/bts7960b-40-
7 ) 170TL
20) ve amper-motor-surucu-karti
Ardunio
nano
Kargo
8 20TL
Masraflari
Boya L
9 ] NIGDE/MERKEZ 10 TL
Malzemesi
10 Gii¢ Kaynagi
http://urun.n11.com/airsoft-silahlar/ics-
11 Airsoft Silah m4al-6mme-assault-rifle-airsoft-tufek- 1390 TL
P15054774
http://www.aliexpress.com/item/RC-
Kamera
_ FPV-Combo-Boscam-5-8Ghz-200mw-
Transmitter-
12 ) video-audio-Transmitter-Receiver-HD- 187 TL
Reciever
Monitor-For-CCTV-
Monitor
Gopro/1991722927 .html
http://www.aliexpress.com/item/Hot-
Uzaktan Original-Flysky-FS-T6-2-4GHz-6CH-
13 ) _ 155 TL
Kumanda Mode-2-Transmitter-and-Receiver-R6-
B-for/32339032870.html
http://www.aliexpress.com/item/Serial-
port-jy901-10-Axis-mpu6050-
14 IMU _ 69 TL
Attitude-sensor-
module/32374342038.html
TOPLAM 3371 TL
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