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1.RAPOR OZETi

Su alt1 aracimizda 6n tasarim raporunda yapilan tasarimin analizleri gerceklestirilerek
iretim agamasma gecildi. Tasarlanan su alti aracinin {iretimine gecilmeden iiretim
yontemlerinin karar verildi. Uretim asamasinda durum degerlendirmesi yapilarak kullanilacak
ve degisiklik yapilacak malzemelerin maliyetleri ¢ikarildi. Baz1 malzemeler maliyet yiiksekligi
bakimindan degistirildi. Malzeme temini i¢in mevcut malzemeler kontrol edilerek eksikler
belirlendi. Eksik malzemelerin elde edilmesi i¢in okulumuzdan biit¢e istendi.

Tasarlanan su alt1 aracin tiretimi yapilirken aracin kullanilacagi ortam hazirlanmaya ¢alisildi.

Okulun uygun bir yerine koyulmak iizere bir havuz alinarak iiretilen parcalarin testleri yapildi.
Boylelikle aracin yiizerligi, dengesi ve gorevleri uygulamaya doniismeye basladi.

2.TAKIM SEMASI

DANISMAN

YAZILIM
EKiP UYESI 1

YAZILIM YAZILIM YAZILIM
LBl KAPTANI EKiP UYESI 1 EKiP UYESI 2
YAZILIM
TAKIM EKiP UYESIi 3
KAPTANI MEKANIK MEKANIK MEKANIK MEKANIK
KAPTANI EKiP UYESI 1 EKiP UYESI 1
. ELEKTRONIK ELEKTRONIK
EHEIRUHOINLS KAPTANI EKiP UYESI 1

Sekil 1: Ekip organizasyon semast




Gorev Yaptiga is

Danigsman Ogretmen Ekiplerin denetimini yapar. Takimin idari ve mali islerini
yurutir.
Takim Kaptan Takim i¢ ve dis iletisim sorumlusudur. Gorevlerin takibini yapar

ve tim ekibi destekler.

Elektronik ekip kaptani Elektronik komponentlerin birlestirilmesinde sorumludur. Tiim
elektronik isleri yiiriitiir ve tiyeler arasi koordinasyonu saglar.

Elektronik Ekip iiyesi 1 Elektronik komponentlerin birlestirilmesinde sorumludur.

Mekanik ekip kaptani Mekanik islerin yiirtitiilmesi, birlestirilmesi ve tretilmesinden
sorumludur. Uyeler aras1 koordinasyonu saglar.

Mekanik ekip tiyesi 1 Mekanik iglerin yiiriitiilmesi, birlestirilmesi ve iiretilmesinden
sorumludur.

Yazilim ekip kaptan Otonom gorev icin gerekli program ve algoritma sorumlusu.
Yazilim ekibinin koordinasyonunu saglar.

Yazilim ekip iiyesi 1 Otonom gorev icin gerekli program ve algoritma sorumlusudur.

Yazilim ekip tiyesi 2 Su hokeyi gorevinin yazilimi ve algoritma sorumlusudur.

Yazilim ekip iiyesi 3 Su alt1 montaji gérevinin yazlimi ve algoritma sorumlusudur.

Tablo 1: Ekip organizasyon semasi
3.PROJE MEVCUT DURUM DEGERLENDIRMESi

On tasarim raporunda hakem &n degerlendirmesinde 90,67 puan alindi. Yapilan
degerlendirmede eksik yonlerimiz konusuldu. Rapor yazma konusunda takimin gelistirilmesi
gerektigi karari alinarak raporun son kontroliinii yapmak {izere bir takim tiyesi gérevlendirildi.
Bu gorevi yapacak olan takim {iyesinin rapor yazim kurallar1 ve Office programlar konusunda
kendini gelistirmesi istendi. Rapordaki giiclii yanlar konusularak farkindalik arttirildi.

On tasarim raporunda su alt1 robotunun belirlenmis malzemelerinde birkag degisiklik yapildi.
Bu degisiklik genel olarak sasenin {liretilecegi malzeme degisikliginden olusmaktadir. Bu
degisikligin nedeni malzemenin pahali olmasidir. Degistirilen malzemenin yerine segilen
malzeme Oncekinden daha iglevsel ve islenmesi kolay bir malzemedir.

PLANLANAN BUTCE VE SON BUTCE PLANI KARSILASTIRMASI
OTR’DE HESAPLANAN KTR’DE HESAPLANAN OTR VE KTR BUTCE

BUTCE BUTCE FARKI
ALINACAK ALINACAK

MALZEMELERIN MALZEMELERIN 4.034,47 TL
MALIYETI MALIYETI

12.839,42TL 16.873,89TL

Tablo 2: maliyet karsilastirmasi



4.ARAC TASARIMI
4.1Sistem Tasarim

Aracin sistem tasariminda degisiklige gidilmemistir. Arag su alt1 ve su {istil
olmak iizere iki alt sistemden olusmustur. Su iistii sisteminde 220v enerjiyi Sv enerjiye
doniistiirerek karta aktarilmaktadir. Olasi istenmeyen durumlar1 dnlemek adina acil
stop butonu ve busonlu sigorta ile sistem korumasi saglanmasi planlanmaistir. Su alt1
sisteminde dc to dc doniistiiricliyle kartin ihtiyaci olan akimi elektronik sisteme
aktarilmaktadir. Bu sistemle yarismada istenilen gorevler tasarlanan ve baglantilarini
kurulan sistem tarafindan gerceklestirilmis olacaktir.
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Resim [: sistem tasarimi

4.2Aracin Mekanik Tasarimi
4.2.1Mekanik Tasarim Siireci

Su alt1 aracin1 tasarlarken gectigimiz yilda kazanilan deneyimlerden
faydalanildi. Tasarim olustururken solidworks programi kullanildi. Tasarlanan aracin
analizlerini solidworks ve anysis programlarini kullanarak yapildi. Bu sayede iki
programdan alinan verileri karsilagtirma imkani bulundu. Tasarim olusturulurken
tasarimin su altinda dengede durmasi ve hareket kabiliyetinin kolayligin1 g6z 6niinde
bulunduruldu.

Su alt1 aracinda yukar1 asagi hareketi saglamak amaciyla iki adet itici, ileri geri
hareketini saglamak i¢in dort adet itici kullanildi. Farkli iticilerin akis analizi yaparak
kargilagtirmalarda bulunuldu.

Kullanilan raspberry pi kameralar1 ve sensorlerden gelen bilgiler dogrultusunda kendi
tasarlanan kontrolcii kart ve kumanda ile motor kontrolii saglandi. Kendi tasarimimiz
olan elektronik kart1 hata ile karsilaginca gelistirmeye devam edilmektedir.



I | W | I ‘
T TT :
1-.:-'3'-"""-' - . S
4 0
cam -

&
p—

Resim 2: Arac teknik resmi




4.2.2Malzemeler

Resim 3: O-ring

Resim 4: Acil stop butonu

Resim 5: somun ve vida

Resim 6: pileksi levha

Resim 7: akrilik tiip

O-RING

O-ring sizdirmazhigr iyi bir sekilde saglayan parcadir. Sualtt
aracimizda sizdirmaz haznemizin kapaklarinda kullanilan 4 adet o-ring
elektronik kartn bulundugu hazneye su girmesini 6nleyerek elektronik
kartin arizalanmasini engeller.

ACIL STOP BUTONU

Acil stop butonu elektriksel devreye baghidir ve basildiginda
devredeki biitlin elektrigi keser. Yarigsma esnasinda sualti aracinin igerisine
su girmesi durumu veya herhangi bir kabloda ¢ikacak kisa devre ya da
kopma vb. karsisinda acil stop butonuna basilarak elektronik karta zarar
gelmesi engellenildi.

SOMUN VE CiVATALAR

Somun ve civatalart aracin govdesini birlestirmede ve motor
baglantilarinin yapilmasinda kullanildi. Somun ve civatalar1 gévdenin
birlestirilmesinde kullanilmasinin nedeni hem daha saglam bir goévde
baglantis1 elde etmek hem de estetik agidan giizellik katmasidir. Motorlar

da yine aym sekilde daha saglam durmalar1 igin civatalarn
kullanild1.

PLEKSI

Pleksi cam gibi goziikken ama dokunuldugunda plastik gibi
hissettiren bir yapiya sahip malzemedir. Aracin sasesi bu malzeme
kullanilarak yapilmistir. Bu malzemeyi se¢gme nedeni kolayca islenebilir
olmasidir. Ayrica 8mm olarak kullanilan pleksi carpma veya darbe alma
sonucunda araci daha dayanikli hale getirmistir.

AKRILIK TUP

Akrilik tiip (pleksiglas) haznenin su gecirmez kapaklar
sayesinde aracin elektronik kartin1 korumaktadir. Akralik tlipli sasenin
ortasina konumlandirarak saseye hem bir denge noktasi belirlemis
olundu hem de akralik tiipe zarar gelmesi engellendi.



FIRCASIZ MOTOR

Bu motor, tamamen sertlestirilmis kaplamaya sahip stator kismi
sayesinde havuzun zeminine dalabilir. Aracin ihtiya¢ duydugu itici kuvveti
bize saglar. 12V-24V (3s-6s) voltaj araligia sahip, 11A siirekli akim, 40A
Peak akim, 350 voltaj-devir iligkisi sahiptir.

Resim 8: DC motor

MOTOR PERVANESI

3D yazicida ile iiretilen pervanelerin aracin hizli ve kararli bir
sekilde ilerlemesi diisiiniilerek imal edilmistir. Pervaneleri 3D yazici ile
imal etmemizin nedeni hem maliyeti azaltmak hemde diger malzemeler
kadar dayanikli olmasidir.

Resim 9: pervane

MOTOR TUTUCULAR

Motor tutucular fircasiz motorlart sabitlemeyi saglayan pargadir.
3D yazici ile iirettilen bu parga hem dayanikli hem de firgasiz motorlar
giizel bir sekilde tutuyor. Motor tutucularimizin tasarimini aracin suda hizl
ve dengeli ilerleyebilmesi diisiiniilerek hazir

Resim 10: itici



4.2.3Uretim Yontemleri

Su alt1 aracinin iticilerini tiretilirken 3d yazicilar kullanildi. PLA malzemenin yiiksek
1s1da eritilerek iiretilen parcalarin istenilen sekillerde iiretildi. Bu yontemin secilmesindeki
amag okulumuzda bulunan CNC tezgahlarinin tasarima uygun iiretim yapilamamasi ve maliyeti
fazla arttirmamakti. 3d yazicilardan elde edilen iiriinlerin dezavantaji olarak baski siiresinin cok
uzun siirmesi sOylenebilir. Bu da su alt1 robotunun tasariminda zaman dezavantajli bir durum
olusturmustur.

Resim 11: 3 boyutlu yazici ile par¢a tasarimi

Su alt1 aracinin sasesini pleksi levhadan iiretilmeye karar verilmigtir. Okulumuzda
bulunan lazer kesici ile 20 dakika gibi bir siirede elde edilmistir. Bu sayede maliyeti diisiik ve
zaman kayb1 olmadan su alti robotumuzun sasesi tiretilmistir.



Resim 12: Lazer kesim

Resim 13: kesilen saseden kalan kisim
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4.2.4 Fiziksel Ozellikler

Su alti aracinda kullanilan ¢esitli itici tasarimlarinin

tablolagtirildu.
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Resim 14: itici akis anlizi
Hedef Adi Birim |Deger Ortalama Deger [Minimum Dege|Maksimum Degdilerleme [%)] |Yakinsamada Kullan |Delta Kriterler
SG Kuwvet (Y) 1 IN] | -7,14394116] -7,517799977| -9,506353541| -6,695451103 100|Evet 0,171390855| 24,6877271
SG Sirttinme Kuvveti ()2 [[N] 0,07921161] 0,075566123|  0,070270406 0,081262788 100|Evet 0,005077389| 0,00531222]
SG Tork (Y) 3 [N*m]| -0,52673797| -0,530332478| -0,507783597| -0,468739783 100|Evet 0,017482026| 1,080196963
13,56260908 14,17563564 15,9026671 14,28394034
iterasyonlar [ ]: 243 320rad.s

Analiz aralig: 48

Tablo 3: Analiz sonug raporu
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Click Yes to continue the computation or Noto abort [

Sekil 2 :Su alti robotu statik analizi

AGIRLIK HACIM
0,0257m3

Resim 15: Su alti aracimin fiziksel biiyiikliigii
Aracin iiretiminde 6n tasarim raporunda delrin malzeme kullanilacakt1 fakat iglenmesi

uzun siirecegi ve malzemenin pahali olmasi nedeniyle pleksi levhadan iiretilmesine karar
verildi.
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Resim 17: Onden gériintis Resim 16: Yandan gériiniig

Resim 17: Ustten goriiniis Resim 18: perspekiif goriiniis

Resim 18: su alt1 araci i¢in yeni tasarlanan iticiler

13



4.3Elektronik Tasarim, Algoritma ve Yazilim Tasarimi
4.3.1Elektronik Tasarim Siireci
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Sekil 3: elektronik devre tasarimi

Resim 19: elektronik kart tasarimi
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Resim 20: Raspberry Pi 4 Karti

Resim 21: Motor Stirtici Karti

Raspberry Pi 4 4gb- Model B

Raspberry Pi 4 kiicik bir DIY bilgisayardir.
Aracimizin igerisindeki bilgisayar gorevini goriip otonom
islerimizi yerine getirebilme ve goriintii isleyebilme
avantajlar1 sayesinde bu tercihte bulunduk. 4K Mikro
HDMI, USB 3.0, BLE Bluetooth 5.0, ¢ift-bantli 2.4/5.0
GHz Wireless LAN, USB-C gii¢ girisi ve PoE ile uyumlu
True Gigabit Ethernet'e sahiptir.

Raspberry Pi 4'lin ana yonii daha iyi performanstir; 1,5
GHz Dort Cekirdekli ARM Cortex-A72 CPU'ya sahiptir. Pi
4, bir 4K 60fps HEVC videosunu bir Micro-HDMI portu
tizerinden goriintiileyebilir ve ayn1 anda iki adet 4K ekrana
ancak 30fps yenileme hiziyla baglanabilir.

Raspberry Pi’yi segmemizdeki temel amag¢ otonom gorev
icin uygun ve islevsel bir iglemci olmasidir.

Dortlii Motor Siiriicii

36mm x 36mm boyutlann ile diger motor siiriiciilerin
yarisindan az yer kaplar. Is1 koruma ozelligi ile yiiksek
sicakliklarda kendini korumaya alir. Stack yapisina uygun
sekilde, sisteminizi 6nemli 6l¢giide kiigiiltebilirsiniz. Bu siiriiciiyii
secmemizdeki en 6nemli faktor az yer kaplamasi ve tiip i¢cindeki
kablolamay1 azaltmaktir.

ESC

35A ESC, aracimizdaki itici kuvvetleri saglayan
fir¢casiz dc motorlarin hiz kontrollerine hakim olabilmek
icin kullanilmustir. Fir¢asiz dc motoru ¢alistirmak igin
programlanmistir. Bu ESC, 35A siirekli olan daha
yiiksek bir akim tasima kapasitesine sahiptir ve bu
sistemimizdeki fir¢casiz motorlarin igin yeterli bir
seviyedir.  Uzerindeki  aliiminyum  sogutucular
sayesinde yiiksek performansh gorevler i¢in uygundur.
Tamamiyla programlanabilen ara yiizli, araciniz igin
istediginiz konfigiirasyonu hareket dinamiklerine tam
olarak yansitmanizi saglar. Kiiciikk boyutlar1 ile
hayalinizdeki kompakt araci tasarlayabilirsiniz.

15



Gravity Basin¢ Sensorii

Gravity analog su basing sensorii, 0-1.6 Mpa
basing araliginda olglim yapan, 0.5 - 4.5V araliginda
dogrusal voltaj c¢ikist1 gosteren bir sensordiir. Su
gecirmezlik durumu [P68'dir.6 toz girisinin kesinlikle
olmadigin1 8 ise su gegirmez oldugunu gostermektedir.
Birden fazla Arduino denetleyicisi ile uyumludur.
Arduino kartina kablo olmadan takilabildiginden dolay1
Resim 22:Basing Sensérii bu basing sensoriinii tercih ettik.

Joystik

Arduino Joystick Modiilii Joystick modiilii iki
eksenlidir. Ayrica Joystick ortasinda bir adet buton
bulunmaktadir. Arduino, PIC ve diger kontrol devreleri
ile kullanilabilir. Kontrol devremizde ve kumandalarda
kullanmamizdaki amag¢ siirekli kullandigimiz oyun
konsollarina benzemesi kullanis ve programlama
acisindan kolay olmasidir.

Resim 23:Joystik
Raspberry Pi Kamera Modiilii V2
7 Kamera modiilii iizerinde Sony tarafindan {iretilen
' G yiiksek hassasiyetli ve yiiksek hizli video destegi
s sunan IMX219PQ goriintii algilayici sensor
e e bulunmaktadir. Ayrica otomatik beyaz dengesi,

pozlama telafisi kontrolii ve ortam 15181 algilama gibi
ozellikleri de bulunmaktadir. Bu kameray1

Resim 24:Raspberry Pi Kamerasi kullanmamizdaki ama¢ hem raspberry Pi le uyumlu
olmasi da hem de maliyetinin uygun olmasidir.

Esp 32 Kontrol Karti

ESP 32 kontrol kart1 kendi tasarimimiz olup detayli bilgi 6zgiinliikk boliimiinde
verilecektir.

16



4.3.2Algoritma Tasarim Siireci
Bu silirecte su alti robotunun hareket asamalart analiz edilerek bir algoritma

olusturulmustur. Algoritmay1 olustururken gorevlerin analizleri yapilmis her gorev igin
algoritma olugturulmus sonrasinda nihai algoritmaya ulagilmistir.

| Kumanda ile Kirmizi renkli L
baglanti kur bolgeyi ara ™
!
<
= Motorlan caligtir +
&
T Kirmizi bolge
bulundu mu?
Kumandadan
komut alindi mi?,
Kirmizi renkli bolgeye
ilerle ve Uzerinde dur
&
Komuta gore araci o m
hareket ettir
5
=

Sekil 4: algoritma tasarimi

4.3.3Yazilim Tasarim Siireci

Yazilim tasarimi siirecinde yazilim dili olarak C dili se¢ilmistir. Bu dili kullanilmasinin
nedeni ara¢ tasariminda ve kullanilan qgroundcontrol , ardupilot, arduino, python program
araylizlerini kullanarak kod yazilmasidir. Qgroundcontrol arayiiziinde yazilima eklenilen ve
yazilimda kullanilan arayiizler c++ dili ile yazilmistir. Yazilim dili olarak python dili
secilmistir. Python dilinin se¢ilmesindeki neden sade ve anlasilir olmasidir. C++ ve C dilinde
de yazilabilen bu kodlar pythonda daha kisa bir sekilde yazilabildiginden bize biiyiik bir avantaj
saglar. Sadece daha kisa kodlar ile degil kaynaklara daha kolay erisilebilir olmasi da bu dilin
secilmesindeki biiyiik etkenlerdendir. Kodlar yazilirken de iki program kullanildi. Bunlardan
biri PyCharm digeri Visual Studio ‘dur . iki program da python dili i¢in en uygun programlardir.
Araylizleri ve kiitiiphanelere erisilebilirlik konusunda diger programlardan iyi olduguna karar
verildi. Kodlarin yazilip ve hatasiz sekilde ¢alistigi gézlendi. Bu konu ile ilgili kendimizi
gelistirmeye devam ediyor ve yazilim ekibi olarak iyi bir ilerleyis gosteriyoruz.

17



B Temminal O3

WEE

RER COI OR

)

Sekil 6: renk tespit yaziliminin ¢iktist
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Kumanda kontrol yazilimi asagidaki Arduino IDE [6] yazilminda yazilmustir.
Kumandada 2 adet joystik, 2 adet potansiyometre ve 3 adet buton bulunmaktadir. Joystikler
ileri-geri, asagi- yukarn hareket yaptirmakta, potansiyometrelerden biri ileri-geri hareket eden
motorlarin hizlari ayarlamakta; diger potansiyometre ise yukari- asagi yapan hareket eden
motorlarin hizlarimi ayarlamaktadir. Butonlar ise kartin enerjisini kontrol etmekte ve sonradan
robota eklemeyi diistindiigiimiiz led aydinlaticilar1 agip kapatacak sekilde program yazilmaistir.

Resim 25: arduino ile komanda kontrol yazilimi

4.4D1s Arayiizler

Dig ara yiiz olarak qgroundcontrol arayiizii kullanilmistir. Bu arayiiz ardupilot ile
uyumludur. Bu programin se¢ilmesinin nedeni insansiz araglarda iletisim kurmak igin
kullanilan bir protokol ile tam ucus kontrolii ve gdorev planlamasi saglamasi [10], modern
goriiniisl, kolay anlagilan kontrol ekrani olmasi ve kolay ayarlanabilmesidir. Ardupilot yazilimi
insansiz hava ve kara araclan {izerinde ¢alisan navigasyon ve yer istasyonu kontrol
yazilimindan olusur [8]. Ardupilot kaynak kodu Githup da depolanir ve yonetilir. Bu kaynak
kodu profeyonel ve merakli programlayicilar tarafindan gelistirilir [9] Ardupilot yazilimi ile
ESP 32 kontrol kart arasinda mavlink protokolii ile iletilen telemetri verisi ¢aligmaktadir.
Mavlink protokoliiaraglar ve yer istasyonlar1 arasinda veri ve komut gondermek igin kullanilan
seri protokoldiir[9].
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Enery gostergesi

Dénilg gdstergesi
Seakdk
Ayarlar
Denge gostergesi B
Radar
Kayt
o

Konum

Resim 26: qgroundcontrol arayiizii

Qgroundcontrol arayiiziinde su alt1 aracinin konumu, dengesi, enerji, derinligi vb. birgok
degiskeni gorebilirsiniz.

Su alt1 elektronik kartina baglanilan arakartan motorlar baglantlarinin hangi siiriicii ve
pinlere bagli oldugunu belirlemek i¢in sekildeki ardusub arayiiziiyle motorlarin konumlarim
belirlenmistir.

K %9 <] B A Boasv ¢8  Manual -] | Disarmed - LARDUSUA

P Frame Setup

Summary  Fre
pr
Firmware
Joystick

Sensors

Power

Motors

Safety

Tuning

Camera
Lights
Frame

Resim 27: ggroundcontrol ile motor yon ayarlar
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5.GUVENLIK

Aracimiz gerekli olan elektriksel akimi gii¢ panosundan (kablolu sekilde) alacaktir. Gii¢
panosunun iizerinde ve kontrol masasinin yaninda bulunan acil stop sayesinde, elektriksel bir
sorun veya aracin su almasi durumunda butona basilarak elektrik kesilecektir. Aracimiz giic
ihtiyac1 24 volt elektrik ile saglanacaktir. Kablo baglantilarin1 su gegirmez kart ile yapildi bu
sayede kablolarin aracin igine sokulmasi gerekmedi ve elektriksel bir sorun yaganmadi. Her
duruma kars1 kartin arizalanmasini 6nlemek i¢in kartin {izerine izolasyonu saglandi. Aracabaglh
olan kablolar sigorta baglantisi ile gii¢ panosuna baglidir. Aracin ¢aligmasi igin sigortanin agik
olmas1 gerekmektedir.

Su alt1 arac1 havuz igerisindeyken bir elektrik kacagi olmamasi i¢in dl¢iimler biiyiik bir
Ozveriyle yapilmistir. Ayrica havuzun kuruldugu alan zemini beton olup kayma ve diismelere
firsat verilmemistir. Havuzun dolumu sirasinda suyun taginmasi i¢in hortum kullanilmig bu
hortuma takilip diigiilmesini 6nlemek icin uyar levhasi koyulmustur. Havuz bosaltimi igin ise
herhangi bir su basmasini 6nlemek i¢in havuz su giderlerinin yanina kurulmustur.

Sartnamede belirtilen giivenlik kurallar1 dogrultusunda hareket edilmeye dikkat edilmistir.

6.TEST

Su alt1 araci igin sizdirmaz tiipiin sizdirmazlik testi i¢in 305 cm x 76 cm boyutlarindaki
havuzda tiipe agirlik baglandi.

Resim 28: sizdirmaz tiipii havuza atmadan énce

Havuzun tabaninda kaldigina emin olunan tiip 24 saat boyunca havuzdan ¢ikarilmadan
bekletildi.
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Resim 29: sizdirmaz tiip havuzda yiik bagl beklerken

T E |

Resim 30: sizdirmaz tiipiin havuzdan sonraki durumu
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Motorlarin itig giicleri test edildi. Motor siiriiclisiine ESP 32 kontrolciisiiyle verilen
PWM sinyali ile motorlarin en yiiksek 2000 PWM ve en diigiik 1100 PWM devirlerini aldig
goriildii. Motorlarin su gecirmez olarak se¢ilip alinmasindan dolay1 herhangi bir sudan koruma
ve su gecirme gibi sorunlari olmadi ve baglantida rahat ¢aligilmasini sagladi. Yiiksek devirdeki
hiz nedeniyle pervanelerin ince olmasi nedeniyle bir kirilma yasandi ve bu kirilmanin 6niine
gecebilmek icin pervane kanatlarini biraz kalinlastirilmasi diistiniildii.

3D yazici ile basilan pargalarin bazilarinda basim hatalan tespit edildi. Bu hatalar
gormezden gelinebilecek kadar kiigiik ise ve iticilerde degilse su alti aracinda kullanmaya karar
verdik. Iticilerde meydana gelen hatali pargalar geri doniisiime atarak tekrar iirettik.

Elektronik devre kartimizda kullandigimiz siiriiciiler test edildi.kacak akim, kisa devre
olmamasima dikkat edildi. Lehimleme sirasinda soguk lehimlemeden kacinildi. Soguk
lehimleme var ise lehim sokiilerek tekrar lehimleme islemi yapildi. Ayrica devrede kullanilan
akim diistiriiciilerin akimlar1 siirekli kontrol edilerek kartlarin stabil c¢alismasma dikkat
edilmektedir.

Gegctigimiz yil tasarlayip iirettigimiz kontrol kumandasinin tesitini motorlar1 baglayip
hareketlendirerek test ettik. Kumandaya monte ettigimiz arduino nano, joystik ve butonlarin
caligmalari bu sayede kontrol edilmis oldu.

7.TECRUBE

Aracimizin test asamasinda giivenlik tedbirlerine dikkat edildiginden herhangi bir kaza
yasanmamistir. Uretim yontemleri kullanilirken is ayakkabisi, onliik, eldiven ve gozlik
kullanimina dikkat edilmistir.

Test agamasinda sizdirmaz tiipiin ara kartinin montajindan sonra su ara kartin su ile
temasimi kesmek icin s1vi conta ile kart1 ve kapagin yiizeyi kaplanmistir. Fakat ara kart kapaktan
cikarmak istendiginde sivi contayi ¢ikarmak ¢ok zor oldu. Contay: ara karttan ve kapaktan
temizlenirken karta ve kapaga zarar verildi. S1vi contanin karttan sokiilmesi ¢ok zor olmadi ama
kapaktan ¢ikarmak i¢in tel firca kullanildi. Bu da kapagin ¢izilip zarar gérmesine neden oldu.
Bu durumun bir daha yasanmamasi igin sadece baglanti yaptigimiz bdlgeleri korumaya karar
verildi.
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Resim 32: sizdirmaz tiipiin temizlenmis durumu

Aktarim kartina yapilan lehimlemelerin kalin ve biiyiikk olmasi sizdirmaz kapak ile
oringler arasina su sizmasina saglamis bu nedenle hazne igine su almistir. Bu durumdan
etkilenen elektronik kartlarin montajini yapilan mdf malzemeden {iiretilen kizak sigmis ve tliptin
icine sigmamugtir. bu sorunu ¢dzmek i¢in kartlarin montajinin yapildigi kizagi pleksi
malzemeden {iiretilmesine karar verilmis ve aktarici karta yapilan lehimleme isleminin daha
hassas ve ince olmasina dikkat edilmistir.
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Resim 33: aktarum kartinin yanlis lehimlenmis durumu

Gegtigimiz y1l tasarladigimizin aracin genel sasesi PLA filamentten %80 doluluk oram
ile basilmigti. Bu ara¢ suya sokuldugunda katmanlar arasi bosluklara su doldugunu ve aracin
agirlastig1 farkedildi. Bu yil tasarlanan aragta doluluk oranini %100 katman aras1 genisligini 0.1
olarak belirleyerek bu sorunu en iyi sekilde agmaya karar verildi. Ayrica ara¢ parcalarindan
birini epoksi ile kaplayarak agirlik degisimini kontrol edilecektir. Boylelikle aracin agirlagsma
durumu hesaplanmis olacaktir.
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8.ZAMAN, BUTCE VE RiSK PLANLAMASI
8.1Zaman planlamasi

Haziran

Temmuz

1

2

3

1

2

3

i bat | Mart Ni M
Is plan1 Uygulayicilar Suba 1san ayl1s
Gorev analizi Taklm‘ '
ve literatiir uyele;nmn
1 |taramasi hepsi
Arag
mekaniginin | Mekanik ekibi
2 |tasarimi
Kontrol, gii¢ Mekanik,
ve itki | yazilim ve
sistemlerinin | elektronik
3 |tasarlanmasi | ckipleri
Elektronik Elektronik
4 |tasarmm ekibi
5 Zz:ﬁgﬁ Yazilim ekibi
Takim
Malzemelerin ﬁyeléﬁnin
6 |belirlenmesi | hepsi
Malzemelerin | T2KIm
temin danismani ve
7 |edilmesi takim kaptani
Takim
Pargalarm | Uyelerinin
8 |testedilmesi |hepsi
o | LIS Mekanik ckibi
Takim
Kritik rapor danisman1  ve
10 | teslimi takim kaptani
Takim
Aracin  test uyelérmm
11 | siiriigleri hepsi
Sizdirmazlik Taklm‘ '
videosunun uyele;nmn
12 | ¢cekilmesi hepsi

Tablo 4: zaman ¢izelgesi
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8.2Biitce plam

Asagidaki tabloda aracimiz icin gerekli olan malzeme listesi belirtilmistir. Gectigimiz
yil kullandigimiz ve halen kullanmakta oldugumuz ana parcalar pembe renkte boyanmis olup
robotumuzda tekrar kullanilacaktir. Boylelikle maddi olarak okulumuzun sagladigi destek ve
sponsorlar yardimiyla eksik biitgemiz 6.296,72 TL dir.

1 Raspberry pi 4 B 2887 1 2887

2 Fir¢asiz Motor 655 6 3930

3 4'li Motor Siiriicii 2645 1 2645

4 35A ESC 400 2 800

5 DC/DC Déniistiiriicii 200 1 200

6 ESP32 WROOM 32D 131,27 1 131,27
Raspberry pi 4 Kamera

7 Modiilii 683.,9 1 683.,9

8 MPU 9250 Gyro Sensorii | 60 1 60
Basing , Nem ve Sicaklik

9 Sensorii 171,72 1 171,72

10 Aktaric Kart 155 1 155

11 Sigorta 32A 30 1 30

12 Acil Stop Kutusu 50 1 50

13 Akralik Tiip 1890 1 1890

14 Yapistirici 250 1 250

15 Civata ve Somunlar 200 1 200

16 Pnomatik piston seti 2265 1 2265

17 O-ring 10 12 120

18 Su Gegirmez Silikon 35 3 105

19 Cat6 Kablo 30mt 100 1 100

20 Pleksi Levha 200 1 200

21 Kablolar - 1 1

Toplam Fiyat = 16,873,89

Tablo 5: biitce plani
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8.3 Risk plam

Aracin mekanik | Orta Orta Orta Hasar goren parca yeniden iiretilir

pargalarinin darbe ve yedeklenir.

almasi

Elektronik Orta Diistik Orta Tamir edilebilirligine bakilir.

malzemelerin arizasi

Baglanti  kablolarinin | Orta Diistik Diisiik | Lehimleme yontemiyle

kopmast birlestirilir.

Su  haznesinin test|Orta Yiiksek Diisiik | Haznenin igine su ve basing

asamasinda su almast sensorii koyularak herhangi bir
sizma durumunda hazne sudan
cikarilir.

Yazilan kodlarin | Diigiik | Yiiksek Disiik | Yazilan kodlar yazilim ekibi

silinmesi tarafindan bulutta saklanacak ve
tim ekip tarafindan ulasilabilir
olacaktir.

Sizdirmazlik Orta Yiiksek Diustik | Sizdirmazlik videosunun

videosunun zamaninda ¢ekilmesi i¢in aracin montaji ve

cekilememesi test stiriigleri haziran aymnin
ortasina kadar bitirilip videonun
20 hazirana kadar ¢ekilmis olmast
planlanmaktadir.

Aracin giic ve hava|Yiksek |Yiksek Yiiksek |Araca bagli tim kablolarin

kablolarinin ~ yarigma makaron ile bir araya toplanarak

sirasinda dolagmasi tek  kablo haline  gelmesi
saglanacaktir.

Yarigma esnasinda | Orta Yiiksek Orta Boyle bir durumda yedek

bilgisayar gibi bilgisayarlarimizi yanimizda

elektronik  cihazlarin bulundurulacak ve yarisma ile

¢aligmamasi ilgili biitiin veriler bu
bilgisayarlara kopyalanacak.

Aracm tasinma | Yiiksek | Yiiksek Diigiik | Aracin  taginmasi  esnasinda

esnasinda zarar koyulacak olan kutuya tasima

gormesi stingerleri ve pat patlar koyularak
aracin hasar gérmesi
engellenecektir.

Yarisma  zamaninda | Yiiksek | Yiksek Diisiik | Kontrol masasi, havuz basi olmak

yarigmacilarin iizere dorderli gruplar olusturarak

hastalanmasi her gruba yedek iye
belirlenecektir.

Tablo 6: risk plan
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9.0ZGUNLUK

Su alt1 araci tasarlanirken aracin dengede durmasi, rahat manevra yapabilmesi ve
gerektiginde hizim kontrol ederek g¢evik davranmasi istenmistir. Bu sebeple su alti araci
goriinilis olarak kaplumbagaya benzetilmistir. Saseyi kaplumbaganin kabugu ve ayaklarinin
sekline gore tasarlamaya caligilmistir.

Resim 34: su kaplumbagasi

Gegen yildan bu yana lizerinde ¢alisilan su alt1 araci kontrol kartini gelistirmesine devam
edilerek, yapilan kararli caligma testleri sonucunda baski devresi olusturulmus boylece
elektronik kart tasarimi sonuglandirilmistir. Kart yaziliminda kullanilan yazilimlar ve
kiitiiphaneler takimimiza 6zgiidiir.[5]

Resim 35: 6zgiin su alt1 kart tasarimi
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10.YERLILiK

Tasarimimizin {iretiminde kullanilan mekanik malzemeler ve yontemler tamamen yerli
iiriinlerdir. Mekanik pargalarin tasarimi 6zgiin olup yerli 3b yazicilar ile tiretilmistir. Kullanilan
lazer kesim makinas1 yerli tiretimdir. Aracin elektronik kartlar1 tek basma milli {iretim
olmamasina ragmen bu kartlar kullanilarak yeni gelistirilen beyin (resim 28) takimimiza aittir.
Boylece yerli olmayan yiiksek maliyetli beyinleri kullanmamis olduk. Takim olarak var olam
kullanmak yerine gelistirerek yenisini liretmeyi hedeflendi. Ayrica gectigimiz yil tasarlanan ve
gelistirmeye calisilan kontrol kartin1 sorunsuz kullanmaya devam edilmektedir. ESP 32
mikroislemcisini kullanarak tasarlanan bu kart sayesinde yiiksek fiyatli islemcilere
bagimliligimiz  azalmistir. Elektronik malzemeleri alirken TEKNOFEST girisimci
hikayelerinden faydalandik ve yeni girisimcilere destek olarak malzeme tedarikini bu yerlerden
yapmaya gayret edilmistir.
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