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1. RAPOR OZETi

OTR asamasini basariyla gecen takimimiz puanlarin acgiklanmasinin ardindan hizlica
{iretim asamasina gegmistir. Oncelikle arag tasarimlarini tekrar degerlendiren takimimiz gerekli
degisiklikleri yaptiktan sonra gerekli malzemeleri temin ederek aracimizin gévdesi imal
edilmistir. Kendi tasarimimiz olan iticiler i¢in gerekli prototip 3 boyutlu yazic ile iiretilmis,
iiretilen bu 3 boyutlu model kullanilarak kalip ¢ikarma islemi gergeklestirilmis ve poliliretan
dokiimii i¢in hazir hale getirilmistir. Manuel gorevleri gergeklestirmek icin kullanacagimiz
tutucu kolun tasarimi yine mekanik ekibimiz tarafindan son haline getirilmis ve ii¢ boyutlu
yazici kullanilarak iiretilmesi saglanmigtir.

Elektronik birimimiz tarafindan arag i¢i elektronik sistemlerin tretiminin 6nemli bir kism1
tamamlanarak testleri gergeklestirilmistir. Kendi tasarimimiz olan “Arduino ROV Shield
V2.0”1n tasarimi kesinlestirilmis ve tiretimi i¢in PCB iiretim firmasina siparis verilmistir. Su an
kartin takima ulagmasi beklenmektedir. Ayrica kumanda igin gerekli elektronik sistemler de
hazirlanmustir.

Otonom yazilim birimimiz gerekli literatiir taramasin1 yapmis ve kullanilan farkli goriintii
isleme tekniklerini test ederek aracimizda kullanacagimiz yonteme karar vermistir. Aracin
hareket yazilimi PID algoritmasi ile desteklenerek aracin daha dengeli ylizmesi hedeflenmistir.
Hem kumanda hem arag igin veri iletim ve hareket kodlari hazirlamis ve ara¢ kumanda ile
yonetilmeye hazir hale getirilmistir. Tiim bu ¢aligmalara dair detayl bilgiler ve test sonuglari
raporun ilerleyen bélimlerinde agiklanmustir.



2. TAKIM SEMASI

Takim {iyelerine ait organizasyon semast asagida verilmistir.

Takim kaptan

oo
| |

o Mekanik Tasarim Elektronik Sistemler

Yazilim Tasarim L Elektronik Sistem
sorumlusu-1 Sorumlusu-1 Sorumlusu

Yazilim Tasarim

Sorumlusu-2 Sorumlusu-2

Takim tiyeleri ve gorev dagilimi hakkinda bilgi Tablo 1°de verilmistir.

UYE ROLU UYE HAKKINDA BiLGi

Bilisim teknolojileri 6gretmeni olarak ¢aligmaktadir. Takim
Danigsman uyelerinin gérevlendirilmesinden ve biitge hesaplamalarindan
sorumludur.
10. Sinif 6grencisidir. Kaptanligin yani sira aracin mekanik
tasarimindan sorumlu Uyesidir. Takim tiyelerinin ¢aligmasini
Takim Kaptani takipten, aracin fiziksel hesaplamalarini yapmaktan, tiretim igin
gerekli malzemelerin temin edilmesinden ve aracin mekanik
parcalarinin tliretilmesinden sorumludur.
Mekanik Tasarim 10. Simf 6grencisidir. Aracin ve gerekli tiim parcalarin Ui¢ boyutlu
Sorumlusu modelinin tasarlanmasindan sorumludur.

Elektronik Sistemler ~ 10- Suuf 6grencisidir. Takimin elektronik tasarimdan sorumlu tiyesi
olarak gorevi, su alt1 araci igin kart tasarlamak, su alt1 arac1 ve
kumanda igin gerekli elektronik baglantilart yapmaktir

10. Sinif 6grencisidir. Aracin hareket ve dengeleme yazilimi
gelistirmekten sorumludur.

Sorumlusu

Yazilim Sorumlusu-1

9. Smuf 6grencisidir. Otonom yazilim gelistirmekten sorumludur.
Yazilim Sorumlusu-2  Bunun igin goriintii isleme tekniklerini arastirir, ornek yazilimlar
hazirlar ve nihai yazilimi gelistirir.

Tablo 1: Takim Uye Bilgileri

3. PROJE MEVCUT DURUM DEGERLENDIRMESI

OTR’de belirtilen ara¢ tasarimina sadik kalinmis, yalmizca boyutsal farkliliklara
gidilmistir. Aracin uzunlugu 450 mm’den 400 mm’ye disiirilmistir. Bunun sebebi arag
uzunlugu ile su ge¢irmez haznenin uzunlugunun esit olmasini saglamaktir. Bdylece aracin daha
dengeli bir sekilde yiizmesi hedeflenmistir. Buna bagl olarak aracin altinda kullanilan
aliminyum plakanin da uzunlugu 450 mm’den 400 mm’ye diisliriilmiis, genisligi montaj



parcalarina gore arttirllmis ve agirhigi degistirmemek adina kalinligi da 5 mm’den 4 mm’ye
distrilmistiir.

OTR’de belirtilen elektronik sistem tasariminda dortli ESC yerine tekli ESC
kullanilmasma karar verilmistir. Bunun sebebi hem secilen Racerstar ESC’nin stoklarda
kalmamasi ve farkli markalarin ¢ok maliyetli olmas1 hem de herhangi bir kisa devre durumunda
tiim ESC’nin degistirilmek zorunda kalinmasidir. Tekli ESC kullanildiginda yalnizca sorunlu
ESC’nin degistirilmesi yeterli olacaktir. Buna gore su gecirmez hazne iginde kullanilan tabla
tasariminda  degisiklik yapilmig, tablaya tekli ESC’leri yerlestirece§imiz yuvalar
yerlestirilmistir. Bunun yani sira kullanilan ethernet kablosu farkli bir marka ile degistirilmistir.
Bunun sebebi yeni tercih edilen kablonun daha esnek bir yapida olmasi ve cok telli olmasidir.
Boylece kablo kopmalariin oniine gecilecek, esnek olmasi sebebiyle de aracin su i¢indeki
hareketlerini engellemeyecek olmasidir. IP kamera degistirilmemis, sadece yurt disindan daha
diisiik bir ticrete temin edilmistir. Boylece biit¢enin azaltilmasi1 hedeflenmistir.

Otonom yazilim igin belirlenen tasarrmda degisiklige gidilmistir. OTR’de OpenCV
goriintii isleme kiitliphanesine ait Hough Circle algoritmasinin kullanilacagi belirtilmistir.
Ancak sonrasinda yapilan arastirmalar sonucu bir derin 6grenme algoritmasi olan YOLO nun
birinci yontem olarak kullanilmasina karar verilmistir. Bunun sebebi YOLO ile daha hizli ve
dogru nesne tespiti yapilacak olmasidir. Yapilan son tasarima gére hem YOLO hem OpenCV
renk tanimlama algoritmasi kullanilarak iki ayr1 yazilim hazirlanacak, YOLO algoritmasi ile
hazirlanan programin 5 dakikalik siire i¢in yavas kalacaginin tespit edilmesi durumunda
OpenCV metoduna gegis yapilacaktir. Alinan karara uygun sekilde yazilim gelistirme
calismalarina baslanmuistir.

OTR’de belirtilen biitce ile son biitge karsilastirildiginda 846 liralik bir azalis tespit edilmistir.

ADET BiRiM FIYAT (TL) TOPLAM FIYAT (TL)

Arduino Uno 1 144 144

Arduino Nano 1 132 132

?:O(;EE]SIS CANBUS iletisim > 75 150

Ethernet haberlesme modiilii 2 1739 3478

MPU6050 ivime ve eZim sensorii 1 39 39

Analog kamera 1 675 675

IP kamera 1 750 750

4wEsSC 2 &8 166

Tekli ESC 8 250 2000

Su altt motoru 8 564 4512

Gii¢ dagitim kartt 1 710 710

Batarya 1 1505 1505

PETG filament 1 275 275

Hizh kuruyan ¢elik epoksi 1 57 57

Suya dayanikh epoksi 1 55 55

Polietilen plaka 1 600 600

Aluminyum plaka 1 120 120

30 m ethernet kablosu 1 330 330

Su gegirmez hazne (pleksi boru,

aluminyum kapaklar ve o-ring'ler ile 1 3150 3150

birlikte)

Su alt1 shield basim maliyeti (5 adet

\art + karoo) yeti ( 1 250 250

Guncel Bltce 19.847,00 b

Yeni eklenen malzeme OTR'de Belirtilen Biitge 20.693,00 b
Degistirilen malzeme FARK 846,00 b




4. ARAC TASARIMI
4.1.Sistem Tasarimi

Sistemimiz iki ana unsurdan olusmaktadir. Bunlardan birisi su alt1 aracimiz, digeri ise su
iistii kontrol istasyonudur. Genel sistem semast Resim 1°de, su alt1 aracinin 6n tasarimina ait
blok sema ise Resim 1’de goriilmektedir.

LSS veri
aktanm
kablosu

Etharmnat kablosu

Etharmat kablosu

Su alti arac

[ Solenoid valf ] [ Hompresor ]

pndmatik bonusu

Su st kontrol istasyonu

Resim 1: Sistem semast
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durum karh

ESC ESC| [ESC

Ethernet Modu!u

T TI T =

Motor| |Motor| [Motor |Mnto: |Muto:| |Mutor| Motor| (Motor

Tether

Su Alti Araci

PR ] T

B T,
o

Resim 2: Su alt1 arac1 blok semasi



4.2. Aracin Mekanik Tasarimi
4.2.1. Mekanik Tasarim Siireci

Aracin mekanik tasarimina karar verilirken su altinda dengeli kalmasini saglayacak
kriterler goz oniinde bulundurulmustur. Bunlardan ilki; aracin iyi bir statik dengeye
sahip olmasidir. Statik dengeyi saglamak i¢in en 6nemli husus ise, aracin agirlik
merkezinin kaldirma kuvveti merkezinden asagida olmasidir. Bu sebeple aracin tasarimi
yapilirken su gegirmez tiip ve yiizdiirliciilerin oldugu {ist alan ile agirliklarin yer aldigi
alt alan arasinda belli bir mesafe olmasina karar verilmistir. Boylece aracin su iginde
dengeye daha kolay gelmesi hedeflenmistir. Su altinda dengeli bir hareket i¢in 6nemli
olan bir diger kriter ise aracin ileri, geri, sag ve sol hareketlerini yaparken takla
atmamasi ve bu hareketleri diiz bir sekilde yapabilmesidir. Bu dogrultuda aracta su
direncine maruz kalacak dikey ylizeylerin olabildigince az olmasina, yatay eksendeki
motorlarin 6n ve arka kisminin tamamen ag¢ik olmasina ve bu motorlarin su gegirmez
hazne ile ayn1 hizada olmasina karar verilmistir. Son olarak, aracin yukari-asagi hareketi
icin dort adet motor kullanilmasina karar verilmistir. Boylece ara¢ yiik kaldirdiginda
daha az egilecek ve daha dengeli olacaktir. Tiim bu kararlar dogrultusunda aracin ilk
tasarim1 Resim 3 ve 4’teki gibi belirlenmistir.

‘53

Resim 3: Ilk arag tasarim (iistten) Resim 4: ilk arac tasarimi (alttan)

Bu tasarim statik dengeyi saglamakta iyi olmakla birlikte, dikey olarak yerlestirilen
panellerin sag ve sol harekette ¢cok fazla su direncine sebep olacagina karar verilmis, bu
sebeple tasarimda farklilastirllmaya gidilmistir. Yeni tasarimda dikey paneller
kaldirilmis, onlarin yerine genisligi ¢ok daha az olacak ve aracin koselerinde capraz
sekilde bulunacak siitunlar yerlestirilmesine karar verilmistir. Aracin altina bir alt plaka
yerlestirilerek tutucu kol bu alt plaka iizerine sabitlenmistir. Boylece agirlik merkezi
aracin tabanina yaklastirilarak statik dengenin maksimuma getirilmesi hedeflenmistir.
Resim 5 ve 6°da nihai OTR tasarimi goriilmektedir.

Resim 5: Aracin ¢apraz gorinimii

Resim 6: Aracin iistten gortiniimii



OTR sonras1 takim tekrar yaptig1 tasarimi gézden gegirmis, aracin uzunlugunun su
gecirmez hazne ile ayni uzunlukta olmasina karar vermistir. Boylece aracin daha dengeli bir
sekilde yiizmesi hedeflenmistir. Buna bagl olarak iist panellerin ve alt panelin uzunlugu
azaltilmistir. Alt panelin tasariminda ufak bir farklilagtirmaya gidilmis, panelin arkasindaki
kisim kaldirilarak agirlik merkezinin aracin ortasi olmasi hedeflenmistir. Aracin liretimi
gerceklestirilen tasarimlari ve teknik ¢izimleri agagidaki gibi belirlenmistir.

s

"

Resim 7: Aracin gapraz goriniimii

5 Resim 8: Aracin listten goriinimii

Resim 9: Aracin iskeleti (¢apraz goriiniim)

Resim 10: Aracin iskeleti ({istten)
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| Resim 13: Teknik ¢izim (Ustten)
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Resim 12: Teknik ¢izim (yandan)




Yukaridaki gorsellerde goriildiigii iizere aragta motorlar1 monte etmek ve su gecirmez
hazneyi sabitlemek igin iki adet iist panel kullanilmistir. Ust panellerin arasina su alt: haznesi
yerlestirilmis, bu hazne kelepgeler yardimiyla iist plakalara sabitlenmistir. Aracin altina yine
bir plaka yerlestirilmis ve tutucu kol bu plaka iizerine yerlestirilmistir. Ust, dikey ve alt
plakalarin 3 boyutlu tasarimlari Resim 14, 15 ve 16’da gortlmektedir. Alt plakanin
giincellenen boyutlarina dair teknik ¢izim Resim 17 ve 18’de goriilmektedir.

I\
S

Resim 14: Ust plaka Resim 15: Kelepcge Resim 16: Dikey plaka
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Resim 17: Alt plaka (render) Resim 18: Alt plaka (teknik ¢izim)

Aracin Ustiinde yer alan iki adet plaka, kelepgeler ve dikey plakalar kalinligi 15 mm
olan polietilen plakadan CNC kesim yoOntemiyle {iretilmistir. Alt plaka ise aliminyum
oldugundan lazer kesim makinesinde iiretilmistir. Uretim sonrasi elde edilen pargalar ve
montaj sonrasi ara¢ govdesi asagidaki gorsellerdeki gibidir (fotograflarda goziiken noziiller
prototip amacl yerlestirilmistir).

R

Resim 19: Ust ve dikey Resim 20: Alt panel

paneller, kelepce



Resim 24: Arag govdesi (yandan)

Motorlart yerlestirmek i¢in kullanacagimiz iticilere ait 3 boyutlu tasarim gorselleri ve
teknik gizimler Resim 25 ve 26°da gériilmektedir. Iticiler ii¢ boyutlu yazici ile iiretilmis olup
kalip ¢ikarmak i¢in kullanilmistir (6l¢tiler mm cinsindendir). Bu kaliba poliiiretan dokiilerek
iticilerin nihai tretimi gergeklestirilecektir. Bu konuyla ilgili detayli bilgi “4.2.2
Malzemeler” ve “4.2.3 Uretim Yontemleri” bolimlerinde verilmistir.

85.61

286

€5°001

69.56

NEASTECH ROV

52.56

Resim 25: Itici 3B
tasarimi

Resim 26: itici teknik ¢izim



Motorlarda kullanilan pervanelere ait gorseller Resim 27°de gortilmektedir. Pervaneler,
3 boyutlu yazici ile tiretilerek kullanilmistir.

Resim 27: Pervane

Tutucu kol takim tarafindan tasarlanmis olup 3 boyutlu yazict kullanilarak iiretilmistir.
Resim 28’da kola ait 3 boyutlu tasarim, Resim 29°da teknik ¢izim, Resim 30’da ise retim
sonrast hali goriilmektedir. Kol iizerindeki ¢aligmalarimiz devam etmektedir.

! i; . %

Resim 28: Tutucu kol Resim 29: Tutucu kol Resim 30: Tutucu kol
3B tasarimi teknik ¢izim prototip

Su alt1 haznesinin i¢ine yerlestirilecek elektronik malzemeler i¢in takim tarafindan
bir tabla tasarlanmig ve 3 boyutlu yazic ile tiretilmistir. Asagida tablaya ait tasarim,
teknik ¢izim ve iiretilmis hali goriilmektedir.
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Resim 31: Su alt1 haznesi Resim 32: Su alt1 haznesi
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Resim 33: Su alt1 haznesi Resim 34: Su alt1 haznesi
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4.2.2. Malzemeler

Aracin istiinde yer alan iki adet plaka polietilenden iiretilecektir. Panellerin
polietilenden yapilmasinin sebebi polietilenin yogunlugunun neredeyse suyun yogunluguna
esit olmasidir (0,95 cm/cm3). Bu sayede aracin suyun altinda askida kalmasi, batma ve
yiizeyde kalma durumunun engellenmesi
hedeflenmistir. Ayrica PE-300 simifi
polietilen kaygan bir yuzeye sahiptir ve
siirtiinme katsayis1 diisiiktiir. Su veya nem
emme Ozelligi sifira yakin bir degerdedir.
Ayrica darbelere kars1 olduk¢a
dayaniklidir ve suda herhangi bir
tepkimeye girmez. Tum bu sebeplerden
otiri su altinda kullanilmaya oldukga
uygundur. Resim 35’te aracin iiretiminde
kullanilan polietilen levha goriilmektedir.

Resim 35: Polietilen levha

Aracin  alt kisminda aliiminyum levha
kullanilmistir ve tutucu kol bu levhaya monte edilecektir
(Resim 36). Alliminyumun tercih edilmesinin sebebi
aracin alt kisminin agirligini arttirarak statik dengesinin
daha fazla olmasin saglamaktir.

Aracta bulunan elektronik malzemeleri muhafaza
etmek icin kullanacagimiz su gecirmez tiip ise DEGZ
firmasindan temin edilmistir. Su gegirmez hazneye ait ) )
boru pleksi malzemeden iiretilmistir. Boylece darbelere ~ R€sim 36: Aliminyum levha
dayanikli olmasi hedeflenmistir. Pleksi borunun i¢ ¢api
90 mm, dis ¢apt 100 mm olup uzunlugu 40 cm’dir. Kapaklar aliiminyumdan tiretilmis olup
toplamda 7 adet o-ring igermektedir. BOylece 150 metreye kadar su gecirmezlik
saglanmaktadir. Su alti haznesine ait gorsel Resim 37’de gorilmektedir. Tupin arka
kapaginda ise Resim 39°da goriildiigii izere 10 mm ¢aginda delik agilmis ve Lenta Marine
firmasindan alinan penetratdr yerlestirilmistir. Penetratoriin iizerinde su gecirmezligini
saglayacak 1 adet o-ring bulunmaktadir. Penetratoriin igine kablo gecirildikten sonra icine
epoksi doldurulacak, boylece kablo deliginden su gegisi engellenecektir (Resim 41).

Resim 38: Su alt1 haznesi Resim 39: Kapak uzerinde
penetrator

Resim 37: Su alt1 Resim 40: Penetrator Resim 41: Penetrator

11



Nesne tagimak i¢in pndmatik kol tasarlanmistir. Pndmatik kola bagli bir solenoid valf (Resim
42) ile kolu agma-kapama islemi gergeklestirilmektedir. Gerekli hava basincini saglamak i¢inse
atolye tipi 9 litrelik bir kompresor (Resim 43) kullanilmaktadir. Pnématik kolda kullanilan
silindir piston (Resim 44) politretan pnomatik kablo (Resim 45) yardimiyla valfe, valf ise yine
ayni tiir kablo ile kompresore baglanmaktadir. Tutucunun dis ve i¢ kollar1 ile kollar1 tutmaya
yarayan sabitleyici serit takim tarafindan tasarlamis olup PETG filament maddesinden
iiretilmistir. I¢ kollar1 ve pistonu birbirine monte etmek iginse ¢atal baglantili klips
kullanilmistir (Resim 46). Tutucu kol tasarimi ve kullanilan malzemeler Resim 47’°de
gorulmektedir.

- = '_‘ e Ai
: _ [KULETAS
N

.
I
N

Resim 44:
SR | Piston
Resim 42: Valf = Resim 43: Kompresor Resim 45: Pnématik Resim 46: Klips
, kablo
\ 2 D1s kol

I¢ kol

e e Sabitleyici serit
Silindir piston

Resim 47: Tutucu kol tasarimi

Aragta kullanacagimiz motorlar firgasiz motor olup igindeki sargilar epoksi ile
kaplanmustir ve bu sayede su gecirmezlik 6zelligi saglamaktadir (Resim 48). Motorlarla
birlikte kullanacagimiz iticinin dis kab1 poliliretan malzemeden Uretilecektir. Poliuretan,
yapt islerinde ve gilindelik hayatta siklikla kullanilan bir polimerdir. Yiiksek dayanimi
sayesinde yipranmaya karsi direnglidir. Is1 yalitimi, ses yalitimi, dis cephe duvarlart gibi
alanlarda kullanilan poliiiretan, suya olduk¢a dayanikli olmasi ve su yalitimi saglamasi
sebebiyle su alt1 diinyasinda da tercih edilmektedir. Pervaneler ise {i¢ boyutlu yazicidan
cikarildigi hali ile su altinda kullanilacaktir. Bu yilizden pervaneleri iiretirken suya daha
fazla dayanikli oldugu i¢in PETG filament tercih edilmistir.

Resim 48: Su gecirmez motor Resim 49: PETG filament

12



4.2.3. Uretim Yontemleri

Ust plakalar, kelepce ve dikey paneller polietilen malzemenin CNC
makinesinde kesilmesi suretiyle iretilmistir. Bunun igin panellerin 2 boyutlu
vektorel c¢izimleri hazirlanmis ve CNC makinesine gonderilerek pargalarin
tiretilmesi saglanmistir. CNC makinesinin tercih edilmesinin sebebi bu makinede
sert materyallerin kesilebiliyor olmasidir. Resim 50°de CNC kesim asamasina dair
gorsel gorulmektedir. Alt plakanin iiretimi ise aliminyum levhanin CNC lazer
kesim makinesinde kesilmesiyle tiretilmistir. CNC lazer, metallerin kesilmesinde
kullanilan bir yontemdir. Bu sebeple aliiminyum levhanin kesimi lazer ile
yapilmaktadir.

Resim 50: CNC kesim sirasinda ¢ekilmis fotograf

Iticilere ait dis kap ve kollar1 poliiiretandan iiretilecektir. Poliiiretan suya
kars1 olduk¢a dayanikli bir malzemedir ve bir¢ok su alt1 cihazinda kullanilmaktadir.
Bu sayede iticilere ait dis kaplarin suya karsi daha dayanikli olmasi ve yekpare
olarak tiretilmesi hedeflenmistir. Yekpare olusunun en biiyiik avantaji, daha az vida
kullanilacak olmasidir. Zira filament ile {iretilmis iticilerde parcalari sabitlemek icin
kullanilan vida yuvalar bir siire sonra aginmakta ve bu da vidalarin diismesine ve
motorun sabit kalmamasina neden olmaktadir. Iticilerin dis kabii poliiiretandan
tiretmek igin Oncelikle yine poliiiretandan kalip ¢ikartilmasi gerekmektedir. Bu
sebeple iticinin 3 boyutlu yazicidan ABS filament kullanilarak ¢iktis1 alinmistir.
ABS filamentin tercih edilmesinin sebebi, kalip ¢cikarma islemine kars1 PLA’ya gore
daha fazla dayanikli olmasidir. 3 boyutlu yazicidan alinan ¢ikt1 kalip ¢ikarmak igin
bir 6rnek olarak kullanilmustir. iticinin 3 boyutlu ¢iktis1 3 parcaya ayrilarak her bir
parcaya ait poliiiretan kullanilarak iticilerin kalibr ¢ikartilmistir. Kalip c¢ikarma
stireci ve liretilen kaliplara ait fotograflar agagida gosterilmistir. Cikan bu kaliplara
uygun tiirde politiretan dokiilerek iticinin iiretilmesi saglanacaktir.

Resim 51: Cikan kaliplar Resim 52: Kalibin son hali
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Tutucu kol, pervaneler ve kumanda kapag1 PETG filament ile Uretilecektir.
Bunun sebebi PETG filamentin PLA ve ABS’ye gore olduk¢a dayanikli olmasidir.

4.2.4. Fiziksel Ozellikler

Aracin boyutlar1 40x40 cm olarak belirlenmistir. Yiiksekligi ise 23 cm’dir. Aracin
nesneleri tasirken dengesini kaybetmemesi adina agir olmasi hedeflenmistir. Tiim
parcalarla birlikte aracin 5 kg civar1 olacagi hesaplanmistir. Agirlik hesab1 yapilirken
aracin iskeletinde kullanilan araglarla birlikte elektronik malzemelerin de agirlig
hesaba katilmistir. Aracin askida kalmasi i¢in sasede kullanilan malzemelerin
yogunlugunun suyun yogunluguna yakin olmasina dikkat edilmis, bu dogrultuda Ust ve
dikey plakalarla birlikte kelepgeler polietilen levhadan iiretilmistir. Haznenin sebep
olacagi kaldirma kuvvetini yenmek iginse aracin tabani aliminyum plaka ile
agirlastirilacaktir. Yizerligi saglamak i¢in gerekirse yiizdiiriicii kopiiklerden de
faydalanilacaktir.

4.3.Elektronik Tasarim, Algoritma ve Yazilim Tasarim
4.3.1. Elektronik Tasarim Siireci

Su alt1 aracinda Arduino UNO mikrokontrolcii kullanilacaktir. Arduino Uno, su alt1
aracinda kullandigimiz ana programlama kartidir. Bu karta yiikledigimiz yazilim ile
kumanda ve arag arasindaki veri iletimi saglanmakta; boylece arag hareket ettirilmektedir.
Aracta DEGZ firmasi tarafindan satilan M1 su alti motorunun kullanilacaktir. Bu
motorlar 350 KV degerinde Ve ¢ift yonlii olup bu sayede aracin 3 farkli eksende hareketini
saglayacaktir. Motorlara sinyal gonderebilmek i¢in bir motor hiz kontrolciisiine (ESC
[Electronic Speed Controller]) ihtiya¢ vardir. Segilen motorlarin akim degerini
karsilayacak sekilde bir ESC aragtirilmis ve FVT Littlebee markasina ait 30A degerindeki
tekli ESC’lerden kullanilmasina karar verilmistir (motorlar su altinda maksimum 7 amper
akim ¢ekmektedir). OTR’de dortli ESC kullanilacagmin belirtilmesine ragmen
sonrasinda tekli ESC’ye doniilmesinin sebebi herhangi bir kisa devre ya da farkli bir ariza
durumunda ilgili ESC’nin degistirilmesinin yeterli olacagidir. Aracin daha dengeli bir
sekilde hareket etmesi i¢in mpu6050 ivme ve egim sensorii kullanilacaktir. Bu sensorden
gelen egim bilgileri ile aracin yonii belirlenek ve PID algoritmasina iletilerek aracin
dengeye gelmesi saglanacaktir. Aracimiz otonom gorevleri gerceklestirmek i¢in derinlik
Olctimii yapilmasina ihtiyag durmaktadir. Bu derinlik 6l¢iimiinii yapabilmek icin
MS5837-30BA basing sensorii kullanilacaktir. Bu sensor DEGZ firmasina ait su alti
haznesinin aktarict konnektoriinde dahili olarak bulunmaktadir. CANBUS iletisim
modiilii uzak mesafede bulunan iki Arduino arasinda iletisim kurmak i¢in kullanilir.
Kumanda ve ara¢ arasindaki veri iletisimi i¢in MCP2515 CANBUS modiili
kullanilacaktir. Elektronik bilesenler i¢in gerekli enerji 18V 5S lipo batarya ile
saglanacaktir. Bataryadan gelen enerjiyi diger bilesenlere dagitmak i¢cin DEGZ firmasi
tarafindan iiretilen giic dagitim kart1 kullanilacaktir. Ayrica segilen gii¢ kartinda manyetik
anahtarlama 0&zelligi de mevcuttur; acil bir durumda miknatis ile kart agilip
kapatilabilmektedir. Aragta iki adet kamera yer alacaktir. Analog kamera aracin Oniine,
IP kamera ise aracin altina bakacak sekilde yerlestirilecektir. [P kamera kullanilmasinin
sebebi goriintli isleme i¢in yiiksek ¢oziiniirlilkte goriintii elde etmektir. IP kameraya
baglanan ethernet kablosu ile ethernet haberlesme modiilii kullanilarak iki kabloya
diistirtilecek ve kontrol istasyonuna iletilecektir. Her iki kamera 12V enerji ile calistig
icin bir regiilator aracilig ile bataryadan gelen enerjiyi kullanacaklardir.

Takim tarafinda iiretilecek olan kumandada ise iki adet joystick, Arduino Nano
mikrodenetleyici, CANBUS iletisim modiilii ve DEGZ firmasi tarafindan iretilen
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kumanda modiilii bulunacaktir. Kumanda modull tzerinde joystick, kamera, CANBUS
modili ve Arduino igin girisler bulundurmakta, bdylece kumanda tasarimini
sadelestirmektedir. Joystick’ler, agma/kapama diigmesi ve CANBUS iletisim modiili
Arduino Nano’ya bagli olacaktir.

Resim 54: Arduino  Resim 55: MPU6050 Resim 56_:_ )
Nano egim ve ivme Basing sensoru
Uno sensoru

Z — = cic
B & Favourite

pLuell 9

£E 30A-5
Lﬂc'aTkEB S B

Resim 57: CANBUS modula ~ Resim 58: Lipo batarya Resim 59: Gii¢ Resim 60: ESC
dagitim karti
Su alt1 cihaz1 ve kontrol istasyonuna ait giic dagitim ve baglant1 semas1 Resim 61°de
gosterilmistir.
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Resim 61: Gii¢ ve baglant1 semast
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Aragta kullanilan kablo sayisin1 azaltmak ve arag igindeki malzemelerin daha diizenli
bir sekilde yerlesmesini saglamak i¢in takimin elektronik sorumlusu tarafindan bir
“Arduino ROV Shield V2.0 tasarlanmistir. Bu shield’in {izerine sensorler, ESC’ler ve
diger elektronik bilesenler i¢in konnektorler yerlestirilmistir. Boylece bu parcalar
herhangi bir kabloya ihtiya¢c duyulmadan dogrudan takilabilecektir. Gegtigimiz sene
kartin birinci versiyonunu lreterek kullanan takim, kartin sagladig1 kolayliktan oldukca
memnun kalmistir. Bu sene daha kompakt ve biitiinciil bir tasarim yapilmistir. Kart, bir
elektronik kart tasarim programinda hazirlanmis olup asagida kartin sematik ve board
dosyalarina ait goriintiiler bulunmaktadir. Kartin gegen sene Uretilen birinci versiyonuna
ait iiretim sonras1 hali de 6rnek olmas1 agisindan asagida verilmistir. ikinci versiyonun
yurt disindan gelmesi beklenmektedir.

Canbus

NEAS?ECH
ROV

Instagram/neastechrov
by Ali Metehan Dag

Arduino ROV Shield V2 2822

Resim 62: Arduino ROV Shield kart

Canbus

Ethernpet

™
N an:fi ECH
\'j

Resim 63: Arduino ROV Resim 64: Arduino ROV Shield board
Shield V2.0 sematigi
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Resim 67: Arduino ROV Shield Resim 68: Arduino ROV Shield
(CANBUS ve Gyro sensort ile) (Arduino uzerinde)
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Belirlenen malzemeler ile birlikte takim, arag ici ve kumandaya ait elektronik sistem
calismalarina devam etmektedir. Yapilan c¢alismalara dair gorseller asagida

SSETEE NN

Resim 72: Kumanda arka taraf

Resim 71: Kumanda 0n taraf

4.3.2. Algoritma Tasarim Sureci

Manuel Mod:

Uzaktan kumandali gorevlerde su alt1 aract kumandadan gelen komutlara gore
hareket edecektir. Pilot tarafindan kumanda ile verilen hareket komutlar1 araca
iletilecek. Aragtaki sensorlerden Arduino’ya gelen veriler de yine CANBUS iletisim
modiilii aracilig1 ile Ethernet kablosu iizerinden kumandadaki Arduino’ya ve oradan
da bilgisayara aktarmaktadir. Analog ve dijital kamera goriintiisii ise direkt olarak
bilgisayara aktarilmaktadir. Pilot bu kameralardan gelen goriintiilere bakarak araci
kumandadan yonetecektir. Acil bir durumda aracin durdurulmasi gerektiginde
kumandanin kapatilmasi ya da ethernet kablosunun c¢ikartilmas: yeterli olmakta;
iletisim modiilii sinyali koptugu i¢in motorlarin durmasi saglanmaktadir. Manuel
moda ait akis diyagrami Resim 73’te gortlmektedir.

Arac ve
kumanda arasinda
iletisim var mi?

Evet Joystick ve kamera Motorlanin hizini
gorintisi gelen verilere gore »
verilerini araca ilet ayarla

Kamera géruntisini
bilgisayarda géster

Y

Basla lletigim modilind
: baslat

ry

Motorlan durdur

Resim 73: Manuel mod akis diyagrami1
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Otonom Mod:

Yarigmanin otonom gorevi havuzun tabaninda yer alan {li¢ adet daireden kirmizi
renkte olanin bulunmasi ve aracin kirmizi dairenin tistiine konumlanmasi seklindedir.
Bu gorevi gerceklestirmek igin aragtaki IP kamera goriintiisii kontrol istasyonundaki
bilgisayara aktarilacak ve bilgisayarda bulunan goriintii isleme yaziliminda islenerek
kirmiz1 daire tespit edilecektir. Kirmiz1 daire tespiti i¢in OTR’de belirlenen yontem
OpenCV goriintii isleme kiitliphanesinde bulunan Hough Circle algoritmasini
kullanarak daireleri tespit etmek seklindedir. Ancak OTR sonras1 yapilan arastirmalar
sonucu derin 6grenme yontemini kullanarak “custom object detection” (6zel nesne
tespiti) yapmanin daha dogru sonuglar {iretecegine kanaat getirilmistir. Bu sebeple
nesne tespiti yontemleri incelenmis, bu yontemler arasindan YOLO (You Only Look
Once) isimli nesne tespit algoritmasinin birinci yontem olarak kullanilarak bir yapay
zekd modelinin hazirlanmasina, OpenCV ile nesne tespiti igleminin yedek yontem
olarak kullanilmasina karar verilmistir. Yazilim tasarim siirecine ait gerekli bilgiler
“Yazilim Tasarim Siireci” baglig1 altinda verilmistir.

Kirmizi dairenin tespiti ve lizerine konumlanilmasi ise su sekilde olacaktir: Arag
havuza birakildiktan sonra kendi etrafinda donerek egitilmis yapay zekd modeli
sayesinde kirmizi daireyi tespit etmeye calisacaktir. Dairenin tespit edilmemesi
durumunda havuzun kenarindan bir miktar ilerleyecek ve tekrar etrafinda donme
islemi gergeklestirerek havuzun tabani taranacaktir. Daire tespit edilene kadar bu islem
tekrar edecektir. Daire tespit edildikten sonra Ramer—Douglas—Peucker algoritmasi
kullanilarak daireye olan uzaklik tespit edilecektir. Ara¢ belirlenen mesafe kadar
ilerledikten sonra dairenin tam iistiinde olunup olunmadig: tespit edilecektir. Bu da
elde edilen goriintiiniin olmas1 gereken goriintii ile karsilastirilmasi seklinde olacaktir.
Eger sapma tespit edilirse tekrar dairenin konumu tespit edilecek ve aracin hareket
etmesi saglanacaktir. 2-3 dakikalik siire igerisinde dairenin tam istiine
konumlanamamasi durumunda yedek plan devreye girecektir. Bu planda arag,
OpenCV renk tespiti algoritmasi kullanarak yalnizca kirmizi rengi maskeleyecek ve
bu sekilde dairenin iizerine konumlanmaya calisacaktir. Asagida daire tespit ve
konumlandirma algoritmasina ait akis diyagrami goriilmektedir.

h

Mesafe ve yon Hedefe ilerle
hesapla

A

Daire
ortaland

Sire

oure Dairenin (stune Gorintayl maskele (€—
asildi mi?

konumlan
Hayir

etrafinda dén

Kirmizi bolgeyi tespit
e D g
Kendi

Resim 74: Otonom mod akis diyagrami
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Aracin hareketi i¢in gerekli yon komutlar1 goriintii isleme yazilimi tarafindan
seri port tlizerinden kumandada bulunan Arduino’ya gonderilecektir. Daha sonra bu
komutlar ethernet kablosu {lizerinden aragtaki Arduino’ya gonderilecektir. Dolayisiyla
goriintii isleme tamamuyla bilgisayar tizerinde yapilacaktir.

Otonom siiriiste aracin ileri-geri tek eksende dengeli bir bigcimde hareket etmesi
ve tespit edilen kapiya dogru giderken meydana gelen sapmalar1 diizeltmek i¢in PID
kontrolii algoritmast projede kullanilacaktir. PID kontrolii sayesinde egim
sensOriinden gelen verilere gore otonom gorevde dengeli bir bigimde aracin hareket
etmesi hedeflemistir. Boylece su alt1 araci hedef daireye dogru diiz bir dogrultuda
herhangi bir hatadan etkilenmeden (motorlarin senkronize ¢alismamasi ya da
motorlardan birinde ariza ¢ikmasi gibi vs.) ilerleyecektir.

PID 6ncelikle hedef nokta ve mevcut nokta arasindaki fark: hesaplayarak hatay1
bulur (Proportional) ve bu hatay1 kapatmak i¢in ara¢ ¢alisir. Eger ¢ok hizli bir sekilde
ara¢ hatay1 kapatiyorsa Derivative devreye girer ve aracin hizini diisiiriir. Integral ise
hatanin ge¢misteki haline bakar ve eger hata degeri gerektiginden az ise hata degerini
artirtr. Hata degeri aracin motorlarina veya agirligina fazla veya az gelebilir. Bu
durumda PID konfigurasyon degeri devreye girer ve o zamanki PID degeri ile PID
konfigrasyon degerleri (P.Kp)+(I.K1)+(D.Kd) islemine girerek aracin daha uyumlu
calismasi saglanir. Arag i¢in en uygun PID konfigiirasyon degerlerinin (Kp, K1, Kd)
deneme yanilma yontemi ile bulunmasi planlanmaktadir. Resim 75’te PID kontrol
semasi goriilmektedir.

—> PID(s) —>| Gl Cikig
rit) e(f) ui) yith

Referans I PID Konfrolor DC Motor Cikis

Cikig Girig

Egim Sensdrd

Resim 75: PID kontrol semast

4.3.3. Yazihm Tasarim Sureci
Kumanda ve araca ait hareket ve veri iletim algoritmalar1 Arduino IDE programi
tizerinden hazirlanmistir. Bu programda C tabanli bir dil kullanilmaktadir. Hazirlanan
bu yazilimlar Arduino iizerine yliklenmistir. Gelen sensor verileri Arduino IDE’ye ait
seri port Uzerinden gorintilenebilmektedir.

Otonom gorev icin gerekli olan goriintii isleme yazilimi1 Pyhton programlama dili
kullanilarak PyCharm editoriinde hazirlanacaktir. Python dilinin tercih edilmesinin
sebebi bu alanda Python dili i¢in hazirlanmis ¢ok fazla sayida goriintii isleme
kiitliphanesinin bulunmasi ve diger dillere daha kolay bir kullaniminin olmasidir.

Kirmizi daire tespiti i¢in birinci yontem olarak bir derin 6grenme algoritmasi olan
YOLO kullanilacaktir. YOLO konvoliisyonel sinir aglar1 kullanarak nesne tespiti yapan
bir algoritmadir. A¢ilim1 *’You Only Look Once’’ seklindedir. YOLO, goriintiiyii “grid”
denilen 1zgaralara ayirir ve bir kez tiim 1zgaralar tarayarak tespit ettigi nesnelerin
cevresini “bounding box” ile gevreler. Tek seferde tarama yaptiktan sonra nesne tespiti

20



yapmasi sebebiyle daha hizli ve yiiksek fps’te nesne tespiti yapilmasina imkan tanir.
YOLO, bu sayede diger nesne tespit algoritmalarina nazaran olduk¢a avantajlidir.

Resim 76: Yolo nesne tanima Ornegi

Goriintli islemede kullanilacak yapay zeka modelini gelistirmek i¢in havuzda
gercek kirmizi daire fotograflart ¢ekilecek ve YOLO algoritmasi bu fotograflar ile
egitilecektir. Yapilan testlerde dairenin hangi acilardan ve hangi kosullarda tespit
edilemedigi ya da kaybin fazla oldugu belirlenecek ve o sartlari igeren yeni fotograflar
cekilerek yapay zekd modeli tekrar egitilecek ve minimum kayip elde edilmeye
calisilacaktir. Arag, kirmizi dairenin iistiine geldiginde kamera goriintiisiiniin nasil
olmas1 gerekiyorsa ona gore video gorlintiisiiniin lizerinde bir referans ¢gemberi olacak
ve ona gore dairenin ortalanip ortalanmadigi hesaplanacaktir. Bu referans ¢emberi ve
diger vektorel islemler i¢cin Numpy kiitiiphanesi kullanilacaktir. Resim 77°de yapilan
yazilim testlerinden alinmig 6rnek bir ekran goriintiisii bulunmaktadir.

Resim 77: Kirmizi1 daire tespit yazilim testi

YOLO algoritmas1 2-3 dakikalik siire boyunca gorevi gerceklestiremezse devreye
girecek olan OpenCV algoritmas: i¢in gerekli yazilim, OpenCV Kkiitiiphanesine ait
maskeleme fonksiyonlar1 kullanilarak yazilacaktir. Maskeleme islemi, kirmizi bolgeler
ekranda yine kirmizi geri kalan her sey siyah olacak sekilde gerceklestirilecektir. Resim
... de yapilan yazilim testlerinden alinmis 6rnek bir ekran goriintiisii bulunmaktadir.
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Resim 78: Renk maskeleme
4.4. Dis Arayiizler

Kumandali gorevlerde pilotun bakacagi iki adet kameraya ait goriintiiyli ekranda
gostermesi i¢in hazirlanan yazilimda ekranda iki adet buton bulunacaktir. Butonlardan biri
analog kamera, digeri ise IP kamera goriintiisiinii ekranda gosterecektir. Bu yazilim yine
Python programlama dili kullanilarak PyCharm isimli editorde hazirlanacaktir. Ekranda yer
alan buton gibi grafiksel elemanlar icin Tkinter isimli GUI (Grafical User Interface [Grafiksel
Kullanic1 Arayiizii]) kiitiphanesi kullanilacaktir.

Otonom gorev i¢in hazirlanan yazilimin dis arayiiziinde ise kiigiik bir sekilde dijital
kameradan gelen goruntu yer alacak, buradan nesne tespiti yapilip yapilmadig: takip
edilecektir (herhangi bir miidahale olmadan). Bunun disinda herhangi bir veri gosterimi
yapilmayacaktir. Ekran goriintiileri yukarida yer alan “Yazilim Tasarim Siireci” boliimiinde
paylasildig1 i¢in burada tekrar verilmeyecektir.

5. GUVENLIK

Sizdirmazhk: Su alt1 aracindaki en 6nemli giivenlik sartlarindan birisi, elektronik tiipiin su
gecirmezliginin saglanmasidir. Bu sart1 saglamak icin tiiplin kapaklarinda ¢ift conta tercih
edilecek ve her kapakta ikiser tane o-ring kullanilmistir. Bu sayede tiipilin su ge¢irmezliginden
emin olunmas1 hedeflenmistir. Ayrica yarigma giiniinden birkag giin 6nce bu kapaklarin ¢evresi
epoksi ile kaplanacak, boylece su sizintis1 ithtimali tamamen ortadan kaldirilacaktir.

Batarya: Aracta batarya tercih edilmistir. Bataryanin sebep olacagi herhangi bir olumsuz
durumda giicii hemen kesebilmek i¢in aracta kullanilan gii¢ kartinda manyetik anahtarlama
olmasina karar verilmistir. Gii¢ kartinin iizerinde yer alan hall effect sensorii ile manyetik
anahtarlama yapilabilmektedir. Bodylece acil bir durumda su altt haznesine miknatis
yaklastirilarak gii¢c kartinin enerjisi kesilecektir. Ayrica kumandada yer alan agma/kapama
butonu acil durum butonu goérevi de gorecek, kumanda kapatildiginda aracin durmasi
saglanacaktir.
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Motorlar: Su alt1 aracinda kullanilacak olan motorlarin sarimlar1 epoksi ile kaplanmistir.
Bu sayede su altinda herhangi bir kisa devre olmasinin 6niine ge¢ilmistir. Ayrica motorlarin
iistiinde yer alan lehim yerlerine kablolar lehimlendikten sonra bu kisim mastik silikon ile
kapatilmig ve kisa devre ihtimaline karsi su izolasyonu saglanmistir. Ayrica motorlar bir
noziiliin i¢inde olacak sekilde araca sabitlenmis, boylece pervanenin bir zarara sebep olmasinin
Oniine gegilmistir.

Ethernet kablo: Veri ve gorinti iletimi icin kullanilan ethernet kablolarinin istiinde su
gecirmez kaplama olup herhangi bir agiklik olmamasina dikkat edilmektedir.

Tutucu kol: Aragta kullanilan tutucu kolun pnématik olmasina karar verilmis ve bir kol
tasarlanmigtir. Boylece servo motor kullanan kollarda meydana gelebilecek su sizintist ve kisa
devre ihtimalinin 6niine ge¢ilmesi hedeflenmistir.

Cihazin iistiindeki ve tiipteki parcalar: Su alti cihazinda kullanilan su alti haznesinin
icindeki elektronik pargalar 3 boyutlu yazicidan iiretilmis bir tablaya ve bu tabla da tupin
kapaklarina gijon yardimiyla sabitlenmistir. Boylece arag su altinda hareket ederken parcalarin
hareket etmemesi ve herhangi bir kisa devre sorununun meydana gelmemesi hedeflenmistir. Su
alt1 haznesi, motorlar, tutucu kol ve aracin iskeletinde bulunan plakalar birbirine saglam bir
sekilde monte edilmis ve herhangi bir gevsek parca olmamasina dikkat edilmistir.

Calisma esnasinda alinan giivenlik onlemleri: Matkap, lehim aleti gibi kesici ve yakici
maddelerle calisirken gerekli giivenlik onlemleri alinmigtir. Takim tiyeleri bu gibi aletlerle
calisirken koruyucu gozliik, eldiven gibi giivenlik ekipmanlar: kullanmustir.

6. TEST

Sizdirmazlhik testi:

Su alt1 haznesinin su ge¢irmezlik testi gerceklestirilmistir (Resim 79, 80). Hazne, i¢i bos bir
sekilde su dolu bir kabin igine yerlestirilmis ve birka¢ dakika boyunca bekletilmistir. Ayrica
dikey olarak da suyun i¢inde bekletilerek su gegirip gegirmedigi test edilmistir. Test sonucunda
haznenin herhangi bir sekilde su ge¢irmedigi tespit edilmistir.

Resim 80: Sizdirmazlik Testi

Resim 79: Sizdirmazlik Testi
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Tutucu kol testi:

Tutucu kol kompresdre baglanarak test edilmistir. Kol, solenoid valf ile acilip
kapatilabilmistir. Boylece pnomatik sistemin sorunsuz bir sekilde ¢alistig1 tespit edilmistir. Test
sonucunda kolun tasariminda bazi parcalarin uzunlugunda bir sorun oldugu goriilmiis,
tasarimda giincellemelere gidilmesi gerektigine karar verilmistir.

Resim 81: Pnodmatik tutucu kol testi

Elektronik testler:

Su alt1 haznesinin i¢inde bulunmasi gereken tiim malzemeler haznenin i¢cine konulmadan
once birbirine baglanmis ve sistemin calisip calismadigi test edilmistir (Resim 88). Test
sonucunda kumandaya bagli olan joystick’ler ile aracta bulunan Arduino mikrokontrolciiye
gerekli komutlar CANBUS iletisim modiilii lizerinden basartyla gonderilmistir. Ayrica gelen
komutlara gore Arduino’ya yiiklenmis olan hareket yazilimi1 dogrultusunda motorlarin hareket
ettigi gozlemlenmistir. Henliz malzemeler su alt1 tiipline yerlestirilerek ethernet kablosu
araciligi ile test edilmemistir. Caligmalar devam etmektedir.

Kamera testleri:

Aracin i¢inde bulunacak olan analog kameraya ait testler gergeklestirilmis ve analog kamera
gorintlsi ethernet kablosu tizerinden istenilen sekilde bilgisayara aktarilmistir (Resim 82). IP
kamera ile heniiz deneme yapilamamistir. Bundan sonraki siiregte kameralar aracin igine
yerlestirilerek havuzda goriintii testleri yapilacaktir.

Resim 82: Analog kamera goriintusu
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Yazihim testleri:

Otonom yazilim i¢in renk algilama ve daire tespiti tizerine farkli kodlar yazilarak testler
yapilmistir. Baglangi¢ asamasinda renk ve daire tanima konusunda testlerden olumlu sonug
alinmistir. Otonom yazilim ¢alismalar1 devam etmektedir. Kirmiz1 daire tespiti Gzerine daha
fazla test yapilarak otonom gorevin basarili bir sekilde gergeklestirilmesi hedeflenmektedir.

7. TECRUBE
a. CNC kesim icin gerekli dosyalar

Aracimizin govde pargalart igcin CNC kesim atdlyesine gittigimizde bunun ig¢in
sadece 3 boyutlu dosyalarin yeterli olmadigi goriilmiistiir. CNC makinesine 2 boyutlu bir

gitmeden 6nce mutlaka iki boyutlu vektorel ¢izimlerin hazirlanmasi gerektigi tecriibe
edilerek 6grenilmistir.

b. Ethernet kablosunda meydana gelen kopukluklar

Su alt1 haznesine ait pcb konnektore takilan ethernet kablolar1 siirekli kopmus ve
testlerde vakit kaybina sebep olmustur. Bunun 6niine gecmek adina ethernet kablosunun
tek telli yerine c¢ok telli olarak tercih edilmesi gerektiginin farkina varilmistir. Bu
kopuklugun oniine gegmek icin daha onceki boliimlerde anlatildigi iizere ethernet
kablolarinin arka kapakta acilan delige yerlestirilmis penetratorler araciligi i¢in araca
baglanmasina karar verilmistir.

Cc. Su alt1 haznesinde kablo karisiklig1

Su alt1 aracimiza ait elektronik malzemeler su alti haznesinin i¢ine yerlestirilirken
kablolarin diizenli bir sekilde yerlestirilmesinin gerekliligi fark edilmistir. Ayrica agik
birakilan kablo uclarinin kapatilmasi gerektigi, yasanilan ufak kisa devre kazalari sonucu
fark edilmistir. Bu yiizden su alti haznesinin i¢ine farkli bélmelere sahip bir tabla
tasarlanmis ve malzemelerin daha diizenli bir sekilde yerlestirilmistir. Ayrica
lehimlenmis kablo uclar1 elektrik bantlar1 ile kapatilarak olasi kisa devrelerin Oniine
gecilmeye calisilmistir.

d. Motorlari lehimlemek icin kullanilan kablo

Gegtigimiz sene motorlari lehimlemek i¢in kullanilan silikon kablolarin (Resim 83)
cok fazla kopmasi sebebiyle dayaniksiz olduguna kanaat getirilmis ve silikon kablo
yerine marin kablo (Resim 84) kullanilmasina karar verilmistir.

S O

Resim 83: Silikon kablo Resim 84: Marin kablo

e. Filament secimi

Gectigimiz sene 3 boyutlu yazicidan ¢ikti almak i¢in PLA filament kullanilmistir.
Ancak bu filamentten iiretilen pervanelerden biri yarisma giinii kirildig1 i¢in bu sene daha
dayanikli olan PETG filamentin kullanilmasina karar verilmistir.
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8. ZAMAN, BUTCE VE RiSK PLANLAMASI
Zaman planlamasi1 Tablo 2’de goriilmektedir.

AY
KASIM | ARALIK OCAK SUBAT 'MART NISAN | MAYIS |HAZIRAN

Adi/tamim TEMMUZ

Su alt1 araglari ile ilgili arastirma,
gecmis yillara ait raporlarin ve

sartnamenin incelenmesi, arag igin
gerekli malzemelerin belirlenmesi

Elektronik bilesenlerin arastirilmas,
bunlara dair egitim ¢aligmalarinin
yapilmasi

Aracin 3 boyutlu ¢izimlerinin
yapilmasi ve gelistirmeler

Su alt1 shield'iin tasarlanmasi

Otonom yazilim igin aragtirma
yapilmasi, egitim videolarinin
izlenmesi

Otonom yazilim gelistirilmesi ve
gelistirmelerin yapilmasi

Arduino hareket yaziliminin
hazirlanmasi

Aracin elektronik malzemelerinin
temini ve gerekli baglantilarin
yapilarak testlerin gerceklestirilmesi

Aracin mekanik iiretiminin yapilmasi

Havuz testleri ve pilotluk ¢alismasi

Yarigma (22-24 Temmuz)

Tablo 2: Is-zaman cizelgesi

Su alt1 cihazi ve su ustli kontrol istasyonunda kullanilacak olan malzemelere ait biitge Tablo
3’te goriilmektedir.

ADET BiRIiM FiYAT (TL) TOPLAM FiYAT (TL)

Arduino Uno 1 144 144
Avrduino Nano 1 132 132
i\r/I‘OCdl;ﬁjSlS CANBUS iletisim 2 75 150
Ethernet haberlesme modiilii 2 1739 3478
MPU6050 ivime ve egim sensorit 1 39 39
Analog kamera 1 675 675
IP kamera 1 750 750
Tekli ESC 8 250 2000
Su alti motoru 8 564 4512
Gii¢ dagitim karti 1 710 710
Batarya 1 1505 1505
PETG filament 1 275 275
Hizh kuruyan ¢elik epoksi 1 57 57
Suya dayanikh epoksi 1 55 55
Polietilen plaka 1 600 600
Aliminyum plaka 1 120 120
30 m ethernet kablosu 1 330 330
Su gecirmez hazne (pleksi boru,

altiminyum kapaklar ve o-ring'ler ile 1 3150 3150
birlikte)

Su alt1 shield basim maliyeti (5 adet 1 250 250

kart + kargo)

GUNCEL BUTCE 19,847.00 b

Tablo 3: Bitge
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Yarismaya hazirlik ve yarisma siireci boyunca meydana gelebilecek riskli durumlar ve
¢cozlim Onerileri agagidaki gibidir:

Risk 1) Yarisma giinii elektronik malzemelerden birinde sorun c¢ikmasi ve
malzemenin kullanilamaz hale gelmesi: Bu ihtimale kars1 kritik olan malzemeler belirlenecek
ve onlarin yedekleri mutlaka yarisma alanina gétirilecektir.

Risk 2) Haznede su sizintisi olma durumu: Giivenlik boliimiinde anlatildigi lizere tiipiin
su sizdirmamasi i¢in gerekli tiim Onlemler alinacaktir. Yine de bu ihtimale karsi su sizintisi
durumunda aracin altina bakan kameradan bu sizinti tespit edilebilecektir. Ara¢ derhal
durdurulup kablo araciligi ile havuz disina ¢ikartilacaktir.

Risk 3) Pilotun yarisma alaminda bulunamamasi: Birinci pilotun herhangi bir sebepten
Otiirli yarisma alanina gelememesi durumuna karsi ikinci bir pilot mutlaka yarisma giiniine
kadar belirlenmis olacaktir ve ikinci pilot bdyle bir durumda evreye girecektir.

9. OZGUNLUK

e Aracimizda takimimizin elektronik ekibi tarafindan {iretilen “Arduino Su Alt1 Shield
kullanilmaktadir. Bu kartin tasarimi tamamen takim tiiyeleri tarafindan yapilmis olup
aracin icindeki kablo kullanimi ile kablo kopmasi veya temassizlik gibi sorunlar
azaltilmis, malzemelerin hazne igerisinde daha diizenli bir sekilde yerlestirilmesi
saglanmistir (detayl bilgiler ve kart tasarimina ait goriintiiler “4.3.1. Elektronik Tasarim
Siireci” boliimiinde verilmistir). Shield testlerinin basarili sonug tiretmesi durumunda
tasarim dosyalar1 diger takimlarla paylasilacaktir. Bu sayede su alt1 ile ilgili de yapilan
yerli Uretimlerin artmasia ve milli teknoloji hamlesine ufak da olsa katki sunmay1
hedeflemekteyiz.

e PLA filament suya tamamen dayanikli bir madde degildir. PLA filament ile iretilmis
iticiler kisa siireli kullanimlarda bir sorun ¢ikarmasa da uzun siire su altinda kaldiginda
suyu emmekte ve suyun da basinciyla Ozellikle noziilde bozulmalar meydana
gelebilmektedir. Ayrica vida yuvalar bir siire sonra gevsemekte ve vidalar diismektedir.
Bu sebeple motorlarimizi yerlestirecegimiz iticiler, hazirlanmigs olan kalibin igine
poliiiretan dokiilerek yekpare olarak iiretilecektir. Poliliretan suya olduk¢a dayanikli bir
maddedir. Bu sayede siirekli noziil degistirme ihtimali ortadan kalkacaktir. Bu da projenin
0zgun kisimlarindan biridir.

e Su alti aracinda Pixhawk gibi hazir bir kontrol kartin1 kullanmak yerine Arduino
kullanarak hareket ve dengeleme yazilimlari takim tarafindan hazirlanmistir. Bu da
projenin 0zgiin yanlarindan biridir.

e Aracimizda kullandigimiz su alt1 tiipiinde kullanilan PCB konnektor 6zgiin ve patentli bir
tasarimdir. Bu konnektor sayesinde kablolama islemleri gerektiginde tekrar tekrar
yapilabilmekte ve ¢ok fazla sayida kablonun tiipiin i¢ine gegisine izin verilmektedir. Bu
anlamda penetrator kullanmaktan daha avantajhidir.

10. YERLILIK

e Takimimiz tarafindan gelistirilen Arduino su alt1 shield’1 tamamen yerli bir tasarimdir.

e Aracta kullanilacak gii¢ dagitim kart1 %67 yerlilik oranina sahiptir. Tasarim tamamen
yerli olup tlizerindeki diisiik maliyetli komponentlerse ithaldir. Katma deger katacak
kisim yerli olarak iiretilmistir.

e Su alti haznesi %93 oraninda yerli bir iiretimdir. Ithalata dayali hammaddeler Al-7000
serisi, DOkme Akrilik, Fr-8 Kart iiriin degerinin %7’sini olusturmaktadir. Malzemelerin
islenmesi ve montaj1 tamamen yerli imkanlarla gerceklestirilmistir.
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e Su alt1 haznesinin arka kapaginda kullanilan penetrator Lenta Marine firmasi tarafindan
iretilmis olup %100 yerli bir {iriindiir.

e Itici iiretimi takimimiz tarafindan gergeklestirilecek ve yerli bir iiretim olacaktir.

e Su alt1 tutucusunun tasarimi takimimiz tarafindan yapilmistir ve yerlidir. Uretimi de
yine yerli imkanlarla gerceklestirilecektir.
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