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1. RAPOR OZETI

1.1. KTR Teslim Tarihinin Degismesi ile Olusan Yeni Durumun Is Zaman
Plan1 Cercevesinde Degerlendirilmesi(Tablo 3)

KTR teslimi 16 Haziran 2022 tarihi iken planlarimiz rapor teslimine kadar aracin suya
indirilerek paklari itekleme testlerinin gergeklestirilmesi yoniindeydi fakat rapor teslim tarihi
31 Mayis 2022 tarihine ¢ekildigi i¢in KTR teslimine kadar pak itekleme testleri
yapilamamistir. Pak itekleme testlerinin yetismemesi nedeniyle KTR de ara¢ iiretiminde
geldigimiz son noktay1 gostermeye ve anlatmaya karar verdik(Goérsel 2,3,4,14,15,16). Pak
itekleme testlerinin daha once planlandigi sekilde 16 Hazirana kadar yapilmasi yoniinde
caligmalar aksamadan devam etmektedir.

1.2.  Maddi Destegin Ileri Tarihe Ahnmasimin Uretim Uzerindeki Etkilerin
Degerlendirilmesi

TEKNOFEST in saglayacagi maddi destek aracin pak toplama aparati, agilir robotik
kol, gelismis kamera ve sarf malzemeler igin kullanilacagindan maddi destegin ertelenmesi
aracin suda yiizer hale gelmesini engellememistir. Bafra Belediyesiyle yaptigimiz sponsorluk
antlagsmasi sayesinde aracin iiretimi sekteye ugramamistir.

Maddi destek gelene kadar aracin havuz denemelerine baglayarak suda yiizerligi,
hareket kabiliyeti, hokey paki itekleme denemelerinin yapilmasi planlanmaktadir. Maddi
destek ile kamera sistemi ve robotik kol ¢alismalar1 yapilacagindan yarigmadan 20 giin dnce
aracimiz tiim etaplara hazir hale getirilmesini planlanmaktayiz.

1.3.  Temel Kategori Gérevlerinin incelenmesi

Su alt1 aracinin 16 Hazirana kadar yiizer hale getirilmesiyle Bafra belediyesinin yazlik
havuzunda 3 gorevinde yarisma tarihine kadar denemelerin yapilmasi planlanmaktadir. Ug
adet kategoride de verilen zaman icinde gorevlerin yapilmasit hedeflenmektedir. Ayni
zamanda tahmini siireler hesaplanarak, her yarisma i¢in siire puan1 hesaplanmasi yapilacaktir.
Arag genel olarak tiim yarigmalar icin en yiiksek siire puani alacak sekilde tiretilmektedir.

“Pak gorevinde ara¢ birden fazla paki nasil itekler?”
Sorusuna verilen cevaplara gore ara¢ tasarimi yapilmistir.
Paklarin temini Bafra DAMSAN firmas1 tarafindan
saglanmistir(Géorsel 1). Boyamalari yapilan paklarimiz ile 1. - .=

Gorev denemeleri 16 Hazirana kadar yapilacaktir. KTR sonrasi
video teslimine kadar 1. Gorevi ka¢ saniyede bitirecegimiz Gérsel 1 - Paklar
hesaplanacaktir.

Obje temini KTR sonuglar1 agiklandiktan sonra saglanacaktir, obje tagima gorevinde
tiim objelerin montaj1 saglanmasi hedeflenmektedir. Robotik kol ile ilgili iretim ve denemeler
KTR sonrasi ara¢ tasarimi ¢er¢evesinde hizlanacaktir.

KTR tesliminden sonra otonom gorev denemelerimiz baslayacak olup yarisma tarihine
kadar algoritma ve yazilim siire¢leri devam edecektir.

1.4.  Arac Uretiminde Mevcut Durum

Aracin Donanim Olarak Tamamlanan Kisimlar

Arag, pak toplama aparatt ve robotik kol haricinde 16 Hazirana kadar kullanima
hazirlanacaktir. Aracin motor Koruyucu, tutucular1 ve kumanda pargalar1 3B yazicida
tiretilmistir.



Aracin  kumandasi i¢in joystickler hazir olarak alinmustir.
Kumanday1 daha az maliyet ile mal etmek icin kumanda gergevesi
tarafimizca 3B baski ile iiretilmistir. Kumandanin elektriksel baglantilar
bitirilmis fakat heniliz biitlin ¢ergeve parcalarinin 3B baskilart Ems
tamamlanmamustir. Gorsel 2 -Kumanda

Aracin giic kaynagi, elektrik kablosu, kamera kablosu ve sinyal
kablosu temin edilmistir, hazirladigimiz aragta kullanilmaktadir. Aracin
sizdirmaz tiiplin i¢ diizeni bir plaka iizerine parcalarin sabitlenmesi ile
saglanmustir. =

Arag motor, kablo baglantilar1 son testleri devam etmektedir. ~ Gorsel 3 — Giic Unitesi
Testler bittiginde aracin elektronik aksami sizdirmaz tiipiin igerisine z "
konularak havuz denemelerine baslanacaktir. '

Aracin Yazilm Olarak Tamamlanan Kisimlari

Yarismada kullanacagimiz uzaktan kontrollii yazilim, sudaki 2F
testler ile otonom denge ve aracin kumandaya verdigi tepkilerin g’ SIS
parametrelerinin son ayarlarindan sonra hazir olacaktir. Gérsel 4 — Aracta Gelinen

Son Asama

Otonom gorevde kamera ile renkli cisme yonelme komutlar1 hazirdir. Son olarak
renkli cisme konumlanmayla ilgili yazilim, 4 tekerlekli kara aracinda denendikten sonra su
alt1 aracina uyarlanacaktir.

2. TAKIM SEMASI

Damisman Ogretmen: Takimi denetleyip diizeni saglamaktan sorumludur.
Takim Kaptani: Yazilim ve donanimdan sorumludur, ayrica arag pilotudur.
1.Takim Uyesi: Mekanikten sorumludur ve havuz basinda gérevlidir.
2.Takim Uyesi: Mekanikten sorumludur ve havuz basinda yedek gorevlidir.
3.Takim Uyesi: Elektrik Elektronikten sorumludur ayrica kontrol masasinda yardimcidar.
4.Takim Uyesi: Elektrik Elektronikten sorumludur. Havuz basinda gorevlidir.
5.Takim Uyesi: Yazilimdan sorumludur. Kontrol masasi yedek sorumlusudur.

' DANISMAN
il
| | |
. ELEKTRIK '
. YAZILIM
' LD NS ' ELEKTRONIK |
| |

. 3. Takim Takim
1.Takim Uyesi Uyesi Kaptant
Glg?e\:/\%si Kontrol Masas1 Kontrol Masasi
) Yardimc1 ) Pilot
| l |

4. Takim Uyesi 5 Talom Ovesi
2. Takim nyesi Havuz K a llnM yest
P ontrol Masast

Havuz Yedek Gorevlisi Yedek

J

Sema 1- Takim Semasi 4



3. PROJE MEVCUT DURUM DEGERLENDIRMESi
3.1.0n Tasarim Raporunun Degerlendirmesi:
Takimimiz On Tasarim Raporundan 93,5 puan almistir. OTR Hakem Degerlendirmesine
gore raporun zayif yonleri 6zgiinliik ve referans sayisidir. Bunun disinda rapor basarili bir
sekilde hazirlandig1 belirtilmistir. Raporun giiclii yonleri ise tasarim ve rapor kismi olarak

belirtilmistir.
HEMDEM TAKIMI TEMEL KATEGORI OTR HAKEM PUANLANDIRMASI
OTR BASLIKLARI KIRILAN PUAN
Zaman, Biitce ve Risk Planlamasi 0,5 puan
Ozgiinliik 4 puan
Referanslar 2 puan

Tablo 1- HEMDEM Takimi Temel Kategori Otr Hakem Puanlandirmasi
Takim iiyeleri ile yaptigimiz goriismelerde 6zgiinliikk hari¢ diger bashiklarda kirilan

puanlarm  OTR’nin 10 sayfa ile smrlandirilmasindan dolayr  rapor igerigini
dengeleyemedigimizden kaynaklandigina, 06zgiinlik bashginda ise eksikliklerimizin
olduguna, bu konuda ¢alismalar yapmamiz gerektigine karar verilmistir. Arag¢ tasarimindan
tam puan almamizin nedeni ise; tiim mekanik ve elektronik pargalarin testleri yapildiktan
sonra ara¢ tasariminda kullanilmasindan kaynaklandigini diistinmekteyiz.

3.2. On tasarimdan sonra yapilan degisiklikler ve degisikliklerin nedenleri:

Eski motor koruyucular motorlarin degismesinden dolay1 yeniden Fusion360’da gizilerek
motor koruyucular 3B yazicida iiretilmistir.

OTR de elektrik kablosu 35mm2 olarak belirlenmisti. Fakat elektrikcilerde kablo
kesitleri, agirliklar1 ve fiyatlar1 incelendiginde 25mm?2 kablo alinmasina karar verilmistir.
Sponsorumuz Bafra Belediyesi yardimlariyla temini saglanmistir.[1]

3.3.0n tasarimda planlanan biitce ve son biitce arasinda karsilastirma
OTR raporunda belirttigimiz iizere 15.800%’lik malzeme ihtiyacimiz vardi. Bu ihtiyag
listesine gegen seneden elimizde kalan parcalara ve sponsorluk kapsaminda aldirdigimiz
pargalara yer verilmemistir. OTR sonrasi siirecte elektrik kablosunun, giic kaynagmin vb.
sponsor tarafindan temin edilmesinden sonra 10.460 %’lik malzeme ihtiyacimiz
bulunmaktadir.( Tablo 4 — Son Biit¢e-Ihtiyag Listesi)

4. ARAC TASARIMI

Amacimiz yarigmadaki gorevlerin tamaminmi verilen siireden daha kisa siirelerde
tamamlamak oldugu i¢in ara¢ tasarimina yarisma gorevlerini inceleyerek basladik. Bir gérev
icin miikkemmel olan tasarim diger gérevlere uymayacagindan, tiim goérevlerin incelenmesi
sonucu ii¢ gorevinde ihtiyaclarini en 1y1 sekilde karsilayacak bir arag¢ tasarlanmistir.(Gorsel 11)

Sualti Hokeyi Gorevi: Ara¢ paklan iteklerken aracin itekleme motorlar1 yatayda
vektorel olarak paklara daha ¢ok kuvvet uygulayabilmesi i¢in motorlarin x diizlemine yakin
olmas1 gerekir. Ara¢ tasarimimizda en temel gerekcelerden biri bu olacaktir. Ayrica en az {i¢
adet pakin ayni anda iteklenebilmesi i¢in itis motorlarinin 90 derecelik aciyla
konumlandirilmasina karar verilmistir.[2]

Sualti Montaj Gorevi: Objelerin agirliklar1 ve objenin kaldirildiginda suyun
uygulayacagi kuvvet hesaba katildiginda y ekseninde 4 adet motorun yerlestirilmesine karar
verildi.[2]



Otonom Gorev: Otonom gorevde dairenin tam ortasina konumlanabilmek icin
kamera haricinde renk sensorlerinin de kullanilmasina karar verilmistir.

4.1. Sistem Tasarim
Sistem tasarimi; kontrol masasi, su alt1 araci ve aralarindaki baglantilarindan olusmaktadir.

Kontrol Masasi: Araca gii¢ saglayacak gili¢ tinitesi, sigorta, bilgisayar, arduino,
iletisim modiilii ve joysticklerden olusmaktadir.

Su Alti Araci: Arduino, iletisim modiilii, nem sensorii, sicaklik sensorii, denge
sensorii, kamera, gii¢ dagitim karti, motor siiriiciiler, motorlar, robotik kol, mesafe sensorii ve
renk sensoriinden olusmaktadir.

Kontrol Masasi-Su Alt1 Araci Baglantilari: Ug ayn iletim hatti bulunmaktadir.
Bunlar; kamera baglantisi, uzaktan kumanda i¢in sinyal kablosu ve araca enerji tasiyacak
elektrik kablosundan olusmaktadir.

MOTOR | | MOTOR || MOTOR || MOTOR || MOTOR || MOTOR
A A A A A
PVC  SIZDIRMAZ TUP A

GUG UNITESI J
GUC KAYNAGI ACIL DURUM »| Gerilim diisiim degerine gére en az 35mm2J
> 24 VOLT —>» BUTONU VE 125 bakir kablo E
140 AMPER AMPER SIGORTA g
BILGISAYAR i KAMERA
YAZILIM VE
GORUNTULEME I KAMERA KABLOSU - B
< GUG DAGITIM KARTI
: —
R
1
‘
o
R »
T : MAX 485 »| ARDUINO MEGA VE
ARDUINO MEGA VE
yaziLmi [ YAZILIM
————
JOYSTICK | |POTANSIYOMETRE S';‘CER’IK\I/_IEK sgﬁgg»?u
SENSORU (MPU6050)
|
— A MESAFE RENK
Sema 2 — Sistem Tasarimi ROBOTIK KOL SENSORY SENSORU
| servomotor
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Gorsel 5,6,7’deki tasarim aracin vazgegilen ilk tasarimidir. Bu tasarimda agirhik
merkezi aracin y ekseninde daha yukarida oldugundan ve agirlik merkezini aracin alt kismina
tagimak istedigimizden tasarim degistirilmistir.

Vaz Gegilen Ikinci Tasarim

Gorsel 8 — Aracimin Yandan Gorsel 9 — Su Altr Aracinin

Gérimiimii Tiipsiiz Yandan Goriintmi Gorsel 10— Su Alti Aracinin

Ustten Goriiniimii

Gorsel 8,9,10°daki aracin vazgecilen ikinci tasarimina yer verilmistir. Yeni alinan
motorlar eski motor koruyucularina uymadig igin bu tasarimdan vazgegilmistir.
Final Tasarim

Gorsel 11 — Aracimin Yandan Gorsel 12 — Su Alti Aracinin Gorsel 13 —Su Alti Aracinin
Goritintimii Ustten Goriiniimii Ustten Gériiniimii

Gorsel 14— Uretim Asamast Gorsel 15 — Uretim Asamast | Gorsel 16 — Uretim Asamast
Aracimin Onden Goriiniimii Aracimn On Perspektifi Aracimin Ustten Goriiniimii

Su alt1 aracin1 hacityatmaz prensibine uygun olarak {retmeyi hedeflemekteyiz.
Haciyatmaz mantiginda aracin agirlik merkezi aracin alt kisminda olmasi gerektiginden aracin
yanindaki kanatlarin, aracin altinda olmasina karar verilmistir. Bu sayede agirlik merkezi
aracin alt kismina dogru inecek ve kendi dengesini saglayacaktir.

Aracin tasarimini yaparken sartnamede gegen gorevler ile ilgili problem alanlari tespit
edilmistir. Problem alanlarimiz: “Paklar1 daha kolay itekleyebilmek i¢in mevcut itis
motorlarini nasil konumlandirmaliy1z?”, “Motor kuvvetlerini maksimum verimlilikte nasil
kullaniriz?”, “Montaj gorevinde objeleri aracin dengesini bozmadan nasil tasiriz?” ve
“Otonom gorevde renkli cisme nasil daha hizli konumlaniriz?”. Bu problem alanlarina
buldugumuz ¢éziim yontemleri sonucunda nihai arag tasarimina ulasmis bulunmaktayiz.



e Su alt1 hokeyi gorevinde farkli renkteki paklar1 ayirmak icin pak toplama aparati
tasarladik. Bu sayede tek renk paklar tasarladigimiz hazne icinde toplayarak farkli renk
paklari disarida  birakmayr planlamaktayiz. Birden c¢ok pakin ayni anda
stirtiklenebilmesi i¢in itis motorlarini gidecege yone dik olarak konumlandirdik.(Gorsel 11)

e Montaj gorevinde ise objeler tasinirken aracin dengesinin bozulmamasi i¢in agilir-kapanir
robotik kol tasarladik. Ayni zamanda objenin agirligindan dolay1 aracin zorlanmamasi igin
4 adet inis- kalkis motorunun kullanilmasina karar verilmistir.(Gorsell 1,12,13)

e Otonom gorev icin yiiksek ¢oziiniirliikklii kamera kullanilmasina karar verilmistir. Tam
konumlanma i¢in kamera verisi disinda renk sensorlerinin kullanilmasina karar
verilmistir.

Aracin mekanik ana bilesenleri sizdirmaz tiip, ana govde (pleksi levha), motor
koruyucular, birlestirme malzemeleri, robotik kol ve su alti hokeyi i¢in tasarlanmisg pak
toplama mekanizmasindan(Gorsel 11,12,13) olugmaktadir.

Sizdirmaz Tiip Mekanik Tasarimi:

Gorselir =i Gorsel 18 — Sizdirmaz Tiip Gorsel 19 - Sizdirmaz Tiip
Parcalar Birlestirilmis Hali

Cizimleri
Takimimizin tasarimi olan sizdirmaz tiip i¢ ¢capr 80mm, dis ¢capt 84mm ve uzunlugu
350mm PVC plastik borudan olusturulmustur. Sizdirmaz tliplin i¢ine su alti robotunun
caligmasimi yonlendirecek ve denetleyecek elektronik bilesenler yerlestirilmistir. Tiipiin
yaliimini saglamak, i¢ini gorebilmek ve icine konulacak kameranin goriis agisini arttirmak
icin pleksiden 100mm*100mm*5Smm 6zel kapaklar iiretilmistir. Bu kapaklar dérder adet M5
miller ve somunlar yardimiyla kapatilip sikistirilarak sizdirmaz tiiptin - su  yalitim
saglanmaktadir.(Gorsel 17,18,19)
Ana Govde Mekanik Tasarim:
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Gorsel 20 — Kesime Hazir Gorsel 21 — Govde Cizimi Gorsel 22 — Govde Uretilmis
Govde Cizimi Hali

Arag govdesi Fusion360 programinda ¢izilen sonrasinda CNC Lazer kesimi sonucunda
olusturulan pleksi levhadan, 3B yazicida basilan motor tutucu pargalardan ve aliiminyum boru
kelepcelerden meydana gelmektedir. Konulan levhanin 6n tasarim raporu asamasinda arag
merkezinde iki par¢a halinde olmas1 planlanirken, tiretim kolayligi, hafifligi ve daha diisiik
maliyetli olmasi nedeniyle bu asamada aracin altina yekpare konumlandirilmistir. Arag



gbovdesi tasarlanirken yapim kolayligi ve kolay ulasilabilir malzemeler kullanilmasi 6n planda
tutulmustur. Ara¢ govdesi lizerine motorlar, robotik kol ve sizdirmaz tiip monte edilmistir.

Aracta kullanilacak 6 motordan dordii dikey, ikisi yatay konumlandirilmaktadir. Dikey
motorlar aracin yatay dengesini, yunuslama (pitch) ve yuvarlama (roll) hareketini saglamakla
gorevlidir. Yatay motorlar aracin ileri-geri hareketini saglarken ayni anda sapma (yaw)
hareketini de saglamaktadir.(Gorsel 22)

Aracin yatay itis motorlarinin zemine yakin olarak tasarlanmasinin 2 6nemli nedeni
vardir. Bunlar hokey paki itekleme esnasinda motor kuvvetinin vektorel olarak maksimum
verimi alma ve agirlik merkezinin aracin alt kismina yakin olmasini saglayarak haciyatmaz
ozelligi kazandirmaktir.

Objeleri kaldirirken, objenin agirhigmin yaninda suyun agirliginin da objeye etki
ettigini diisindiiglimiizden dolay1 objeleri daha rahat kaldirabilmek icin 4 adet inis kalkis
motoru  kullanilmistir. Ayni zamanda 4 adet motor ile dengenin daha kolay
saglayabilecegimizi karar verdik. Motorlar1 miimkiin oldugu kadar aracin alt kismina yakin

konumlandirarak stabil bir denge elde etmeyi amacladik.
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Gorsel 24 — Motor Koruma 3B | Gorsel 25
Cizimi Baski Baski

Motor Koruyucular : Motor koruyucular hem motorun dis etkenlerden korunmasini
sagladigr hemde araci kullanan kisilerin saglig1 icin gerekli oldugu icin gerekli goriilmiis
yarisma sartnamesinne uygun olarak tretilmistir. Motor koruyucular Fusion360 da ¢izilip 3B
yazicida basilmistir. Motor itislerini engellememesi i¢in arastirmalar yapilmis ve bu tasarima
karar kilinmistir. Motor tutucular, iskelet yapmin hazir bulunamayan parcalar1 3B yazici
kullanilarak tiretilmektedir. Birlestirme malzemeleri olarak fiberli somunlar kullanilacaktir.

Motor Koruyucu Tutuculari: Motor koruyucularin araca takilmasini kolaylastiracak
yatay ve dikey montaj aparatlart yine takimimiz tarafindan ¢izilmis, 3B yazicida basilmstir.
Test amagli montajlar1 gerceklestirilmigtir.

Su Alt1 Hokeyi I¢cin Tasarlanmus Pak Toplama Aparat::
Gorsel 26°de hokey paki toplama sistemi sayesinde ayni renkteki
paklar1 haznesinde toplayacak bir sistem iiretilmesi planlanmaktadir.

Bu sistem sayesinde istenilen renkli paklar hazneye alinirken —
istenmeyen paklar disariya iteklenecektir. Gorsel 26 — Pak
Toplama Aparati

Robotik Kol: Robotik kolun agiz kismi aracin 6n tarafina
dogru bakacak sekilde konumlanacaktir(Gorsel 27). Yiik aldiktan
sonra kendiliginden agilacak bu sayede helikopterlerin yiik
tasimasina  benzer  sekilde  ylkii  agirlbk  merkezinde
tastyacaktir(Gorsel 27). Yiik birakildigindaysa yayli mekanik sistem
ile tekrar eski halini alacaktir.

Gorsel 27 — Robotik
Kol



4.2.2. Malzemeler
PVC Boru: 80mm’lik PVC Boru 350mm sizdirmaz
tiipiin govdesini olugturmaktadir. Secilmesinin sebebi elastik
bir yapida olmamasi, elektronik devrelerin konumlanmasi igin
yeterli alana sahip olmasi, olas1 bir hata durumunda teminin

kolay olmas1 ve maddi olarak biitgemize uygun olmasidir. Gérsel 28 — PVC Boru
I¢ cap = 80mm Dis cap = 84mm Boru Et Kalinligi =» 2mm
Uzunluk =» 350mm Malzemesi Cinsi = PVC

Demir Plaka: Pleksi kapak sizdirmaz tiipiin kapaklarini
olusturmaktadir. Kontrol masasinin su altin1 gérebilmesi igin
kameranin goriis alanina sahip olmasi gereklidir. Bunun igin
seffaf pleksi plakalar tercih edilerek goriis alami elde edilmistir.
Kapaklar sikistirilirken pleksilerin zarar gormemesi ve tamamen Gorsel 29 — Demir Plaka

sikistirilabilmesi icin pleksilerin disina 3mm kalinliginda, 100mm™*100mm boyutlarinda
ortasina 70mm ¢apl daire seklinde ve kose bolgelerine gelecek olan M5 millerine gore delik
acilmis demir plaka kullanilmistir. Kalinlik = 3mm Uzunluk =» 100 mm Genislik =» 100
mm Malzeme Cinsi =» Demir

M5 Mil: Pleksi plakanin PVC boruya sabitlenmesini
saglamaktadir. Tiipiin i¢inde olusabilecek herhangi bir aksi durum
sonucunda elektronik devreye miidahale gerekeceginden,
kapaklarin rahatlikla agilip kapanir olmas1 gerekmektedir. Pleksi

plakalar millere fiber somun aracilifiyla sikistirilacagindan
rahatlikla takilip ¢ikarilabilmektedir.
Cap = 5mm Uzunluk =» 400 mm Malzeme Cinsi =» Demir

Pleksi Levha: Motor, sizdirmaz tiip, robotik kol, pak toplama
aparati, renk sensoril gibi bilesenlerin monte edildigi Smm kalinligindaki
33cm*33cm pleksi levhadir. Aracin iskelet yapisini bu malzeme
olusturmaktadir. Kestirilecek levhanin ¢izimi takimimiz tarafindan
Fusion360 programinda hazirlanmistir. Elimizde lazer CNC Kesici
olmamasi nedeniyle disaridan lazer CNC ile kesim hizmeti alinarak
motorlarin yerlesecegi boliimler, vida delikleri vb. yerler kestirilmistir. Pleksi levha kirilgan
olmamasi, esnek olmasi, mukavemeti yiiksek ve islenebilir olmas1 neeniyle tercih edilmistir.

Gorsel 31 —Pleksi Levha

Iticiler(Motorlar) : Aragtaki iticilerde verimliliklerinin yiiksek
olmasit ve su icerisinde calisabilmelerinden dolay1 li¢ fazli fircasiz
motorlarin kullanilmis olmasina dikkat edilmistir. Satin alinan iticilerin ,
pervaneleri su alt1 araglar1 igin Ozel tasarlanmistir. Aragta 3 adet CW
(Saat yonii) ve 3 adet CCW (Saat yoniiniin tersi) pervaneli itici olmak
tizere toplam 6 adet itici kullanilmistir. Motor olarak FATIAY KYO-4T  Ggrsel 32 —
4023 tercih edilmistir. Motor treticisinin verdigi test verilerinde motor [ticiler(Motorlar)
ileri giderken 24 Volt 18 Amper de 5,0 kg itme gergeklestirmektedir. Motor ters itmede ise 24
volt 15,6 amper de 2,8 kg itme gerceklestirmektedir.
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Boru Kelepcesi:  Sizdirmaz tiipiin pleksiye sabitlenmesi i¢in 2 adet
kullanilacaktir Gorsel 33’de oldugu gibi. Kelepgenin igerisindeki yumusak

plastik sayesinde sizdirmaz tiipii siki bir sekilde tutabildigi i¢in

ve fiyat1 diisiik oldugu i¢in bu malzemeyi kullandik. Gérsel 33 — Boru Kelepgesi

Filament: Pla Abs Petg gibi ¢esitleri bulunan, 3B yazicilar ile kodlanan(G
Code) modelleri elle tutulur c¢iktilar haline getirmeye yarayan, plastik, _E';)- i :—:)
kimyasal ve ¢esitli organil hammaddelerden iiretilen(PLA) 3d baski temel [ .- .
iretim maddesidir. Aracimizin motor tutuculari, motor koruyuculari

ve kumandasi 3B yazici ile liretilmistir. Gorsel 34 — Joystick

XPS Kopiik: Aracin suda dengede kalmasi i¢in kullanilacaktir.

Ayricakablolarin havuzda askida kalmasmi saglamak i¢in kullanilacaktir.

Gorsel 35 — XPS

Cesitli Ebat ve Boylarda Civata, Somun: Sizdirmaz tiipiin govdeye (@ﬁ\'\\f‘
montajinda, motorlarin gévdeye montajinda ve sizdirmaz tiiptin kapaklarinin -
sikistirilmasinda kullanilir. Gorsel 36 — Somun

Sivi Conta: Sizdirmaz tiip kapaklarin1 kapatmadan 6nce kauguk contaya az
miktarda siirerek kullantyoruz. Bu sayede ¢ok kiigiik de olsa tiim su sizdiracak
catlaklar kapanarak sizintilar1 engelliyor.

Gorsel 37 — Sivi Conta

Lastik Conta: Kapak ile boru arasina konulmaktadir. Millerin sikistirmasiyla
su sizintisina engel olur. Hazir bir tulumba contasi alarak kodifiye edilmistir. o

Gorsel 38 — Lastik Conta

4.2.3. Uretim Yontemleri
Aracin yapiminda kullanilacak ¢esitli iiretim ydntemleri bulunmaktadir. Uretim
yontemlerinin temel amaci; tasarlanan triinlerin en diisiik maliyetle, en 1yi kalitede ve en
verimli yontemle iiretimini saglamaktir. Uretim bagliklar1 asagidaki gibidir.

Uc Boyutlu Yazia ile Uretim Yontemi: Gorsel 39°da aracimizin
motor korumalarinin {i¢ boyutlu yazici ile iiretilmesi gortilmektedir.
Ug boyutlu yazici ile malzeme iiretmemizin iki dnemli sebebi vardir.
Bunlar; hazir olarak piyasada olmayan kendi 6zgiin tasarimlarimizi
iiretmemizi saglamasi ve piyasada fiyati yliksek malzemeleri ucuza
tedarik edebilmemizdir. Motor tutucular, motor koruyucular ve
kumanda ¢ergevesi bu yolla liretilmistir.

Gorsel 39 — Baski Islemi
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3B yazdirma, dijital ortamda hazirlanan 3B dosyadan (CAD ¢izimleri) 3B Kkati
nesneler tiretme siirecidir. Bu islemleri ger¢eklestiren makineler 3B yazici olarak adlandirilir.
3B yazici bilgisayar verisini el ile tutulabilir ger¢ek nesnelere doniistiiren bir makinedir. Bu
makineler geleneksel imalat yontemleri kullanilarak {iretilme imkani olmayan karmasik
geometriye sahip pargalart {iretebilmektedir. 3B yazdirma islemini gergeklestirmek igin ilk
olarak imal edilecek parca ya da parcalarin 3B tasarim programlarinda veya 3B tarama
sistemleri yardimiyla bilgisayar verisi olusturulur. [3]
Talash Imalat: Gorsel 40°da sizdirmaz tiipiin talasli imalat ile kablo
deliklerinin agilma islemini gormektesiniz. Talagh imalat yontemini
secmemizin nedenleri sunlardir; kisa zamanda miidahale ediliyor |
olmasi, elinizde uygun malzemeler oldugunda  ucuza
iretilebilmesidir. Sizdirmaz tiip, sizdirmaz tiip kapaklart ve govde
pleksi bu yolla tiretilmistir.

Talagh imalat veya talas kaldirma olarak bilinen yontem en 6nemli |
ve metallere uygulanan en yaygin imalat sekli olup malzemenin =
yiizeyinden geleneksel olarak kesici takimlarla talas seklinde parca kaldirarak hedeflenen son
geometrinin verildigi islemlerdir.[4] Gorsel 40 — Talash Imalat

4.2.4. Fiziksel Ozellikler
Aracin boyutlar1 420x420x175mm (en*boy*ylikseklik) ve kiitlesi 4000 £50 gram olarak
hesaplanmistir. Aracin ger¢ek hacmi bulunmasi i¢in aracin tamami sekilde sigacak olgekli
kaba gerek duyulmaktadir. Takimimiz boyle bir kaba sahip olmadigindan aracin 3 boyutlu
gercek boyutlu ¢izimi hazirlanarak aracin  hacminin yaklasik 3,5 litre oldugunu

hesaplanmustir.
EN BOY YUKSEKLIK KUTLE
41 CM 41 CM 18 CM 4.5 KG
Tablo 2 — Fizikse! Ozellikler
4.3. Elektronik Tasarim, Algoritma ve Yazilim Tasarimi

4.3.1. Elektronik Tasarim Siireci

Aracin elektronik tasarim stireci hazirlanirken kullanacagimiz tiim elektrik ve elektronik
parcalar test edilmistir. Ornek vermek gerekirse iki arduino arasindaki seri port haberlesmesi
25 metre internet kablosu ile denenmistir. Sonugta veri kaybi olmadan iletisim Modiilii(RS-
485) sayesinde sorunsuz veri iletisimi yapmayir basardiktan sonra aracin elektronik
tasariminda bu yontemi kullanmaya karar verdik.

Arag tasarlanirken kullandigimiz elektronik pargalarin ekonomik olmasi ve aracin liretim
amacina uygun olmasi gibi faktorlerin etkisi olmustur. Final tasarimini hazirlarken aracin
elektronik olarak sorunsuz ¢alismasini hedefledik ve nihai tasarima ulastik.(Sema 3)
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Sema 3 — Elektronik Tasarim Semasi

Giic Kaynag1 Kontrol Masasi: Aracin giicii kontrol
masasindan saglanacaktir.  Yedi adet 24 volt 20 amper giig
kaynaklarinin paralel baglanmasiyla 24 Volt 140 Amper gii¢ linitesi
hazirlanmistir. Bu sekilde bir yontem secgerek gegen yildan kalan 24
volt 20 amper 3 adet gii¢ kaynagimi degerlendirmis olduk, ayni
zamanda 24 volt yiiksek amper verebilen cihazlarin ¢ok pahali
Olmasindan dolayr maddi olarak ulasamayacagimiz bir giic
kaynagina sahip olduk. Arag yiiksek akim ¢ekeceginden. Aracin enerji gereksinimi konusunda

Gorsel 41 — Gii¢ Kaynagt

hem pilli hem kablolu hibrit ara¢ yapimi dahil olan ¢o6ziimlerin gelistirilmesi devam
etmektedir.

Kontrol Masas1 Sigorta (125 Amper): Kontrol masasinda gii¢
cikisinda art1 ¢ikisa baglanacak sigorta ara¢ icindeki sase durumlarinda
giivenlik amagli, motorlarin fazla akim c¢ekmesinden kaynaklanan
nedenlerden dolay1r hem ara¢ hem kablo 1sinmasi hem de gii¢ {initesinin zarar
gbérmesini engellemesi igin kullanilmistir.[5]

Elektrik Kablosu(Kontrol Masas1 Arac¢ Arasi):Araca Gorsel 42 —Sigorta
gidecek elektrik kablosunun uzun olmasindan dolay1 gerilim diisiimi
yasanmaktadir. Prototip aracimizda 4mm? *2 kablo kullaniyorduk
kablo kesitinin ince olmasindan dolay1 kablo 1sinmas1 ara¢ kapanmasi
dahil baz1 problemler yasadik. OTR raporu hazirlanirken 35 mm?*2

Gorsel 43 — Elektrik Kablosu
13



kablo almayr dusiiniirken kablo agirligi, ekonomik, yeterlilik nedenlerinden dolay:
25mm?®*2°1ik kabloda karar kilimis ve kablo temin edilip testler yapilmustir. [1]

Kontrol Masasi Bilgisayar: Manuel kontrolde ara¢ pilotu kamera goriintiisiinii bu
bilgisayara bakarak yapacaktir. Arag¢ ici sicaklik nem gibi veriler bu bilgisayar ekranindan
izlenecektir. Otonom gorevde ise igerisindeki Python yazilimi sayesinde aracin hareket etmesi
gereken yonii belirleyecek ve kontrol masasi vasitasiyla araca gonderecektir. Goriintii isleme
yazilimlar1 donanim 6zellikleri yiiksek bilgisayarlarda daha performansli ¢alistigi icin otonom
gorevde elimizdeki en iyi bilgisayar1 kullanmaya karar verdik.

Arduino Mega(Kontrol Masasi): Arduino bir G/C kart1 ve
Processing/Wiring dilinin bir uygulamasin1 igeren gelistirme
ortamindan olusan bir fiziksel programlama platformudur. C ve
C++ programlama dillerinde kiitiiphaneleri mevcuttur. Bu sayede
hazirladigimiz yazilimi arduinoya yiikleyerek kontrol masasindaki
verileri kullanabilir hale getirdik. [6] Gérsel 44 — Arduino Mega

Otonom gorevde kontrol masasindaki bilgisayardan gelen
verileri seri port araciligi ile su altt aracina, manuel gorevde Arduino ’ya bagh
potansiyometreler ve joysticklerden gelen verileri su alt1 aracina gondermektedir.

Joystick ve Potansiyometreler: Bu parcalar sadece “ |—|—|—l
manuel gorevde pilot tarafindan kullanilacaktir. Kontrol
masasindaki bilgisayar ekranina bakarak aracin hareketlerini
kontrol eden pilot joystick ve potonsiyometreyi hareket ettirerek
aracin istenilen hareketleri yapmasmi saglayacaktir. Joystick ve
potonsiyometreler kontrol masasindaki arduinonun analog

pinlerine baglidir. arduinonun analog pinlerine 0-1023 arasi Gorsel 45 — Joystick ve
degerler gonderir arduino igerisindeki yazilim bu verileri Arag Potansiyometreler
icerisindeki arduinonun anlayacagi sekle cevirir ve arac icindeki
arduinoya gonderir.[7]

Tletisim Modiilii(RS-485): Kontrol masasindaki Arduino ve
su alt1 aracindaki Arduino arasindaki kablonun uzun olmasindan
dolay1 olusabilecek veri kaybini 6nlemek i¢in kullanilmaktadir. Hem

kontrol masasindaki arduino hem de arag igerisindeki arduinoya bagli
toplamda iki adet kullanilmustir. [8] Gérsel 46 — lletisim Modiili

Ethernet Kablosu: Kontrol masast arduino ve ara¢ icindeki 2 7\\
arduino arasmndaki veri iletisimini CAT-6 Ethernet kablosu ile "o .
sagliyoruz. Veri kaybini engellemek icin ucalarina RS-485

iletisim modiilii kullandik. Gérsel 47 — Ethernet Kablosu

USB Uzatma Kablosu: Kontrol masasi arag arasinda mesafe
25 metredir. Bu mesafeden bilgisayara bagli kameranin ¢alismasi i¢in
elektronik devreler ile sinyallerin gii¢lendirildigi USB kablosunu
kullaniyoruz. Bu kablo sayesinde kameray1 25 metreden

sorunsuz ¢aligtirabiliyoruz. [9] Gorsel 48 — USB Uzatma Kablosu
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Arduino Mega (Arag): Tx-Rx pinleri sayesinde kontrol
masasindan aldig1 hareket bilgilerini isleyip, motorlar1 istenilen
gicte ESC’ler araciligiyla calistirmaktadir. Robotik  kolun
servolarim1 yonetmekte, aracin igindeki sensdrlerden aldigi bilgiyi
kontrol masasma aktarmaktadir. Denge sensoriinden gelen '
bilgiler ile aracin yatay dengesini saglamaktadir. Sizdirmaz = GOrsel 49— Arduino Mega
tiipe su s1izmasi durumunda sensdrler vasitasiyla fark edip kontrol masasina mesaj yollayarak
sistemi kapatmaktadir. Otonom gorevde renk ve mesafe sensorlerden gelen verileri kontrol
masasina gondermektedir.

Kamera(Coziiniirliigii Yiiksek): Su altint gérmeyen kontrol
masasi1 ekibi ile su alt1 aracinin gorsel iletisimini saglamaktadir. Otonom d
gorevlerde bilgisayarin isleyecegi veriler kameradan gelecek goriintii ile %

saglanmaktadir. Robotik kolu ve aract kontrol etmek igin pilot

=1

kameradan gelen goriintliyli kullanmaktadir. Ozellikle otonom  Ggrsel 50 — Kamera
gorevde gorilintii islemenin kameradan gelen goriintiyli isleyerek

yapilacak olmasi kamera Kkalitesinin yiiksek olmasimi gerektirmektedir. Yaptigimiz
aragtirmalarda 720*1280(HD) piksel, 294 PPI, 60 Hz bir kamera kullanmay1 diisiiniiyoruz.

iticiler(Motorlar) : Aragtaki iticilerde verimliliklerinin yiiksek
olmasi ve su igerisinde calisabilmelerinden dolay1 li¢ fazli fir¢asiz
motorlarin kullanilmis olmasma dikkat edilmistir. Satin alinan iticilerin ,
pervaneleri su alt1 araglari igin 6zel tasarlanmistir. Aragta 3 adet CW (Saat
yonii) ve 3 adet CCW (Saat yoniiniin tersi) pervaneli itici olmak iizere
toplam 6 adet itici kullanilmigtir. Motor koruyucular ise Gérsel 51 = Iticiler
Fusion360’da ¢izilip 3D yazicida basilmigtir. Motor olarak
FATJAY KYO-4T 4023 tercih edilmistir. Motor treticisinin verdigi test verilerinde motor

ileri giderken 24 Volt 18 Amper de 5,0 kg itme gergeklestiriyor. Motor ters itmede ise 24 volt
15,6 amper de 2,8 kg itme gerceklestiriyor. [10]

ESC(45 Amper BLHeli_S ESC): Aragta kullanilan motorlari 35A/45A ESC
kontrol etmek i¢in ESC(Electronic Speed Controller) adi verilen \"""“”'S e

_—
motor siirliclilerini  kullanmak gerekir. ESC se¢imi yapilirken =

kullanilacak motorun iiretici tarafindan 6l¢iilen, motorun ¢ekebilecegi
maksimum amper degerinden daha fazla akim tasiyabilecek ESC

tercih edilmistir. Su alti aracinin su igerisindeki derinligini
ayarlayabilmesi icin motoru ESC’ye gonderilen sinyal ile hem diiz Gorsel 52— ESC
hem de ters yonde calistirabilen 45A c¢ift yonlii ESC tercih

edilmistir. BLHeliSuite programimi kullanarak Arduino Uno {iizerinden siiriiciileri su alt1
motorlarini verimli ¢alisacak sekilde son ayarlarini gergeklestirilmistir. [11]
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Denge Sensorii(MPU6050): Ara¢ dengesinin otonom kontrolii
icin kullanilmaktadir. Aracin otonom gorevde kendi dengesini
otomatik olarak saglamasi gerekmektedir. Ayrica montaj gorevinde
aracin yiikii aldiktan sonra dengesinin otonom olarak saglayabilmelidir.
Aracin otonom olarak dengede kalabilmesi i¢in MPU6050 den gelen
verilerin arduino tarafindan islenerek esclere gonderdigi veriler

Gorsel 53 — Denge Sensorii
sayesinde motor hizlarin1 ayarlamast ve dengede kalmasi

saglanmistir. MPU6050 den gelen veriler titresimden kaynaklanan nedenlerden dolay1 stabil
degildir bu sensorden gelen veriler KALMAN filtresi ile kullanilabilir hale getirilmistir. [12]

Nem Sensorii(DHT11): Arac¢ icindeki nemi tespit etmek ig¢in

kullanilmaktadir. Su sensdriine gelen bilgiler ile beraber sizdirmaz tiipiin ,\::"f o
sizdirma durumlart yazilim ile degerlendirilmektedir. Ayrica elektronik H"’}(‘ g“"
parcalardan kaynaklanan tiip ic¢indeki 1s1 seviyesinde Ara¢ igindeki ‘€ -

arduinoya gonderir. [13]

PR\
Gorsel 54 — Nem Seb'}ii
Gii¢ Dagitim Karti(6S- Matek FC-HUB): Sema 3 de verilen gii¢
dagitim kart1 baglantilar1 temsilidir. Aracin igerisindeki elektrik dagitimi bu
kartlardan saglanmaktadir. ESC’lere gidecek elektrigin daha diizenli olmasini
saglayarak ara¢ motorlarin1 daha stabil ¢alismasini saglamasi i¢in projemizde
kullandik. [14]

Gorsel 55 — Gii¢ Dagitim Karti

Renk Sensorii(TCS3200) : Otonom gorevde kamera goriintiisiine
ek olarak renkli cisme konumlanmak i¢in kullanilmaktadir. Renkli cisme
yaklagildiginda kamera tamamen renkli cismi gorecegi igin aracin
cevresine yerlestirecegimiz renk sensorlerininde istenilen rengi gormesi

gerekmektedir. Tiim renk sensorleri istenilen rengi gordiiglinde
aracin renkli cismin ortasina konumlandigina karar veren
yazilim gelistirilecektir. Renk sensorii yalitim saglanarak su altinda denendi ve renklerin

Gorsel 56 — Renk Sensorii

tanimlanmasi saglandi. Bu sensor ile ilgili denemeler basarili oldugu i¢in otonom goérevde
kullanilmaya karar verildi. [15]

Mesafe Sensorii: Aracin otonom gorevi sirasinda havuz kenarlarmi algilamak igin
kullanilacaktir. Bu sensor ile testler olum sonug verdigi i¢in otonom gorevde
kullanmaya karar verdik. Buradan gelen veriler ile yazilimsal olarak aracin @
hangi yoniine dogru hareket etmesi gerektigine karar verecegiz.[16]

Gorsel 57 — Mesafe Sensorii
4.3.2. Algoritma Tasarim Siireci
Su alt1 aracinin otonom ve uzaktan kumandali gorevleri icin iki ayri algoritma
hazirlanmistir.  2020-2021  sezonunda  yarismaya  katilirken  hazirladigimiz  ve
deneyimledigimiz bir yazilimin olmast bu yilki algoritma tasariminda gecen yilki
eksikliklerimizi ¢6zmemizi sagladi. Bu yilki algoritmamiz gecen yilin algoritmasinin test
edilip hatalariin diizeltilmis halidir.
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Uzaktan Kumandalh Yonetim: Uzaktan kumandali yonetimde ara¢ dengesi
istenildiginde otonom olarak saglanmaktadir. Diger hareketler joystickten gelen verilerin
araca gonderilmesiyle yapilmaktadir. Ornegin joystickten saga dén emri verilirse sag motor
geri sol motor ileri hareketi yaparak tank palet mantigiyla arag saga donmektedir.(Sema 4)

Otonom gorevi 3 ana kisma ayrilmistir:
Havuzu Tarama: Baslangic noktasi neresi olursa olsun
amacimiz aract havuzun kisa kenarlarinin iki kosesinden
birinde, mesafe sensorlerini kullanarak konumlandirmaktir.
Konumlandirdigimiz nokta temel alinip bu noktadan
baslanarak havuz zikzaklar yapilarak taranacaktir. Bu sayede
aracin oldugu yerde kirmizi rengi aramasi engellenecektir.

Arag otonom gorevde aktif sekilde arama yapacaktir.(Sema 4) Gérsel 58 — Havuz tarama
Kamera Ile Kirmizi Alanin Tespiti ve Odaklanma: Arac
havuzda tarama yaparken kirmizi alan1 goérdiigiinde kameranin
merkezi renkli alana getirilerek arag renkli alana dogru hareket edecektir.

Renk Sensorleri ile Aracin Kirmizi Alanin Merkezine Konumlandirilmasi: Kamera
goriintiisiinii kullanilarak renkli alanin ortasina gelen arag renk sensorleri vasitasi ile renkli
alanin disinda kalmayacak sekilde konumlandirilmasini bitirecektir.(Sema 4)
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4.3.3. Yazilhim Tasarim Siireci
Su alt1 aracin otonom ve uzaktan kumandali gorevler i¢in ayri1 programlar yazilmistir.
Arduino yonetimi i¢in C++ dili ve Arduino.h Kiitiiphanesi goriintii alma ve igleme i¢in Python
dili tercih edilmistir. Python dilinin tercih edilmesinin sebebi genis kiitiiphanelere sahip
olmasi ve ulasilabilirlik agisindan kolaylik saglamaktadir.

Uzaktan Kumandahi Yonetim: Uzaktan kumandali yonetim sekli i¢cin kumanda
masasindaki Arduino, joystick ve diger yonetim elemanlarindan gelen verileri okumaktadir ve
su alt1 aracina aktarmak i¢in gonderime veri paketi hazirlamaktadir. Kumanda masasindan
gonderilen paketler Serial Port aracilifi ile araca gitmektedir. Arastirmalar sonucunda
Arduino Mega’da 4 adet Serial Port haberlesmesi tespit edilmistir[arduino]. Bu sekilde
kumanda masasina su alt1 aracindan gelecek verilerin, bilgisayar ekranina aktarilmasi ve su
alt1 aracinin hareketi icin gerekli verilerin birbirine karigsmadan aktarilmasi saglanacaktir.

Su alt1 aracinda bulunan sensorlerden gelen bilgi, su alt1 aracinda islenip kumanda masasina
durumu anlatmak i¢in gonderilecek veri paketi hazirlanmaktadir. Serial Port aracilifiyla
kumanda masasina ulasan veriler, kumanda masasinda bulunan kisilerin gorebilecegi seklinde
ekrana yansitilmaktadir.

Su alt1 aracin1 kullanan kisinin aracin gittigi yeri gorebilmesi i¢in aragta 1 adet kamera
bulunmaktadir. Kameranin okunmasi i¢in takimin kendi gelistirdigi Python Programi ve
Python Kiitiiphanesi olan OpenCV Kiitiiphanesi kullanilmaktadir.

Otonom Yonetim: Otonom gorev icin C/C++, Python ve onun kiitliphanesi olan
OpenCV kullanilmaktadir. Otonom gorev 3 farkli etaba boliinmiistiir;

1. Etap: Aragta bulunan arduino yazilimi sayesinde havuzu taramaya baglayacaktir.
Tarama esnasinda da aragta bulunan kamera goriintiisii kontrol masasina iletilecektir. Kontrol
masasindaki bilgisayar Python/OpenCV ile renk kontdrlii yapacaktir. Kirmizi renk
goriildiigiinde otonom gorevin ikinci agamasina gececektir.

2.Etap: Kirmizi Renkli daire goriildiikten sonra ara¢ arduinosuna python
programindan yonlendirme emirleri gelecektir. Araca gelen komutlar arag¢ i¢indeki arduino
sayesinde aracin motorlarina iletilecektir. Bu sayede arag kirmizi daireye dogru hareket
edecektir. Bu hareket esnasinda aragta bulunan renk sensorleri kirmizi rengi algiladiginda
otonom gorevde 3. Etaba gecilecektir.

3.Etap: Aracin kirmizi dairenin tam ortasina konumlanmasini kontrol etmek icin renk
sen sorlerinden gelen veriler kullanilacaktir. Renk sensorlerinin tamami kirmizi rengi gérene
kadar konumlandirma yazilimi ¢alisacak. Renkler goriildiigiinde ara¢ motorlari susacaktir.

Yazilim ¢alisirken mevcut etapta gorev kopuklugu oldugunda yazilim bir
onceki etaba gecerek yazilima devam edecektir. Ornek olarak 2.etap kodu ¢alisirken yani arag
kirmiz1 daireye dogru hareket ederken kamera kirmizi goriintiiyli kaybederse. Yazilim 1.
Etaba donerek tekrar havuz taramasina baslayacaktir. Bu yazilim sayesinde gegen yil otonom
gorevlerde ¢ok yasanan oldugu yerde bekleme problemini ¢ozecektir.
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4.4, Dis Ara yiizler

KONTROL MASASI BiLGISAYAR EKRANI GORUNTUSU

MANUEL
KULLANIM

TUM SISTEMI KAPAT/AC

DU&MESI OTOMATIK DENGE DUGMESI AKTIF/PASIF

SICAKLIK VERISi

OTONOM GOREV SIZDIRMAZ TUP ICERISINDEKI NEM SU BILGISI

DUGMESI

Kontrol Masasindaki Bilgisayar Ara Yiizleri: Kontrol masasindaki bilgisayar
Python programlama dilinde kodlanmaktadir. Bu yazilimda OpenCV ve PySerial
kiitiiphaneleri kullanilmaktadir.

Kontrol Masasindaki Arduino Ara Yiizleri: C/C++ programlama dili ile
kodlanmaktadir. Seri Port kullanilmaktadir.

Arac Ici Arduino Ara Yiizleri: Arac iginde kullamlan Arduino Mega C/C++
programlama dilinde kodlanmaktadir. Program kodlanirken servo, kalman, seri port ve
MPU6050 fonksiyon ve kiitiiphaneleri kullanmaktadir.

Tiim Ara Yiizler Arasi letisim: Arac ve su iistii kontrol istasyonu arasinda seri port
ile haberlesme saglanmaktadir.

Arac I¢i Kamera Goriintiisiiniin Kontrol Masasindaki Bilgisayara Aktarim:
Gorlinti aktarimint su anda 25 metrelik sinyal giiclendiren bir kablo ile yapabilmekteyiz.
Kablo fazlaligin1 6nlemek i¢in, tek bir kablodan hem kamera/kameralar hem de haberlesmeyi
hedeflemekteyiz. RS485 dahil iletisim modiilleri iizerinde ¢alismalarimiz devam etmektedir.

Manuel Kullamm Diigmesi: Ara¢ hareketlerini ve tepkilerini kameradan alinan
goriintiilerle joystick ve potansiyometre ile ayarlanmasini saglayan diigmedir.

Otonom Gorev Diigmesi: Tablo 6 ‘da goriildiighi lizere hazirlanacak olan ara yiiziin
icerisindeki Python komutlar1 sayesinde goriintii islenerek renkli cisim tanimlanmakta ve
gerekli manevralar i¢in sinyaller Python programi tarafindan bilgisayara bagli Arduino ‘ya
iletilmektedir. Buradan da gerekli sinyaller su alti aracina gonderilerek renkli cisme dogru
hareket edilmektedir. Arag renkli cismin iizerine konumlanirken araca bagl renk sensorleri
verileri kullanilmaktadir.

Otomatik Denge Diigmesi Aktif/ Pasif: Denge sensoriinden gelen veriler KALMAN
filtresi sayesinde kullanilabilir hale gelmektedir

Sizdirmaz Tiip Icerisindeki Nem Su Bilgisi: Herhangi bir su sizmasi durumunda
sizdirmaz tiip igerisindeki sensorlerden okunan veriler bu boliimde anlik olarak takip
edilmektedir.
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5.

GUVENLIK
Arag ic¢indeki sistemlerin durumunu ve yalitimi kontrol etmek i¢in arag¢ igerisinde su,
1s1 ve nem sensorleri kullanilacaktir, sensorlerden gelen bilgi canli olarak kontrol
masasina aktarilacaktir.
Acil durumda aracin elektrigini kesecek acil durum diigmesi(sigorta) kontrol
masasinda olacak ayrica kontrol masasinda ara¢ sistemlerin giivenliginden bir kisi
sorumlu tutulacaktir
Hidrolik sistemler, suda ¢oziinen boya gibi havuzu kirletebilecek maddeler aracimizda
bulundurulmayacaktir.
Araci havuz kenarlarina ¢arpma durumlart i¢in aracin zarar gérmesini engellemek
icin havuz kenarina ¢arpabilecek noktalar dayanikli malzemelerden iiretilmistir.
Su alt1 aracimiz sartnamede bulunan giivenlik 6nlemlerince tasarlanmistir.
Aracimizin  keskin olan kd&seleri yuvarlatilacaktir ve motor pervaneleri kendi
tasarladigimiz 6zel motor koruma pargalari ile korunacaktir.
Araca gidecek elektrik kablolari zarar goriip gérmedigi sik sik kontrol edilerek elektrik
sasesi durumlar1 engellenecektir. Kablolarin ara¢ calisirken fazla isinmamasi igin
yarisma esnasinda kablolar havuz kenarina serilerek 1sinma en aza indirilecektir.
Gii¢ kaynagma gelen 220 voltun yalitimi tam olarak saglanacak. Gii¢ kaynaklar
yalitkan olan ahsap bir malzemeden yapilmis bir kutu i¢erisinde muhafaza edilecektir.
Yarisma esnasinda kontrol masasindaki ekip lyelerimizin giivenligi i¢in bu kutu
kapali bulundurulacaktir.
Arag ylizdiirme testleri ve yarigma esnasinda ekip tiyelerimiz yalitkan eldiven plastik
tabanli ayakkabi ve can yelegi giyecektir. Ayrica havuz bast gérevlimiz ozellikle
lisansl yiizme sporcusu arkadasimiz secilmistir
Aracin emniyetinin kontrolii i¢in kontrol masasi yardimcisina giivenlik formu
verilecektir. Yarisma oncesinde bu formu dikkate alarak arag emniyet hususunda
uygunlugunu kontrol edecektir.
Araca ve kontrol tinitesine olan elektriksel baglantilarin gerginlik durumunu 6nlemek
icin kablolara esneklik pay1 birakilacaktir.
Su alt1 aracinin tizerinde gevsek parga (kamera vb.) bulunmayacaktir.
Giivenlik onlemleri agisindan risk olusturmamasi i¢in aracimiz 24 volt ile calisacak
sekilde tiretilmistir.
Aracin suya her indirilisinden 6nce ara¢ dikkatli bir sekilde incelenecektir. inceleme
sirasinda su yalitiminin bozulma riski yliksek olan aracin 6n ve arka kapaklarina ve
kablolarin arag gdvdesi icine girdigi yerlere oOncelikli olarak kontrol edilecektir,
sikistirma millerinin tizerindeki vidalarin sikistirilma durumu kontrol edilecektir.
Motor seciminde sudan yalitilmis veya sudan etkilenmeyen motorlar kullanilacaktir.
Su alt1 aracina elektrik gonderilecek fis yanlishikla 220 volt prizlerine takilamayacak
sekilde tasarlanacak. Araca yanliglikla 220 volt verilmesi engellenecektir.
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6. TEST

Gorsel 59 — Gii¢ Unitesinin Gorsel 60 — Gii¢ Unitesinin Gérsel 61 — Gii¢ Unitesinin
Hazirlanmasi Hazirlanmasi Hazirlanmasi
Gii¢ Kaynaginin Uretimi ve Test Edilmesi
Aldigimiz motorlarin iireten firmanin verilerinde motorlarin maksimum 20 amper

cektikleri belirtilmistir. Her bir motor icin bir adet 24 volt 20 Amper adaptdr paralel
baglanarak 24 volt 140 Amper gii¢c kaynag elde ettik(Gdrsel 59, 60, 61). Gegen yil elimizde
bulunan ii¢ adet gii¢ kaynagina dort adet daha ekleyerek daha ekonomik bir gii¢ kaynagi
yapmaya calistik. Yapilan testlerde sorunsuz ¢aligtirmayi basardik.

Motor Siiriiciilerin Test Edilmesi

Motor siiriiciisii olarak 6S 45 amper BLHeli ESC
temin edilmistir. Testler sirasinda dronlar i¢in yapilan
ayarlarin su alti motorlarinda verimli ¢caligmadiginm kesfettik.
Yanda BLHeliSuite(Gorsel 62)  programimi kullanarak
Arduino Uno tizerinden siiriiciileri su alti motorlarini verimli
calisacak sekilde son ayarlarini gergeklestirdik.

Gorsel 62 — Motor Stiriictilerin Test Edilmesi

Motorlarin Test Edilmesi

Gorsel 63 — Motorlarin Gorsel 64 — Motorlarin Suda Gorsel 65 — Aracin
Karada Test Edilmesi Test Edilmesi Elektronik Devrelerinin Test
Edilmesi

Motorlar araca sabitlenmeden once giig verilerek karada ve suda test edilmistir (Gorsel
63, 64, 65). Giivenlik risklerini azaltmak i¢in motor bir masanin bacagina sabitlenmistir. Bu
testler sonucunda motorlarin her iki yonde diizgiin bir sekilde ¢alisip ¢alismadigi kontrol
edilmistir. Motorlarin ne kadar amper ¢ektigi incelenmistir. Motor kontrol igin gerekli
yazilimi ayarlanmistir. Motor testleri sirasinda siirliciiye baglanan sicaklik sensorii ile
ESC’nin sicaklik takibi yapilmistir.
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Motorlar araca sabitlendikten sonra ilk olarak tek tek calistirilip test edilmis ardindan 6
motor da aynmi1 anda calistirilarak gbézlemlenmistir. 6 motor ayni anda kumanda ile kontrol
edilerek pervanelerin doniis yonleri ayarlanmustir.

Sizdirmaz Tiipiin Sizdirmazhginin Test Edilmesi

Uretilen sizdirmaz tiip agirliklarla denizde batirilmigtir. Denizin en
az 3 metre altinda bir saat bekletilmistir. Tiip sudan ¢ikarildiginda
icerisine herhangi bir su sizman durumu gézlemlenmemistir.

Gorsel 66 — Sizdirmaz
Tiipiin Test Edilmesi

MPU 6050 Denge Sensoriiniin Test Edilmesi
Denge sensoriine uygun kodlama arduino araciligiyla yazilarak
hata taramasi yapilmistir. Gerekli devre diizenegi kurularak
denmistir. Yazilan kod denge sensorii motorlarla uyumlu ¢alisacak
sekilde diizenlenmistir. Aracin dengesi bozuldugunda motorlara
tam giic verilse bile motorlarin hepsi aracin dengesini saglamak
icin gerekli gordiigu giicte ¢alisacaktir.

Gorsel 67 — Denge Sensoriiniin Test Edilmesi

Su Sensoriiniin Test Edilmesi

Su sensorii giivenli ortamda olas1 su sizmasini benzeri seklinde su ile 1slatilarak test
edilmistir. Testler sonucunda elimizdeki sensoriin suyun yiikseklik seviyesini vermediginin
kararina varilmistir. Bunun yaninda sensoriin analog deger verdiginden dolay1 sensor kuru
iken deger vermez iken sensoriin 1slaklik derecesine gore 0-1023 arasinda bir deger verdigi
ogrenilmistir.

Kumandanin Test Edilmesi

Motorlarin tiimiiniin ¢alistirilmasinda kontrol masasi arag arasi
veri iletisimi testleri basarili bir sekilde yapilmistir. Uretim siireci
devaminda ek olarak diigme ve potansiyometre eklenmesi i¢in alanlar
birakilmis ihtiya¢ halinde eklenecektir.(Gorsel 68)

Gorsel 68 — Joystick

Test Ekipmanlarinin Uretimi ve Kontrolii

| A
Gorsel 69 — Paklara Pas Gorsel 70 — Boyama Siireci ) o
Koruyucu Atilirken Gorsel 71 — Paklar ve
Sizdirmaz Tiip Metal
Kapaklar

Birinci gorev i¢in gerekli olan 10 paktan 9 unu temin ettik paklarin dlgiileri yarismada
kullanilacak paklar ile ayni 6lgiilere ve agirliga sahip olmasina dikkat edildi. Paklar AutoCAD
programinda cizildiklerinde program 1,2 kg agirliginda olacagini1 hesapladi. Hassas tartilarda
tartildiginda 1,2+0,1 agirliginda oldugu goriildii.
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Paklar pas koruyucu iizerine renkli boya ve onu iizerinde boyanin ¢ikmamasi i¢in
vernik ile boyanarak hazirlanmistir. Bu sayede test siireclerinde kullanilmak {izere paklarimizi
hazirlamis olduk. Ayrica sizdirmaz tiip i¢in kullanacagimiz sizdirmaz tiip metal kapaklarini da
boyadik.(Gorsel 69,70,71)

16 Haziran tarihine kadar irettigimiz paklar yardimiyla Su alti Hokey gorevinin
testlerinin bitirilmesi planlanmaktadir. ki renkli pak temin edilmesi sayesinde paklari
renklerine gore ayirarak toplamamizi saglayan pak toplama aparatini da test imkani saglamis
olacagiz.

7. TECRUBE

Motor Calhistirma Problemi ve Coziimii

Aracin motorlarint test etmek ve kullanmak igin ¢esitli yontemler aragtirilmis ve
denenmistir. Oncelikle test sirasinda her iki yontemde de motor pervanesinin dénme hizini ve
yonilinii belirlemek i¢in kullanilan potansiyometreden alinan degerler “map” komutu ile
istenilen araliga daraltilmistir.

[Ik yontemde “map” komutu ile olusan degerler “digitalWrite” komutu ile PWM
sinyali olarak ¢ift yonli ESC’ye gonderilmistir. Bu yOntemde motorlar stabil
caligmamaktadir. Ayrica potansiyometrenin ¢ok dar bir araliginda génderilen sinyaller motoru
calistirmakta, bu araliktan ¢ikildiginda ise motor durmaktadir. Motorlarin dar olan aralikta
caligmasi ise motorun kontroliinii zorlagtirmaktadir. Bu sebeplerden dolay1 ilk yontemden
vazgecilmistir.

Ikinci yontemde ise “map” komutu ile olusan degerler “Servo.h” Arduino kiitiiphanesi
kullanilarak ¢ift yonlii ESC’ye gonderilmistir. Bu yontemde motorlar ilk yonteme gore ¢ok
daha stabil calismaktadir. ilk yontemdeki dar aralikta calisma sorunu da ikinci yontemle
¢coziilmii, potansiyometrenin verebilecegi en genis aralikta motorlar calismistir. Bu
nedenlerden dolay1 ikinci yontemde bulunan “Servo.h” kiitiiphanesinin motorlarin
kontroliinde kullanilmasina karar verilmistir.

Denge Sensorii Veri Problemi ve Coziimii

Takimimizin ¢alismalar1 esnasinda aracin dengesini saglamak i¢in MPU6050 denge
sensorii denenmistir. Denemeler sirasinda sensoriin buldugu degerlerin acgisal ivme degerleri
oldugu tespit edilmis, dolayisiyla aracin x-y-z eksenlerindeki hareketlerini daha iyi
algilayabilmek i¢in 3 eksen pusula sensorii ve basing sensorii kullanilmasina karar verilmistir.
[Ik denemelerimizde motorlarin manyetik alaninin etkisi ile MPU6050 sensdriinden gelen
verilerin bozuldugu kanaatine varilmistir. Daha sonraki caligmalarda motorlar calistiginda
motorlarin titresiminin gelen verileri bozdugu belirlenmistir. Yapilan arastirmalarda
dronelarda kullanilan KALMAN filtresinin varligin1 kesfettik. MPU6050 sensoriinden gelen
verilerin kullanilabilir olmasi icin KALMAN filtresinin kullanilmas1 gerektigine karar verdik.
Bu sayede aracin dengesini otonom olarak sagladik.

Sizdirmazhk
Takimimiz olarak karsilasabilecegimizi diisiindiigiimiiz en biiyiik sikintilardan birisi aracin
su almasidir. Aracin tim devreleri sizdirmaz tliplin iginde bulunacagindan su almasi
takimimmizi  ekonomik ve elektronik alanda sikintilara sokacaktir. Ara¢ igindeki
malzemelerimizin yedeklerinin olmamasi, takimin maddi imkanlarmin kisith olmasi ve
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malzemelerin temininin uzun siirmesinden dolayr takimimmiz sizdirmazlik konusunda risk
alamamaktadir. Sizdirmazlik saglandigi siirece robot yapim asamasinin en biiylik
sikintilarindan birini agmis olmaktayiz. Su alt1 aracinda su yalitimi saglanmasi gereken yerler
belirlenmistir. Bu yerler sizdirmaz tiipte bulunan kablo delikleri, motorlarin sizdirmaz tiiptin
disinda bulunan gii¢ - kontrol kablolar1 ve sizdirmaz tiipiin kapaklaridir.

Si1zdirmaz tiipe gelen kablolarin deliklerinin yalitimi amaciyla delikler kablolarin
girebilecegi en kiiclik biiyiikliikte ve daire sekilde agilmistir. Kablolarin arasinda kalan
bosluklar silikon ile doldurulmus, daha iyi bir yaliim i¢in ise su sizdirmaz bantlardan
faydalanilmistir.

Motorlarin sizdirmaz tiip disinda bulunan kablolarinda, lehim yapilan yerler makaron
ile yalitilmig, motorda bulunan kablolarda suyla temas edebilecek agik ug¢ birakilmamustir.

Kapaklarin tiipe montesinde fiber somun kullanilmistir. Fiber somunlarin kullanilmasi
ile kapaklarin mil iizerinde hareket etmesi onlenmistir. Ayrica kapaklar monte edilirken kapak
ve sizdirmaz tiip arasina plastik conta kullanilarak sizdirmazhk artirilmastir.

Kamera Goriintii Alamama Problemi ve Coziimii

Elimizde bulunan USB kamera 30m Ethernet kablosu araciligi ile bilgisayara
baglanmis ve goriintii alinamamistir.  Kameranin daha kisa kablolarla (1-2m kablolarla)
caligmast dolayisiyla sorunun kablonun fazla uzun olmasi nedeniyle gii¢-sinyal kayiplari
sonucu olustugu diisiiniilmektedir. Internette hazir olarak satilan sinyal giiclendirici USB
uzatma kablolar1 temin edildi ve kamera goriintii problemi ¢oziildii.

Sizdirmaz Tiip Icerisinde Yogusma Olmasi

Sizdirmaz tiip icerisinde elektrik yalitimi tam olarak saglanmis olsa bile tiip
icerisindeki kablolarin ve cihazlarin az da olsa 1smnmasi engellenememektedir. Bunun
sonucunda tiip i¢indeki hava 1sinmaktadir. Havuz igerisinde bulunan ara¢ soguk su ile temas
ettiginde s1zdirmaz tiip igerisindeki sicak hava yogusmaktadir. Yogusma sonucunda olusan su
damlalan tiip igerisindeki devrelere zarar verebilmektedir. Bunun 6niine gecebilmek icin
sizdirmaz tiip i¢ine nem ¢ekme kapasitesi yiiksek olan silika jel yerlestirilecektir ve sizdirmaz
tiip her acildiginda silika jel degistirilecektir.

Gii¢ Problemi ve Coziimii

Aracimizi 24 Volt 60 amper adaptor ile ve bu enerjiyi araca 25 metrede 4mm?’lik
kablo ile tasimaya calistik. Bu durumda kabloda asir1 1sinma oldu ve araca ulasan voltajda
azalma oldugunu gordiik. Aragtirmalarimiz sonucunda elektrik sistemini degistirip adaptoriin
24 Volt 140 amper olmasi gerektigine karar verdik. Kablo kalinlifin1 ise voltaj diisim
degerine gore 25mm? kablo kullanmaya karar verdik.[5]

ESC ile Motor Calistirma Problemi

Aldigimiz ESC’ler ayarlanirken dronelarin g¢alisma mantigina gore ayarlandiginda
motorlart su altinda calistirirken motorlarin yeterli tepkileri veremedigi goriildii. Denemeler
sonucunda motorlarin su altinda istenilen sekilde ¢alistirilmast saglandi. ESC’lerin
icerisindeki ayarlamalarin motorlarin bulundugu ortama gore ayarlanmasi gerektigi goriildii.

Kontrol Masasi ve Ara¢ Arasinda Veri fletisim Problemi ve Coziimii
Yaptigimiz arastirmalarda arag ile kontrol masasi arasindaki iletisim kablosunun uzun olmasi
nedeniyle veri kaybi yasadigimizi fark ettik. Coziim olarak MAX485modiilii ile iletisimi
cozebilecegimi kesfettik. Bu modiilleri temin ettik ve yazilimda yaptigimiz veri bekleme
zamani ayarlart ile iletisimdeki veri kaybini onledik.
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8. ZAMAN, BUTCE VE RiSK PLANLAMASI

8.1.Is ve Zaman Planlamasi

Is Plani (Tanimz)

\Zaman Planlamast

Mart

Nisan

Mayis

Haziran

Temmuz

2|34

[N
N

| Agustos

Degisen Takvime Gore Yeni Is Planin Hazirlamsi

Sponsor Destegi ile Malzeme Tedarigi

Gorev Objelerine Gore OTR’nin Degerlendirilmesi

Glig¢ Kaynagimin Test Edilmesi

Veri Iletisiminin  Son Testlerinin Yapilmas1

Motor Koruyucularin 3D Uretimi

Joistik Kutusunun 3D ile Basimi

Gli¢ Dagitim Kartinin Test Edilmesi

Motor Siirticiilerinin Son Testlerinin Yapilmasi

Kameranin Son Testlerinin Yapilmasi

S1zdirmaz Tiip Uretimi ve Testinin Yapilmasi

IDenge Sensoriiniin Son Testlerinin Yapilmasi

INem ve Sicaklik Sensoriiniin Testlerinin Yapilmasi

Renk Sensoriiniin Test Edilmesi

Mesafe Sensoriiniin Test Edilmesi

Test Edilen Parcalar ile Aracin Uretilmesi

IKumanda Kontrol Yaziliminin Hazirlanmasi

Test Amaghi Hokey Paklarin Temini

S1zdirmazlik ve Hareket Kabiliyeti Testleri

En Az Bir Adet Pakin Arag ile Hareket Ettirilmesi

IKritik Tasarim Raporun Siteye Yiiklenmesi

Hokey Paki Toplama Aparatinin Uretimi

Su alt1 Hokeyi Denemelerinin Gergeklestirilmesi

[Robotik Kolun Uretimi

Su Alt1 Montaj Gorevinin Test Edilmesi

Otonom Goérev I¢in Yazilim Uretimi

Otonom Gorev Testlerinin Yapilmasi

\Videonun Sisteme Yiiklenmesi

'Yarismaya Katilma

'Yarisma Degerlendirme

|- Yapilmus Isler

.l Yapilacak Isler

TEKNOFEST Tarihleri

Tablo 3 — Is ve Zaman Planlamas:
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8.2. Nihai Biit¢ce Planlamasi

Gegen yildan kalan parcalarin kullanilmasi ve Bafra Belediyesine sponsorluk
kapsaminda aldirdigimiz pargalar sonrast ihtiyacimiz olan parcalarin listesi asagida
verilmistir.

Son Biitce - Thtiyac Listesi

Birim Toplam

Malzemeler Adet Temin Durumu
Fiyat (b) Fiyat(b)

Firgasiz Su alti Motoru 2 1100 2200 Temin Edilecek
Firgasiz Motor Stiriiciisii 45A 2 330 660 Temin Edilecek
Kamera 2 1300 2600 Temin Edilecek
Su Gegirmez servo 2 450 900 Temin Edilecek
24 Volt 20 Amper Gii¢ Kaynagi 1 300 600 Temin Edilecek
Sarf Malzeme(Flament, Lehim vb.) 3500 3500 Temin Edilecek
Toplam 10.460

Tablo 4 — Son Biitce-Ihtiyag Listesi

8.3. Risk Planlanmasi

Su alt1 aracin ¢alismasinda takimimizca olusabilecek riskler diisiiniilmiistiir. Olabilecek
riskler ve onlara kars1 alinabilecek dnlemler asagida belirtilmistir.

Mekanik Kaynakh Riskler

Su alt1 aracinin darbe alma ihtimali her zaman ig¢in mevcuttur. Alinan darbe sonucunda
aracin su yalittminin bozulmasi, govdede kiriklik olusmasi, motorlarin  bozulmasi,
pervanelerin kirilmast gibi durumlar meydana gelebilir. Bu durumlar1 6nlemek amaciyla arag
izerindeki tiim pargalar sokiilerek darbelerin etkilerini azaltacak ortamda tasinacaktir. Yine de
eger kritik darbe alindiysa aracin su yalitimini yeniden olusturacak silikon, epoksi ve benzeri
malzemeler kullanarak yalitim yeniden saglanacaktir. Govdede olusacak kirikliklar epoksi ya
da diger saglam yapistiricilarla onarilacaktir. Motorda olusabilecek hasar tamir edilmeye
caligilacaktir, tamir edilememe durumunda yedek motor kullanilacaktir. Pervanede
olusabilecek hasarin diizeltilmesi olduk¢a zor oldugundan her zaman yedek pervane
bulundurulacaktir.

Elektronik Kaynakl Riskler

Elektronik araglarda pargalarin asir1 akima maruz kalmasi ve kisa devre olmasi en

yaygin goriilen risklerinden bazilaridir. Aracimizda bu riskleri en aza indirmek i¢in arag
icindeki kritik noktalar belirlenmistir. Belirlenen bu noktalara uygun sigortalar
yerlestirilmistir. Kullandig1 voltajin artigina hassas olan pargalarin beslenme girisine, voltaji
parcanin ¢alismasini etkilemeyecek ve olasi voltaj ylikseltmesini kritik seviyeye getirmeyecek
sekilde diren¢ baglanacaktir. Kisa devre ihtimalini azaltmak i¢in tiim kontak yerleri izole
edilecek, kablo yalitimi tam olan kablolar kullanilacaktir.

Arac¢ Tasariminin Yarisma Ihtiyaclarim Karsilayamamasi Riskleri

Arag tasarimini motor {ireticisinin resmi internet sitesindeki verileri degerlendirilerek

yapilmistir. Eger Su alt1 pak itekleme testlerinde 3 adet paki itekleyemezsek itis motor
sayisinin 4 e ¢ikarilmasi planlanmaktadir.
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Kamera acis1, aracin yogunlugu ve elektronik devrelerin tiipiin icerisine sigdirilmasi
gibi etkenler goz oniine alinarak sizdirmaz tiipiin 7-10cm kisaltilmasi diistiniilebilir.

Arag gii¢ beslemesi i¢in 25mm? Kesitli kablo temin ettik. Kablo agirligmm araca
dengesine ve hareketine zarar vermesi durumunda gii¢ kablosunda araca yakin kisimlarinda
inceltmeye gidilebilecegine karar verildi.

Ara¢ ici hareketli kamera planlanmaktadir. Eger hareketli kamera iiretiminde
istedigimiz sonuglar alinmazsa kamera sayis1 artirilabilir.

Diger Riskler

e Takim Gorevlilerinin Saghk Riskleri: Havuza diisme, elektrik carpmasi, kesici alet,
Covid-19 vb. risklere kars1 evrensel is glivenligi kurallarina uyulmaktadir. Tehlike igeren
isleri danigsman 6gretmenin gézetiminde yapilmasina karar verilmistir.

e Aracin Uretimi Siirecinde Maddi Riskler: Bafra Belediyesiyle 20.000 ¥’lik Sponsor
anlagmas1 yapilmasi Maddi riskleri azaltsa da, 2021 senesinde takim iiyeleri olarak
kazandigimiz 6diilden 5.000 b riskler i¢in ayirmaktayiz.

¢ Sizdirmaz Tiipiin Su Almasi: Sizdirmazlik igin sizdirmaz tiipiin civatalar gerektigi kadar
sikistirtlmaktadir. Su sizdirmazlig1 saglayacak conta ve silikonlar kullanilmaktadir. Sizdirmaz
tiiptin su almas1 durumunda elektronik parcalarin korunmasi i¢in nem ve su sensorleri ile
sizan su aninda fark edilip arag sistemleri durdurularak ara¢ sudan ¢ikarilmaktadir.

e Aracin Tasinirken Veya Yarisma Alaminda Zarar Gormesi: Arag, distan gelecek
darbeleri engelleyen bir kutuyla tasinmaktadir. Kutunun igerisinde cihazin zarar gérmemesi
icin kopiik, balonlu naylon kullanilmaktadir. Yarisma alanina tamir malzemeleri ve aletleri
getirilmektedir. Bozulmasi muhtemel parcalarin yedegi bulundurulmaktadir.

e Havuz basinda gorevli olan takim gorevlisinin havuza diismesi: Havuz bagindaki takim
iiyelerinin can yelegi giymesi ¢ozlim olarak gelistirilmistir.

¢ Elektrik carpmasi: Arag i¢in kullanilacak elektrik insan sagligina zarar verecek diizeyde
olmasa da takim tiyeleri plastik tabanli ayakkabi ve eldiven kullanarak olusabilecek tehlike en
aza indirilecektir. Su ile temas eden tiim pargalar izole edilecektir.

e Aracin iiretimi siirecinde maddi riskler: Proje igin sponsorlardan 2.000 b yedek biitge
almmistir. Bu biitgeyi {liretim i¢in degil bozulan pargalarin yenilerini almak i¢in
kullanilacaktir.

e Sizdirmaz tiipiin su almasi: Sizdirmazlik i¢in s1izdirmaz tiiplin civatalar1 gerektigi kadar
sikistirtlacaktir.  Su sizdirmazligi saglayacak conta ve silikonlar kullanilacaktir. Kablolarin
tiipe giris kisimlar1 silikonlanmistir ayrica iizeri sizdirmaz bant ile bantlanmistir. Si1zdirmaz
tiipiin su almast durumunda elektronik pargalarin korunmasi i¢in nem ve su sensorleri ile
sizan su aninda fark edilip arag sistemleri durdurularak ara¢ sudan ¢ikarilacaktir.

e Aracin tasimirken zarar gormesi: Arac, distan gelecek darbeleri engelleyen ahsap vb. bir
kutuyla taginacaktir. Kutunun igerisinde cihazin zarar gérmemesi i¢in kopiik, balonlu naylon
kullanilacaktir.

e Aracin suya birakilmasindan sonra batma, batmama, yan yatma gibi durumlar ile
karsilasmasi: Aracin 6z kiitlesinde ve agirlik merkezinde olusabilecek sorunlar hava
balonlar1 ve kursun agirliklar ile giderilecektir.

e Aracin iskelet yapisimin zarar gormesi: Yarigma alanina tamir malzemeleri ve aletleri
getirilecektir. Bozulmasi muhtemel parcalarin yedegi bulundurulacaktir.
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9. 0ZGUNLUK

Sizdirmaz Tiip: Maddi imkansizliklar nedeniyle 2021 yilinda
takimimiz tarafindan  gelistirilmistir. Tipiin  iki ucundaki
plakalarin 4 adet mil ile sikistirilmast prensibine dayanan
sizdirmaz tliplin tasarimi tamimiyle takimimiza aittir. Kullanim
kolaylig1 ve rahat bulunabilen pargalardan {iretilmesi de kullanim
avantaji  saglamaktadir.  Oniimiizdeki yillarda  yarismada
orneklerini  gorecegimizi diisiinmekteyiz. 4 adet vidanin
sOkiilmesiyle tiiplin iki ucundaki kapaklar acilir ve tiiplin igine
miidahale edilebilir. Tiipiin igerisine gelen elektrik kablosu ve

Gorsel 72 — Sizdirmaz

Tiip

sinyal kablosu tiipiin iist ortasindan tiipe girdigi i¢in kablolarin aracin dengesini bozmasi daha
az olmaktadir. Ayrica tiipiin her iki ucunda seffaf pleksi ile kapatilmas1 sayesinde aracin iki
ucuna da kamera konulabilmektedir. Uretim yontemi ve sizdirmaz tiipiin ¢alisma prensibi
diger takimlarin kullandigi tiiplerden farklidir.

Pak Toplama Aparati: Bu sene yapilacak yarismada @ ‘
iiretecegimiz pak toplama mekanizmasi ile ayni renkteki paklari
hazneye toplarken diger renkteki paklar1 digarida birakan bir sistem

gelistirmis bulunmaktayiz. Bu sistem pasif olarak calisip motor
tahrikli hareketli pargasi yoktur. Gérsel 73 — Pak Toplama Aparat

Montaj Gérevi Icin Acihr Kapanir Robotik Kol: Helikopterin
yiik tasima mantigindan etkilenerek tasarladigimiz ve gelistirdigimiz
acilir kapanir robotik kol, montaj gorevinde agirligi aldiginda
agirhigin etkisiyle agilmaktadir. Agirlik birakildiginda ise robotik kol
kendiliginden eski haline donmektedir

Gorsel 74 — Robotik Kol

Motor Koruyucular : Takimimmiz tarafindan yapilan
aragtirmalar sonucunda motor koruyucular i¢in bazi ana hedefler m
belirlenmistir. Bu hedeflerden biri motor koruyucularin motor itisini

engellememesidir. Motor itisinin engellenmemesi i¢in yaptigimiz
fikir aligverigleri ve aragtirmalar sonucunda karar verdigimiz,
tasarimi tamamen bize ait olan, fusion 360’da g¢izilerek 3D yazicida
bastigimiz motor koruyucular1 gelistirmis ve iiretmis
bulunmaktayi1z.

Yazihm: Manuel ve Otonom gorevde kullandigimiz
kiitiphaneler disinda tim yazilim takimimiz  tarafindan
programlanacaktir. Gegen yilki yarigmalarda otonom gorevde
araclar araglarinin ilk hareketini renkli cismi gérme iizerine kurdu
fakat renkli cismi goremediklerinde havuzda birakildig1 yerde
hareketsiz kaldilar bu problemi ¢6zmek igin havuz tarama
algoritmasi1 gelistirdik. Renkli cisim goriilene kadar
aracin havuzu taramasi saglanacaktir. Gorsel 76 — Aracta Gelinen Nokta
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Arac¢ Dengesi: Ara¢ pasif dengesini tasarimindan almaktadir. Aracin iist kisminin 6z
kiitlesi diisiik, alt kisminin ise 6z kiitlesi yiiksektir. Ust tarafi suyun iistiine ¢ikma egiliminde
olacakken alt tarafi ise batma egiliminde olacaktir. Bu sayede robot hem yatay hem de dikey
olarak kendi dengesini bir miktar saglayacaktir. Gerekirse aracin iist kisminin 6z kiitlesini
diistirmek icin XPS kopiik, alt kisminin 6z kiitlesinin ylikseltmek i¢in kursun agirlik
kullanilacaktir. Eger aracin dengesi bozulursa aragta bulunan denge sensdrleri sayesinde
motorlara otomatik olarak gii¢ verilecek ve aracin dengesi tekrar saglanacaktir. Bu sayede
aracin kontrolii kolaylasacak ve su i¢indeki stabilizasyonu saglanacaktir.

Motor konumlar: itis motorlariin konumu agili degil direkt gidecegi yone bakmaktadir.
Bu sayede motorlarin itis kuvvetinden daha ¢ok faydalanmayi planlamaktayiz. Motorlarin bu
sekilde konumlandirarak hokey paklarma uygulanacak kuvvetin daha fazla olmasini
saglamaktir.

Ara¢c Kumandasi: Ara¢ kumandasi yarismada aracit kullanacak takim arkadasimiz
tarafindan Fusion360 programinda ¢izilip 3B baskist alinmistir. e :
Kumandanin 6lgiileri pilotun isteklerine goére ayarlanmasi aracin
kontroliinde avantaj saglayacaktir. Ayrica standart kumandalarda
olmayan ek potansiyometre ve diigmelerle standart kumandalar |
ile araca gonderemeyecegi verileri gondermesini saglayacaktir. :

Gorsel 77 — Ara¢c Kumandast

10. YERLILIK

Robotun iiretiminde kullanilan biitiin malzemelerin yerli ve milli olmasina ekstra énem
verilmistir. Ulkemizin hem maddi hem de teknolojik olarak kalkinmasi takimimiz igin biiyiik
onem arz etmektedir. Bu yiizden robotun iiretiminde kullanilan malzemeleri yerli ve milli
olmasina énem verilmesiyle lilkemizin maddi agidan kalkinmasina, tirettigimiz su alt1 robotu
ile de iilkemizi teknolojik anlamda kalkinmasina yardimci olacagimiz diisiiniilmektedir.

Sizdirmaz tiipiin tiim pargalart boru, kapaklar, vidalar, somunlar ve conta yerli iiretimdir.
Govdeyi olusturan kelepge, somun, vidalar ve pleksi levha yerli iiretimdir. Motor koruyucu ve
kumandanin ¢izimleri dahil 3B iiretimi takimimiza aittir. Donanimsal malzemeleri yerli
parcalardan tiretmek takimizin sartlarinda daha kolay oldugu i¢in bu parcalarin yerlilik orani
aracimizda yliksek tutmaya calistik.

Kameranin goriintii isleme yazilimmi OpenCV Kkiitiiphanesini kullanarak takimimiz
gelistirmistir. Gelistirilen yazilim test edilmis ve testler neticesinde basariya ulasilmistir.
Robotun dengede kalmasi, hareket etmesi i¢in motorlara gii¢ veren yazilim tarafimizca
gelistirilmeye devam etmektedir.
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