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1. RAPOR OZETi

Bu yil ilk defa su alt1 sistemleri alaninda yarisacak olan Cetinceviz ekibi, 6n tasarim raporunun
gecilmesi ardindan yogunlastirilmis ve hizlandirilmig kritik tasarim raporu hazirlik siirecine,
ardindan da ara¢ iretim planlamasina baslamistir. Yapilan bu planlama ve ¢alismalar
dogrultusunda ara¢ montaj1 tamamlanmis olup elektronik sistem araca monte edilmistir. Hali
hazirda kara ortaminda biitiin testleri tamamlanmis olan su alt1 aracinin otonom ve manuel
kontrolleri i¢in havuz testleri rapor tesliminin ardindan planlanmaktadir.

Bu asamadaki en 6nemli konulardan birisi aracin elektronik ve yazilim-algoritma gelistirme
asamasidir. Bu asamada robotun hedeflenen hareket kabiliyetleri dikkate alinarakve mekanik
yapin agirlik, denge, tutucu aparatlar gibi birtakim fonksiyonlar1 oncelikle hesaplanarak
asgari diizeydeki motor giicii tespit edilmistir. Ayrica Teknofest tarafindan su alt1 sistemleri
gorev objeleri yayinlandi. Gorev objeleri detayl bir sekilde incelendi ve her iki gorev i¢in de
tutucunun konumlandirilmasi iizerinde beyin firtinasi yapildi. Tiim sistemi besleyecek olan gii¢
iinitesi tasarimi ve kablo ihtiya¢larinin tespiti yapildi. Havuzda yapilacak olan test esnasinda
alinacak olan giivenlik 6nlemleri tekrar vurgulandi.

KTR asamasinda yogun olarak elektronik ve yazilim-algoritma gelistirme tizerinde ¢aligmalar
yapildi. Su iistiinden joystick ile aracin sag sol, ileri geri ve agag1 yukari, kendi ekseninde sag
sol hareketleri yapabilmesi i¢in kodlama tizerinde ¢alisilmistir. Tutucu kolun pnématik sistem
iizerinde calistirilmast ile ilgili denemeler yapilmistir. Hazne igerisinde ESC’lerin diizgiin bir
sekilde tutulmasi i¢in ESC tutucu tasarimi yapilmistir ayrica hazne igerisinde elektronik kart,
kamera, gli¢ dagitim kartinin lizerine monte edilecegi raf tasarimi yapilmistir.



2. TAKIM SEMASI

Danisman Ogretmen
Takima akademik
danismanhk yapmak

Elektronik devre
tasarimi ve elektrik

baglantilart
(Takim Kaptani)

Takimin organizasyonu,
motivasyonu, islem
adimlarini organiza eder.

Baglanti semasinin
olusturulmasi, kablolama,
kontrol testi,
arag iizerinde havuz testi

Mekanik Tasarim Yazili Arag Tasarimi Fiziksel Hesaplamalar
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Tutucu kolun teknik yazilimlarinin Temel pargalara gére 6n Hacim, kaldirma kuvveti

¢izimi Ve basimi gelistirilmesi V4 tasarimin yapilmasi, 3B hesaplamalarmim
yazilimlarin test edilmesi giziminin yapilmast yapilmasi

Kumanda ve robot
yazilimmin gelistilmesive
veri ekraninin

tasariminin yapilmasi

3. PROJE MEVCUT DURUM DEGERLENDIRMESi

Teslim edilen ve basariyla tamamlanan 6n tasarim rapor asamasinin raporun gii¢lii yonleri
boliimiinde belirtilen “Yapilan tasarimda araca bakim-onarim vs. durumlarda miidahale kolay
olacak sekilde yapilmasi ergonomik bir tasarim oldugunu gostergesidir.” Yorumu ile birlikte
alinan takim karar1 da ara¢ tasariminin degistirilmemesi dogrultusundadir. Sase iizerinde su
direncini etkileyecek boliimlerin yeterli olmasi, fiziksel ozelliklerin verilen sartnameye
uygunlugu ve kolay Tlretim gibi avantajlar1 dogrultusunda yapilan tasarimin
giincellenmemesine karar verilmistir.

Kullanilacak olan elektronik sistem bilesenleri ara¢ tasarimui ile birlikte netlestirilmistir. Arag
boyutlar1 ve yiizerligi goz oniine alinarak kullanilacak olan iticinin yerli liretim olan Mitras
olmasina ve motor siiriiciiniin de motora bagli olarak 30A ¢ift yonlii tekli ESC olmasina karar
verilmistir. Alternatifi olarak bulunun motor ve ESC’ler verimlilik acisinda oldukca fark
gosterdiginden otiirli belirtilen tiriinler tercih edilmistir. Ayrica olasi yiiksek akim ge¢mesi, kisa
devre olusmasi vs. gibi durumlara kars1 kolay miidahale edilebilirlik agisindan tekli ESC’ler
tercih edilmistir. Alt ve iist sistem haberlesmesi i¢in kullanilmasi planlanan haberlesme
modiilleri arasinda Can- Bus kullanimina karar verilmistir. Muadillerine gore veri hattinda
oldukca saglikli veri tasimasi, paket boyutlari, yaygin olarak kullanimi ve erisilebilirligi
sagladig1 avantajlar arasindadir.

On tasarim siirecinde verilen zaman ve biitce planlamasinda iiretim hizindan ve maliyetler
acisindan degisiklige gidilmis, arag sasesi ve elektronik sistemi kritik rapor asamasindan dnce
tamamlanmistir. Kritik rapor asamasindan sonraya birakilan ¢alismalar arag sizdirmazlik ve
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hareket kabiliyet, otonom ve manuel yazilim testleri olarak belirlenmistir. Gorevlere hazirlik
amacl tretimi planlanan gdrev objeleri maliyet yiiksekliginden dolayr alternatif objeler
kullanilarak ekip tiyelerince hazirlanmaktadir.

4. ARAC TASARIMI

Yapilmasi ve kullanilmas1 planlanan tasarim ve alt bilesenler iki yilin raporlar1 ve deneyimleri
dogrultusunda kararlastirilmis ve iiretim asamasi tamamlanmistir. Ara¢ tasarim ve iiretim
basamaklar1 su sekildedir;

1. Belirtilen gorevler ve senaryolar dogrultusunda arastirmalar ve tasarimlar olusturuldu.
Ekip i¢i planlama ve zaman kontrolleri saglandi.

Alternatif tasarimlar ve dizaynlar olusturuldu.

Elektronik sistem donanimlari ve alternatifleri karsilastirildi.

Manuel ve otonom yazilim i¢in gerekli kiitliphaneler, protokoller vs. hakkinda bilgi ve
donanin edinildi.

Nihai arag¢ tasarimi olusturuldu verimliligi i¢in analizler yapildi.

7. Karar kilinan tasarim dogrultusunda elektronik sistem bilesenleri netlestirildi.

8. Arag sase liretimi tamamlandi ve elektronik sistem dizgisi ger¢eklestirildi.

gk own

o

Tamamlanan bu adimlarin ardindan test siirecine gec¢is yapilmistir. Olasi teknik sorun
thtimaline karg1 belirlenen iki teknik ekip liyesinin yani sira biitiin ekip tliyelerine temel teknik
donanim verilmektedir.

4.1. Sistem Tasarmmi

Su alt1 sistemleri ti¢ sistem baghigi altinda ayrilmaktadir. Bu basliklar sema iizerinde de
belirtilmektedir. Sistem maliyetlerini diisiirmek adina g¢esitli etmenler bulunmaktadir. Su iistii
kontrol sisteminde hazir kumanda tercih edilmemis, kullanilacak kumanda tasarimi ekip
iyelerince tasarlanmistir. Gili¢ sisteminde maliyetlerin yiiksekligi, kullanim zorlugu ve
verimlilik agisindan yetersiz oldugu diisiiniilen bataryalar yerine 24V gii¢ kaynag: tercih
edilmistir. Su alt1 kontrol sisteminde ise haberlesme protokolii olarak bir¢cok alternatifine
nazaran kullanim alanin genisligi ve bilgi yeterliliginden dolay1 Can- Bus haberlesme protokolii
kullanilmistir. Ayrica muadillerine gore verimlilik avantaji saglayan 3,2 kg itme kuvvetine
sahip olan Mitras tercih edilerek ara¢ hareketleri rahatlikla yapilacaktir.
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Su Ustii Kontrol Sistemi:

Pusula

Déngl Kayis Gostergesi

Denge Gostergesi

L

Kayit, Ayarlar, Sicaklik ve Sarj gostergeleri

Radar

X AXIS: 5.95
Y AXIS: 2.74
T AXIS: 4.21

®

X AXIS: 5.95
Y AXIS: 2.74
2 AXIS: 4.21 J ¥

Konum, Isik seviyesi ve Derinlik gostergeleri

Su Alt1 Kontrol Sistemi:

Motor

MS 5837
MPUG050

Motor
Altanc: Kart Octomini Modil

Motor

IP Kamera

I
I

Motor

Motor

Bilgisayar

Gic Kaynad

4.2. Aracin Mekanik Tasarimi

Degerlendirmelerin ardindan nihai tasarima karar verilmis ve tasarim SolidWorks iizerinde
cizilmistir. Yapilan degerlendirmelerde motorlarin konumlandirilmasi, su akisinin kesilmesi,
hareket kabiliyeti ve kamera agis1 gibi etmenler g6z oniine alinmistir. Yiizerligi arttirmak ve
kolay islenebilirllik saglanacagindan dolayir sasi malzemesi olarak polietilen levha tercih
edilmistir. Su alt1 aracimizin 6n alt kisminda tutucu bir kol bulunmaktadir. Elektronik sistemin
zarar gormemesi adina bir adet sizdirmaz hazne, gorevlerin gerceklestirilebilmesi adinda da bir
adet hidrolik tutucu kol kullanilacaktir.

4.2.1. Mekanik Tasarim Siireci

OTR yazim asamasinda tiim ekip titizlikle su alt1 arac1 tasarimini arastirmistir. Bunun igin daha
once yarigmalarda kullanilan tasarimlar incelenmis, yarisma videolar1 izlenmis ve su alti
araglart ile ilgili makaleler okunmustur. Yarismada basarili olan takimlarin robotlari
incelenmis; gii¢lii ve zay1f yonleri dikkate alinmistir. Bu sebeplerden dolayr OTR asamasinda
belirledigimiz tasarim bizim nihai tasarimimizdir. Tasarimin ilk basta belirlenmesinin sebebi,
KTR asamasinda tasarim degisikligine gidilmesi zaman acisindan problem teskil edecek

olmasidir. Su alti aractmizin tasarimi Solidworks programinda yapilmistir. Ara¢ ¢iziminde
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yarisma sartnamesinde “Ebat Puanlamasi” ve “Agirlik Puanlamasi” boliimiindeki degerler
dikkate alinmistir.

Yapilan tasarimlarin Solidwoks iizerinden yapilmis olup analizler ise yine Solidworks
iizerindeki Flow Simulation programinda yapilmaistir.

OTR yazim asamasinda su alt1 araglarinda kullanilan gévde malzemeleri detayl bir sekilde
aragtirllmistt.  Yapilan arastirmalarda polietilen levhanin su emmeme, diisiik yogunluk,
ekonomik olmasi, kimyasallara kars1 dayaniklilik, kolay isleme bakteri iiretmemesi, asinma
dayaniminin yiiksek olmasi ve 6zgiil agirliginin diisiik olmasi su alt1 aracimiz i¢in ideal govde
malzemesi olduguna karar verilmistir. Polietilen levhanin hafif olmasi aracimizin hafif olmasi
demektir. Bu da aracin su altindaki manevralarin1 kolaylastiracaktir ve gili¢ kullanimini da
azaltacaktir.

4.2.1.1. Tasarim ve Parcalar

Alt Parca

Polietilen malzeme ile iiretimini yaptigimiz sasemizin alt pargasinin tasariminda olasi bir
problemde kontrol saglamak amagli parga eklentisinin miimkiin olabilecegi ve dahi
gerektiginde araca ¢esitli pargalar ekleyebilmek i¢in vida delikleri agild1 ayn1 zamanda par¢anin
gbze hitap etmesi ve dikey harekette su direncini azaltmak i¢in bosluklar olusturuldu.




Yan Parca

Yan parcalarda sag-sol yonlerindeki harekette dayanimdan taviz vermeden suya karsi en az
direnci olusturacak sekilde tasarimina 6zen gosterildi. Dikey motorlarin iizerine monte edilmis
olan par¢a olmakla birlikte bircok sualt1 aracinin aksine suya atildiginda dikey motorlarin
tamami suyun igerisine batmaktadir. Boylelikle ara¢c yok rahat bir sekilde hi¢ vakit
kaybetmeden dalis yapabilmektedir. Ayni1 sekilde arag yere oturdugunda dikey motorlar yerden
yeterince uzak kalmasi saglanarak olasi bir tiirbiilansin 6niine gecildi.

Motor ve Kopiik Hazne Tasiyic1 Parca
Yatay motorlarin ve kdpiik haznelerinin baglandigi tasiyici pargalardir. Ortasinda bosluk
olusturarak kopiik hazne igerisine alttan su girebilmesi miimkiin kilinmistir.

Raf

Aracin tiip iginde bulunan (batarya, anakart, islemci vs.) elektronik parcalarini tagiyan haznedir.
Raf tasarimi yapilirken iiretilecek pargalarin, hafifligine, mukavemetine, kablo gecislerine,
ergonomik bir yapida olmasina ve bunlarin yanisira 6zgiin bir tasarima sahip olmasina dikkat
edilmistir.

o
o
o
o

©O 0 O o
©O 0O O 0
0 0 O 0
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ESC Tutucu
Sizdirmaz hazne igerisinde bulunan ESC’lerin rahat bir sekilde yerlestirilmesi i¢in Solidworks
programinda ESC tutucu ¢izimi yapilarak, 3D yazicidan baski alinmistir.

Kumanda Tasarimi
Kontrol istasyonunun temel donanimi olarak da kullanilacak olan kumanda tasarimi 6zgiin,
kolay tiiretimi olan ve konforlu kullanim kolaylig1 saglayan bir sekilde tasarlanmastir.

Farkh Acilardan Arag¢ Goriiniimleri

4.2.1.2. itici Analizi

Kullanilan Mitras iticinin itki grafigi olusturulmus ve belirtilmistir. Yapilan itki testleri
oncelikle sanal ortamda gerceklestirilmis ardindan loodcel ile havuz ortaminda test edilmistir.
Yapilan testlerde 3,2kg itki giicline ulasilmis ve muadilleri arasinda en verimli model olarak
Mitras kullanimina karar verilmistir.
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4.2.2. Malzemeler

Sizdirmaz Hazne Malzeme Secimi

Su gegirmez hazne (tlip) su alt1 aracinin en kritik pargasidir. Mekanik tasarimin geri kalan
kisimlarinin tamamu tiiplin ebatlarina gore belirlenmektedir. Tiipiin amaci su alt1 aracinin
gerekli tim elektronik komponentlerini tasimak, aracin agirlik ve yiizerlik merkezlerini
ayarlamak ve su altinda i¢ ortamin izolasyonunu saglamaktir. Tiip tasarimi yapilirken ilk ¢ikis
noktasi yarisma sartnamesinde belirtilen ebat kisitlamalaridir. Minimum boyut ile maksimum
puan1 almay1 amaglayan takimimuz tiip tasarimlarinin biitiin versiyonlarinda bu konuya dikkat
etmistir. Yiiksek darbe dayanimi, yiiksek optik netlik, yiiksek kimyasal direng, boyutsal
kararlilik ve hafiflik 6zelliklerinden otiirii tliip malzemesi olarak akrilik secilmistir.

verildi.

Sase Malzeme Sec¢imi

Sase i¢in malzeme se¢imi yaparken bircok malzeme iizerinde arastirma yapildi. Arastirma
sonucunda avantaj ve dezavantajlar hesaplanarak kullanimi ve ulagimi en uygun olan malzeme
secildi.

Polietilen Levha:HDPE yaslanmaya ve korozyona karsi son derece dayanikli oldugundan
ozellikle tekne yapiminda kullanilan diger tiim malzemelere gore daha uzun dmiirliidiir. Gerilim
catlag1 ve catlak ilerleme direnci yiiksektir, kazalara dayaniklidir. Polietilenin antikorozyon
ozelligi sayesinde her tiirlii ¢calisma kosulunda direncini ve performansini korur. Kir ve su
tutmaz, toksik madde igermez ve temizlenmesi ¢ok kolaydir. Bu 6zelliklerle kullanilmasi olasi
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bir malzemedir. Yapilan arastirmalar ve Kkarsilastirmalar dogrultusunda, kullanilabilirlik,
erisilebilirlik ve dayaniklilik agisindan en uygun malzemenin polietilen levha olduguna karar
verildi.

Sase Malzemesi Avantajlar Dezavantajlan
Karbonfiber Kompozit Sase Darbe dayanimi Maliyeti yiiksek, tiretimi zor
Fiberglass Kompozit Sase Oldukgea hafif ve korozyon direnci | Maliyeti yiiksek, tiretimi zor
Aliiminyum Sigma Sase Dayanikli ve hafif Tasarimsal olarak ideal degil
Polietilen Plaka Sase Uzun émiirlii korozyon direngli ve | Uretim  sikintisinda  miidahele

darbe dayanimi promblemi

Iticiler icin Malzeme Secimi

Dokiim iiretimi yapilmasi planlanan bu parga i¢in s1vi ve dokiime uygun polietileni secildi. Sase
icin malzeme se¢me kisminda ki polietilen agiklamalarina ek olarak dokiim yapilmasi
mukavemeti artirdi.

Fircasiz Motor

Fircasiz motorlar tork ve rpm degerine gore kategorize edilebilen, verimlilikleri yiiksel
elektronik motorlardir. Fir¢asiz olduklari i¢in manyetik alan olusturarak hareket olustururlar ve
herhangi bir elektrik kagagina bu 6zelliklerinden 6tiirii sebep olmazlar. Bu 6zellilerinde dolay1
su alt1 aracimiz i¢in en uygun motor tipleri oldugunu ekip olarak karar verdik ve aracimizda
kullandik.

PLA Filament

Filament; termoplastik yapili 3D basici yardimi ile kullanilan bu malzeme bircok ceside
sahiptir. Bu ¢esitler arasinda mukavemeti yiiksek darbe karsiti olan ABS ve PLA filament
cesitleri su alt1 kullanimi i¢in uygundur. Bunun yani sira suya ve 1s18a duyarli PLA filament ya
da seffaf filament kullanim1 hem iiriin kriterlerine uygun olup hem de 6zgiin tasarim avantaji
saglamaktadir. Kolay tedarik edilebilir olmasi, dogal olmasi ve islenmesinin kolay olmasindan
otiirli tutucu kol tiretiminde bu malzeme kullanilacaktir.

O-ring

Sizdirmazlik adina hareketli parcalarin kenarlarinda ve su altinda kalacakhaznenin
sizdirmazhigim saglamak i¢in kauguktan yapilan o-ringler kullanilmustir.

Pnomatik Silindir

Basingli hava enerjisinin Kkontroliinii saglayarak dogrusal ivme veya c¢ekme hareketine
doniistiirmeye yarayan elemandir. Pnomatik enerjiyi mekanik enerjiye doniistiiren bu
silindirler, 6n ve arka kapak, silindir borusu, piston kolu ve sizdirmazlik gibi pargalarin
bilesiminden olusmaktadir.

Pleksi

Pleksi malzemeler aracin temel yapisal sistemini olusturmaktadir. Tiipte ve tiiplin i¢inde rafi
desteklemesi i¢in kullandigimiz pleksiyi tercih etmemizin sebebi pleksinin saglam yapisi ve
aracin boyutlarina uygun olarak kolay tiretilebilir olmasidir.

Pleksi hafif, dayanikl ve diigiik maliyetli bir malzemedir. Biitlin bu 6zelliklerinin yaninda seffaf
alternatifi bulundugu i¢in kapaklarda pleksi malzemesi tercih edilmistir. Kolay sekil verilebilir
olmasi sayesinde levha halinde kestirilen seffaf pleksilere, matkap ve lazer kullanilarak
penetratOr ve civata yuvalari agilabilmektedir.

Gress

Gres o-ringlerimize ve pargalarin {izerindeki o-ring yuvalarina siirdiigiimiiz bir yagdir. Diger
yaglar yerine gres tercih etmemizin sebebi gresin viskozitesinin yiiksek olmasi ve bdylece akip
gitmeyecek olmasidir. Gresin o-ringlere siiriilmesinin sebebi sikistirma sirasinda o-ringin
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kayarak baskinin etkisiyle yuvasina oturmasmi kolaylastirmaktir. Gres, o-ringle birlikte
dolguya da fayda saglamaktadir.

Ayrica gres o-ringi daha kaygan hale getirerek o-ringe basan pargalarla arasindaki siirtiinmeyi
azaltmaktadir. Bu sayede diger parcalar kolay hareket edebilirken o-ring yerinde sabit
kalmaktadir.

Epoksi

Epoksi kuvvetli ve katilastiktan sonra kolay kolay asinmayan bir yapistiricidir. Epoksinin
aracimizda ana kullanim amaci penetratorlerin i¢ini doldurup kabloyu tutarak sizdirmazligi
saglamasidir. Buna ek olarak sizdirmaz haznenin arka kapaginda yer alan aktarici kart
izerindeki kablo kanallar1 da epoksi ile kapatilmaktadir.

4.2.3. Uretim Yontemleri

Lazer CNC Yontemi

Su alt1 aracinin sizdirmaz haznelerini sabitlemek i¢in tasarlanan parcalarin metal malzeme ile
lazer CNC islenmesi secildi. Lazer CNC; lazer 15111 meydana getirerek 2 boyutlu kesme, kazima
ve delme islemlerini uygulayan, istenilen seklin kesimini bilgisayar ortamindan alip istenilen
sekilde bire bir pliriizsiiz bir sekilde ¢ikarma islemidir. Lazer CNC se¢me sebepleri asagidaki
gibidir.

1) Kesim yapilacak {iriin, malzemelerde herhangi bir deformasyon olusmasina izin vermez,

2) Kesim sirasinda ve sonrasinda herhangi bir piiriiz ve ¢apak olusturmaz,

3) Oldukea kiigiik ebatlarda delik delebilme 6zelligi sunar,

4) Kalip maliyeti ortaya ¢ikmasina engel olur,

5) Kesim sirasinda malzeme ile temas gerektirmediginden malzemede egilme, biikiilme gibi
hasarlara neden olmaz,

6) Kullanilan Sac ve plaka da birbirinden farkli parcalara islem yapabilme olanagi saglar,

7) Fire oranin1 diger uygulamalara gore gore olduk¢a minimuma indirir,

8) SpirintLas teknolojisi sayesinde maliyeti oldukg¢a diistirmekte ve hizi artirmaktadir,

9) Birc¢ok farkli resim, amblem, logo vb. gibi islemler sac lizerinden kesilmesine olanak sunar.
Lazer kesim sonucunda piiriizsiiz, temiz bir yiizey elde edildi. Ayn1 zamanda diizgiin koseler
elde edilerek lazer CNC sonrasi pek bir isleme gerek kalmadi.

Lehim Islemi

Lehim, kalay ve kursun maddelerinin karisimindan olusan iletken bir alasimdir. Lehimleme, iki
veya daha fazla metalin birlestirilmesi islemidir. Bu islemde iki veya daha fazla metal parcanin
uclari, ¢ok yiiksek sicaklikta eritilmis lehim ile birbirlerine tutturulur. Bu yontem ile elektronik
sistemimiz tizerine kaliteli baglantilar gerceklestirildi.

3D Yazici ile Par¢a Uretimi

Tasarlanan tutucu kolun ve hazne igerisinde ESC’lerin daha rahat tutunmasini saglamak i¢in
tasarlanan tutucularin iiretim sekli 3D baskidir. Uygun fiyath olmasi, hizli iiretim imkani
saglamasi, yeni sekiller ve yapilar iiretmenin kolay olmasi, c¢evre dostu olmasi,
ulagilabilirliginin kolay olmasi 3D baskiy1 tercih etme sebeplerimizdir. ESC’ler i¢in gelistirilen
tutucu i¢in nihai sonuca varmada bircok tasarim gelistirilmistir. Bu tasarimlarin hepsinin
baskist alinmistir. Deneme yanilma yoluyla yapilan g¢aligmalarda nihai tasarima karar
verilmistir. Tutucu kol ¢izimimizi titizlikle OTR raporu esnasinda yapmustik. Bu sebeple tutucu
kol tasarimimizda herhangi bir degisiklik yapilmayacaktir. Montaj ve Vidalama Y o6ntemi
Robotun goévdesi, su gegirmez hazne, kutunun kapaklari, pervanelerin takilmasi civata ve
vidalarla yapilacaktir.
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4.2.4. Fiziksel Ozellikler

Yiikseklik Genislik Boy
.;:u '-\ _f:x: -":i:_ y :-—,_-_i i i . . ‘; _L_
R/ . Ll - - . N e, - __ﬁ:‘:il'l | P ]

195mm 275mm 400mm

Mekanik Kiitle 3876 gr

Elektronik Kiitle 2168 or

Giic Kiitle 1835 gr

Toplam Kiitle 7879 gr

4.3. Elektronik Tasarim, Algoritma ve Yazihm Tasarimi

Elektronik tasarim siirecinde temel olarak yerli ve 6zgiin iiriinler kullanilmasi 6n planda
tutulmustur. Kullanilan bilesenler ile ilgili gerekli bilgi ve donanimlar yetkili isim ve
makalelerden edinilmistir.

4.3.1. Elektronik Tasarim Siireci

Anakart olarak sade ve kolay kullanim sagladigindan 6tiirii Arduino Nano temelli gelistirici bir
kart olan Octo mini kullaniminda karar alinmistir. Sualti aracinin yer istii istasyonunun
bilgisayari ile iletisim kurmast i¢in Octo mini modiil ile uyumlu ¢alisan Arduino Nano temelli
Octo mini su tistii modiilii kullanilacaktir. Octomini kullanmamizin en biiyiik sebebi iizerindeki
anahtarlama elemanlari ile aydinlatma, tutucu kol, drnekleme gibi 3 farkli cihazin agma kapama
kontroliinii yiizeyden yapabilmeye imkan saglamaktadir. Ayrica iizerinde bulunan Gyro —
Mpu6050 ile denge, Canbus Iletisim modiilii veri iletimi saglanmaktadir. Arduino nano temelli
oldugu icin yazilimsal olarak acik kaynak kod destegi sunmaktadir.

Su Alt1 aractmizin nihai tasariminda 6 adet su ge¢irmez motor kullanacagiz. Motorlarin orta
kisimda bulunan 2 tanesi asag1 yukar1 hareketi gerceklestirirken 4 tanesi yilizdiirme amaci ile
kullanilacaktir. Ayrica motorlara uygun ESC kullanilacaktir. Kullanacagimiz su gecirmez
motorlar1 tercih etmemizin sebebi ise, TEKNOFEST ile kendi sirketlerini kuran Tiirk
girisimciler tarafindan piyasaya sunulmasidir ve tedarik isleminin kolay olmasidir.

Aracimizin sartnamede belirtilen gorevleri gerceklestirebilmesi i¢in Pndmatik Sualti Tutucu
sistemi kullanacagiz. Tutucu kol, yaklasik 0.8 sn igerisinde agilip kapanabilir. Sualtindaki
nesneleri hizli bir sekilde toplayabilirsiniz. 10 cm boyuta kadar nesneleri kolaylikla tutabilen
kol basit bir agma kapama sinyali ile karadan veya sualtindan kullanilabilir. Tutma siddetini
basingla ayarlayarak hassas nesneleri hafif bir sekilde tutabilir veya agir nesneleri giiglii bir
sekilde kavratabilirsiniz.
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4.3.1.1. Elektronik Bilesenler

Octomini Sualt1 Kontrolciisii: Uzerindeki anahtarlama elemanlari ile
aydinlatma, tutucu kol, 6rnekleme gibi 3 farkli cihazin agma kapama
kontroliinii yiizeyden yapabilmeye imkan saglamaktadir. Ayrica
iizerinde bulunan Gyro — Mpu6050 ile denge, Canbus Iletisim Modiilii
veri iletimi saglanmaktadir. Arduino nano temelli oldugu ig¢in
yazilimsal olarak agik kaynak kod destegi sunmaktadir. Firgasiz
motor: Tamamen sertlestirilmis kaplamaya sahip stator kismi
sayesinde neredeyse limitsiz bir derinlige kadar dalabilen bu motorlar sualt1 aracinin ihtiyag
duydugu itici gorevini saglar. Anodize aliiminyum gdvde, tuzlu suya dayanikli rulmanlar,
tamamen izole edilmis, sargilar.

Blu 30A ESC - Fir¢asiz Motor Siiriicii: A30 Motor Siiriiciisii Triton

ve M1 motor kullanilarak iiretilen motor tiirevleri igin N
ozellestirilmistir. P
-

Aktariaa Kart: Sizdirmaz hazne aktarim kartidir.
Aktaric1 kart iizerinde 8 motor cikis pini, iki adeti
destekleyen aydinlatma giris pinleri, kablolu kullanim
icin haberlesme ve goriintii iletim/iletisim pinleri yer
almaktadir. Ayrica lizerinde dahili basing sensorii
bulunmaktadir.

Octomini Kumanda Kontrolii:  Octomini ile
kullanabileceginiz arduino temelli kumanda modiiliidiir.
Joystick tasarimini sadelestirmek i¢in iiretilen bu modiile
sunlar1 baglayabilirsiniz; 2 adet 2 Eksen joystick, 3 adet
buton, Analog Kamera Coziicli, Oled Ekran. Octomini
tamamiyla acik kaynakli yazilimi ve donanimdan olusur.
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Kamera: [P Kameralar paket protokolleri ile ¢alisan yiiksek

¢ozlinlirliikli kameralardir. Dahili olarak bir mikrodenetleyicileri

ile paket yapis1 kullanilarak goriintliyii aktarirlar. IP kameralar -

analog kameralara benzer sekilde parazitten etkilenirler, ancak VY

bu asla goriintii kalitesinin bozulmasi olarak sonu¢lanmaz. % %
—

MS5837-02BA Basing Sensorii: MS5837-30BA sualtinda kullanilabilen

bir 1s1 ve basing Ol¢iim sensoriidiir.I2C arayiizle mikro kontrolcii ile Q @

haberlesmektedir. 0 ‘dan 30 bar basinca kadar ve -20 ‘den +85 °C sicakliga W /

kadar Ol¢lim yapabilmektedir. Aracta derinlik ve sicaklik 6lgiimii igin

kullanilacaktir. 2 mm’ye kadar derinlik hassasiyeti saglayabilmektedir. Bu
sayede aracin bulundugu derinligin 6l¢timii hassas bir sekilde yapilacaktir.

Regiilator

Kamera 12V araliginda bir gerilimle ¢aligmaktadir. Bataryadan gelen gerilimin bu
parcalara zarar vermesini Onlemek i¢in gerilim azaltic (regiilator) kullanilacaktir.
Kullanacagimizi DC-DC regiilatoriin giris gerilimi 4-35V aras1 olup, ¢ikis gerilimi
ise 12V tur.

Fircasiz motor: Tamamen sertlestirilmis kaplamaya sahip stator kismi1
sayesinde neredeyse limitsiz bir derinlige kadar dalabilen bu motorlar
sualtiaracinin ihtiya¢ duydugu itici gorevini saglar. Anodize aliiminyum
govde, tuzlu suya dayanikli rulmanlar, tamamen izole edilmis, sargilar.

Gii¢c Dagitim Modiilii: Bataryali sistemlerde sistem gereksinimdeki giicii [\
istere gore dagitan bu modill disardan beslenen araglarda da |4
kullanilmaktadir. Cetinceviz ekibinde ise sadece ESC beslemesini
yapabilmek i¢in yol baglantis1 olarak kullanilmaktadir.

Can-Bus: Haberlesme modiilii olarak tercih edilen CanBus
muadillerine gore yiiksek veri iletim hizi, bliylik paketler, kesintisi ag
olarak kullanilmaktadir. Kullanilan modiiliin avantajlari; kablo
karmasasini 6nlemek, hata tespiti ve hataya iligkin sinyalleri liretme ve
otomatik tekrar veri yollama gibi Ozelliklerinden dolay1 tercih
edilmistir.

4.3.2. Algoritma Tasarim Siireci

Otonom goérevde ara¢ suya indigi anda, ara¢ kamerasi havuz tabanina bakacak sekilde
yerlestirilir ve goriintii isleme algoritmasi ile etrafi tarayarak aracin kirmizi halkay1 tespit etmesi
amaclanmigtir. Sonrasinda ise kirmizi halkaya yeterince yaklasinca halkayr ortalayarak
aracimizin halkanin tam ortasina yerlesmesi amaglanmastir.
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4.3.3. Yazilim Tasarim Siireci

Bilgisayardaki kontrol ve takip yazilimi
Visual Studio Community 2017 ortaminda
C# programlama dili ile Windows form
uygulamasi olarak gelistirilecektir. Bunun
sebebi, C# dilinin sundugu genis
kiitiphane kaynag1 arayiiz tasarimimiz
icin uygun bir dil olmasidir. Bu arayiizde
kameradan canli goriintii alinmasi, ivme,
egim, su sicakligi gibi sensérden gelen
verilerin girdilerini ekrana yansitmaktadir.
Bu wverileri alabilmek i¢in; su alt1
cihazimizda bulunan sensor verileri ilk olarak Arduino terminaline gonderilecek, ardindan C#
ile yazdigimiz arayiiz programina es zamanli olarak goriintiilenecektir.

Ara¢ kumandasina ait kontrol yaziliminda ise kumandadan gelen komutlar istenen gorevi yerine
getirecektir. Ara¢ kontrol yaziliminin C tabanli Arduino IDE programinda yazilmasi
hedeflenmektedir. Goriintii isleme ise Python OpenCV Kiitiiphanesi kullanilarak yapilacaktir.

4.4. Dis Arayiizler

Kamera goriintiisii, basing degeri, su sicakligi, aracin kalan pili, ivme ve egim verilerinin hepsi
anlik olarak bilgisayarda goriilecektir. Kumanda bilgisayara bagli olacagindan dolay1 su alt1
cithazimiz1 kullanacak kisi biitiin verilere hakim olacaktir. Sensorlerde tespit edilen degerler
kritik seviyenin iizerinde oldugu sistem tarafindan algilandiginda arayiiz programina uyari
bildirimi gelerek pilot olas1 durumlardan 6nceden haberdar olabilecektir. Eger sistem belli bir
stire daha kritik seviyenin ilizerinde deger almaya devam ederse cihaz kendini kapatarak cihazin
ve ortamin zarar gormesini engellenecektir. Hem kameradan hem de su alti cihazindaki
sensorlerden gelen veriler tek bir pencerede goriilecektir. Boylece tek bir arayiiz ile hem kamera
gorintiisiine hem de su alt1 cihazindaki sensorlerden gelen verilere ulasilabilecektir.

Pusula

Dongu Kayis Gostergesi

Denge Gostergesi
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X-AXIS: 5.95
Y AXIS: 2.74
Z AXIS: 4.21
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X-AXIS: 5.95
Y AXIS: 2.74
T AXIS: 4.21
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5. GUVENLIK

Cetinceviz ekibi olarak proje baslangicindan itibaren ¢aligma alanlar1 dahil olmak {izere yapilan
biitiin is ve caligilan biitiin ortamlarda gerekli giivenlik onlemleri alinmistir. Calisma ortami
giivenligi, liretim siireci giivenlik dnlemleri, elektronik bilesenler i¢in gilivenlik 6nlemleri ve
havuz test siireci glivenlik onlemleri olarak ele alinmis, gerekli uyar1 ve dokiimanlar ekip
iiyeleri ile paylagilmistir.

5.1. Calisma Ortamimda Alinacak Giivenlik Onlemleri

Bu boliimde belirtilen ekipmanlar 89/656/EEC sayil1 Direktif: Kisisel Koruyucu Donanimlarin
Isyerlerinde Kullanimi Hakkinda Y &netmelik esas alinmistir. Belirtilen tiim elemanlar ekibimiz
tarafindan aktif bir sekilde kullanilmaktadir. Ekibimiz ¢aligmalarin1 yaparken baret, can yelegi,
koruyucu eldiven vb. malzemeleri olusabilecek tehditlere kars1 kullanmaktadir.

5.2. Cahsma Alaminda Alinacak Giivenlik Onlemleri

Calisma ortaminda yer alacak olan biitlin ¢alisan liye, danisman veya yetkili isimlerin ig saglig1
ve giivenligi belgesini okumas1 ve imzalamasi zorunludur. Daha once is giivenligine dair
bilgilendirme almamis kisilerin atdlye ortamina girmesi yasaktir. Belge icerisinde belirtilen
onlemlere ve kurallara uymayan iiyeler ekipten ¢ikarilacak, ekip disi liyeler ise atdlyeye tekrar

KORUYUCU ﬂ
MALZEME KULLAN
- YIKAYINIZ

A\ DIKKAT ‘

alinmayacaktir.

ZN\[s3]

TEHLIKE DEVREYI PAR QALAR

DONEN

030
il

YUKSEK VOLTAJ ACMAYIN

5.3. Su Alt1 Arac1 Giivenligi

Arag lizerinde alinmasi gereken giivenlik 6nlemleri elektronik ve mekanik olarak ayrilmistir.
Elektronik Kisim Giivenlik Onlemleri

Acil Durdurma Butonu: Disaridan besleme ile galisan sistemlerde acil durdurma olarak stop
diigmeleri kullanilmaktadir. Agir techizat olarak sayilan atolye arag gereclerinde de yer alan bu
diigme kontrol sistemimizde pilotun yaninda yer alacaktir.

Kisa Devre Korumasi: Ara¢ lizerindeki sisteme giic verilmeden once gii¢ kaynagindan
besleme verilerek olugabilecek kisa devre varsa tespit edilmesi ve bu tespit siirecinde higbir liye
ve donanimin zarar gérmemesi hedeflenmektedir.

Mekanik Kisim Giivenlik Onlemleri

Sizdirmazhk: Ara¢ lizerinde sizdirmazligi saglayan haznenin contalar1 iki iiye tarafindan
kontrol edilecektir. Bu iiyeler kullanim talimatlarini iceren yonerge hazirlamis olup iiyeler ile
de paylagsmistir. Olusabilecek bir hatay1 6nlemek amaci ile arag iizerinde nem sensorii de yer
almaktadir.
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Gevsek Parcalarin Kontrolii: Arag iizerinde ve motorlarda yer alan vidalarin titresim sonucu
yuvasindan ¢ikmast olast ve daha once karsilagilmis bir durumdur. Bu durumu 6nlemek amact
ile vidalar yuvaya yerlestirilmeden dnce dis sabitleyici kullanilmigtir.

6. TEST

6.1. Mekanik Testler

Sizdirmaz Hazne Sizdirmazhk Testi: Kullanilacak olan sizdirmaz hazne daha oncesinde

bircok ekip tarafindan kullanilmis ve test edilmistir. Gorevli ekip liyelerimizin kullanimini
gormek amaci ile tedarik edilen hazne contalar1 yerlestirilerek bir tam giin suda bekletilmistir.
Motor itki Testi: 1000/2000 degerleri arasinda pwm sinyali ile ¢alisan motorlarda ne kadar
itki verdigini 6l¢gmek amaciyla itki testleri yapilmakta. Kullanilan Mitras iticinin itki degerleri
de alinmustir.

I Gs it [ Ss itk 4s tki

O b H o P H Do D oD
PR ER PP LS
A S e e

Epoksi Uygulama ve Kullamm Testi: Hazne arka kapaginda yer alan kablolama icin
kullanilan epoksi kapagin tekrar kullanilabilmesi adina ara aparatlar kullanilarak uygulanmistir.
Bu uygulama sayesinde olas1 motor ekleme, ariza veya miidahale gibi durumlarda farkli bir
kapak tedarik edilmesine gerek duyulmamaktadir.

Penetrator Sizdirmazhg@i: Hazne kapaginda yer alan penetratorler gii¢ kablolarinin gegisi
icin kullanilmaktadir. Bu kisimda da yine epoksi uygulama yontemi ile sizdirmazlik
saglanmistir. Epoksi uygulanan penetrator basingli suda herhangi bir sorun olusturmamastir.
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6.2. Elektronik Testler

Kontrol Testi: Kullanilan Octomini kartlar ve bu kartlar i¢in gelistirilmis olan yazilimlar test
edilmistir.

Motor — ESC Yon Testi: Kullanilmasi planlanan ESC’ler ¢ift yonlii olarak programlanmistir.
Programlamanin ardindan dogrulugu ve olasi arizali ESC’leri tespit etmek amaci ile motor-ESC
baglantis1 kurulmus olup sisteme gii¢ verilmisti. PWM degerleri incelenerek cift yon
programlamasinin da dogrulugu gézlemlenmis olmustur.

Basin¢ Sensorii Testi: Aktarici kart ilizerinde yer alan MS5837 basing sensorii otonom
gorevlerde derinlik algilamak i¢in kullanilmaktadir. Basing hassasiyeti yiiksek olan bu sensor
icin hazirlanan kod ile basing testi gergeklestirilmistir.




Gii¢c Dagitim Testi: Giig¢ dagitimi i¢in kullanilan karta besleme verildiginde motorlar ve
Octomini sistemleri aktif olarak ¢aligmakta. Gii¢ dagitimi iizerinden besleme alan S5V5A ve
LM7812 regiilatorler de arduino ve kameraya ister giicii verebilmekte.

?r' 2

Goriintii Alma Testi: Cat6 kablo iizerinden IP Kamera bilgisayara baglanmistir. internet
tarayicisina kameranin IP adresi yazilarak goriintii basartyla alinmistir.

\

= i3y 78:2p27'7:00:18

m ~ 2@ 0

7. TECRUBE

Tasarim Tecriibeleri: Yapilan arastirmalar ve 1ilgili birimlerle kurulan diyaloglar
dogrultusunda yapilan tasarimin sadeligi, siirtlinme durumu, yiizerligi gibi durumlar g6z 6niine
alinarak tasarim nihai halini almistir.
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e Yiizdiiriiciilerin konumu aracin dort u¢ noktasinda konumlandirilarak aracin stabilitesi
olumsuz yonde etkilenmemistir.

e Ara¢ sase malzemesi olarak kullanilan polietilenin kesim siireci i¢in bazi bilgiler
edinilmistir. Polietilen sikistirilmis hamur yapida bir malzeme oldugundan dolayr CNC
lazer yontemi ile kesilememektedir. Bunun yerine CNC torna kullanilarak kesimi
gergeklestirilmektedir.

e Motorlarin yerlestirilmesi i¢in ara aparatlar kullanilmasi yerine kullanilan polietilen
malzemede agisal noktalar belirlenerek vida yuvalart agilmistir. Bu durumla birlikte
gereksiz parca fazlaligi 6nlenmis ve montaj kolaylig1 saglanmustir.

e Hazne sabitleme aparatlarinin 3D baski ile alinmasi durumunda vidalar fazla sikilirsa
aparatlar catliyor ve tekrar kullanilamaz bir hal aliyordu. Bunun yerine polietilen olarak
kestirilen aparatlar daha saglam ve saglikli kullanim saglayacaktir.

e Gelistirilen hazne i¢i diizenleyici ile birlikte sistem dizayne edilmis olup olas1 kisa
devre, kablo karmasasi ve yanlis miidahale durumu ortadan kaldirilmistir. Kamera
kablolar1 ve gii¢ kablolarinin ayn1 glizergahtan gecmesi durumunda parazit olusuyor ve
goriintli kalitesi goriintii isleme i¢in olumsuz bir hal aliyor. Diizenleyici ile birlikte
yerlestirme yapildiginda ise kablolar ayr1 hatlara yerlestirilip bu durum 6nlenmektedir.

e Kullanilmas1 planlanan kameraya karar verilmeden 6nce muadilleri de arastirilmis ve
test edilmistir. Analog ve AHD kameralara nazaran daha net renk kalitesi ve goriintii
sunan IP kamera tercih edilmistir.

8. ZAMAN, BUTCE VE RiSK PLANLAMASI

Ekibimiz tarafindan hazirlanan ve uygulanan risk ve zaman planlamas1 verilmistir. Blitce
planlamasi detaylari ile giincellenmis ve temin edilen malzemeler belirtilmistir.

8.1. Zaman Planlamasi

Dogru zaman planlamasi ekip ¢alismalarinda temel etmendir. Zamanin verimli kullanilmasi ve
planlanmasi ekibin olagan disi sorunlarla karsilasmasinin 6nene gegecek durumlardan biridir,
Yapilacak isler ve alinacak egitimler dnceden planlandigi ve zamaninda yapildig takdirde
caligmada eksiklik ¢ikmayacak ve sorun olusmayacaktir.

Is Zaman Cizelgesi Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz

Cetinceviz takiminin
kurulmasi

Literatiir taramasi

Tasarim calismalarin
yapilmasi ve nihai
tasarimin sonuglanmasi
3B ¢izimin yapilmasi

Sualt1 aracinda
kullanilacak malzemlerin
belirlenmesi

Malzemelerin temini
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Sensorlerin ve motorlarin

test edilmesi

Gortntu isleme
yaziliminin planlanmasi ve
tamamlanmasi

Sualti aracinin  iskelet

montajinin baglamas1 ve
hata giderilmesi
Sizdirmazlik ve hareket
kabilyetinin test edilmesi

Otonom yazilimlarin
havuz ortaminda  test
edilmesi

8.2. Biit¢ce Planlamasi

1 Mitras Motor 300W Su Al [ticisi 6 Adet 1.344 8.064
2 Octomini Set Anakart 1 Adet 1640 1640
3 Telli ESC Su Alfi Iticileri igin Uretilmig Cift Yonli Tekli Motor Siriic 2 Adet 325 1850
4 IF Kamera Gorunti Alimi Igin Kullanilacak Kamera 1 Adet 2090 2090
5 DC TO DC Gilc Dondstlricd Karh 1 Adet 210 210
6 Sizdirmaz Hazne  Su Alh Haznesi 1 Adet 3060 3060
7 Poligtilen Levha  Arag Iskelst Malzemasi 1 Metre 1300 1300
8 Gripper Tutucu Kol 1 Adet 1050 1050
9  Su Al Aydiniatmas) 1500 Limen Su Al Aydiniatmasi 1 Adet 1134 1134
Beyaz Tedarik Edilen Malzemeler Gncel Toplam 20.498
Mavi Tedarik Edilecek Malzemeler
8.3. Risk Planlamasi
OLASI RISKLERIN BELIRLENMESI RiSK ICIN YAPILACAKLAR
CALISMA RISK OLUSTURARBILECEK
ALANI RISK DURUM YAPILACAKLAR
Elektrik Ginitelerinin | Sizdirmaz haznenin
Mekanik su almasi catlamasykirilmas: Yedek hazne temin edilmesi.
Elektronik sistem yedek parcalarimn
Elektrik tinitelerinin | Aktaric: kart Gizerinden su temin edilmesi. Epoksi ile diizgiin
Mekanik su almasi SIZIMAs1 kaplama yapilmasi
Pervanelerin herhangi birisinin - |koruyucu gdvde tasarlanmasi’ yedek
Mekanik Aracta dengesizlik  |kinlmasyvhasar grmesi pervane temin edilmesi
Aragta kablo uglarimn temasi ile | Baglanti uglarin farkh kisiler
Elektronik Kisa devre olmas:  |kisa devre olmasi tarafindan kontrol edilmesi
Motor akinlarina gre ESC
Motorlarin ¢ektigi akmnlarin segilmesi ve max akunda test
Elektronik Alam yetersizligi yetersiz gelmesi edilmesi
Mikrodenetleyicilerin yanhs Programin tekrar kontrol edilmesi
Yazilim Yanlig Programlama |programlanmasi ve hata ayiklama vapilmasi
Ongérillemeyen Farkh firmalardan iiriinlerin temin
Uretim/Imalat |aksamalar Ekipman temininin aksamasi edilmesi
Imalat ve montaj asamalarinda | Sponsor ¢alismalarimin projenin en
Finans Biitce yetersizligi malzemelerin temin edilememesi |basinda tamamlanmasi
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9. OZGUNLUK

Arac Tasarimi: Yapilan arag tasarimi Cetinceviz ekibi
blinyesinde gelistirilip tamamlanmistir. Gelistirme
stirecinin tamamina ortak edilen ekip iiyeleri olas1 bir
aksama veya hatada kolay miidahale edebilir
durumdadir. Kullanilacak olan sase malzemesinin
islenebilirligi kolay oldugundan o6tiirti iiyeler de olasi
durumlarda el aletleri ile gerekli islemi yerine
getirebilecektir. Tasarimda yer alan kesitler su akiginin
gecisi icin birgok noktada da yer almaktadir.

Iticilerin Konumlandirilmasi: itici konumlarinin acisal olarak yerlestirilmesi verilen itki ve
hareketle dogru orantilidir. Konumlama sayesinde yenge¢ hareketi saglanmig olup araca hiz
kazandirilacaktir. Bu konumlandirma i¢in ara aparat kullanmak zaman ve enerji kaybi olarak
goriildiigl i¢in kullanilan sase tizerine ag¢isal vida yuvalar1 agilmastir.

Yazilim ve Algoritma Tasarim: Ekip biinyesinde gelistirilen gomiilii ve otonom yazilimlarin
tamamu iyeler tarafindan yapilmaktadir. Yapilan ve yapilacak olan testler dogrultusunda en
kisa siirede gorevin tamamlanmasi i¢in gelistirilen algoritma ve yazilima karar verilecektir.

ESC Tutucu Tasarim: ESC’lerin s1zdirmaz hazne igerisine rahat bir sekilde yerlestirmek i¢in
Solidworks programinda bir aparat tasarimi yapildi.

1

Hazne I¢i Diizenleyici: Hazne icerisindeki karmasay1 ve olusabilecek veri hatt:
parazitlenmesini 6nlemek amaci ile gelistirilen bir tasarimdir.
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Kamera Sabitleme Ayagi: Hazne 6n caminin ardinda yer alacak olan kameranin sabit
tutulabilmesi i¢in gelistirilen aparatin bir iist versiyonu tasarlanmakta. Yeni gelistirilecek olan
aparat kademeli olarak kullanilabilir olup gorevlere gore kamera agis1 degistirilecektir.

10. YERLILIK

H-1 Su Alt1 Haznesi:

Katma deger bazli yerlilik orani: %93

Uriin basina saglanan ithal ikame tutari: $186 (Bluerobotics firmasinin sundugu 4” hazneler
referans alinmistir).

H-1 Sualti haznesi Akrilik, aliminyum, kompozit kart ve elektronik sensorler ve benzeri

komponentlerden olusmaktadir. Sualtinda 200 metre derinlige kadar dayanabilmektedir.
Malzemelerin iiretimi ve montaji tamamen yerli imkanlarla yapilmistir. Ithalata dayali
hammaddeler Al-7000 serisi, Dokme Akrilik, Fr-8 Kart tiriin degerinin %7 sini olusturmaktadir.

Mitras Su alt: Iticisi:

Katma deger bazl yerlilik orani: %77

Uriin basina saglanan ithal ikame tutari: $168 (Bluerobotics T200 Modeli referans alinmustir)
Mitras Sualt1 iticisi 30 N’a kadar itme kuvveti iiretebilen ve 400 metre derinlige kadar

dayanabilen elektrikli bir sualti iticisidir. Poliliretan, alliminyum, krom ve epoksi benzeri
malzemelerden bir araya gelmistir. Iticinin tasarimi tamamiyle yerli ar-ge calismalari ile
yapilmigtir iticinin motor ¢ekirdekleri diisiik maliyetlerle hazir olarak temin edilmekte olup tiim
dis aksamu yerli olarak iiretilmektedir.

Gii¢c Dagitim Karti: Su alt1 aracinin elektronik sisteminin gii¢ kontroliinii ve acil durumlarda
tiim giicii keserek aracin durmasini saglamaktadir. Kartin yerlilik oran1 %92 dir. Katma deger
olusturacak tiim islemler yerli imkanlarla yapilmaktadir.

Su Alt1 Aydinlatmasi:

Katma deger bazl yerlilik orani: %86

Uriin basmna saglanan ithal ikame tutari: $105 (Bluerobotics Lumen R2 modeli referans
almmustir.)

Sualti Aydinlatmasi 6zel olarak tasarlanmis kendisine 6zgii siirticiisii, aliiminyum tiirevi hazne

ve ylksek giiclii led barindiran bu sistem, sualti araglarinin 6zellikle derin ayni zamanda
karanlik ortamlarda net bir sekilde kamera goriintiisii alabilmesi i¢in gerekli 151k siddetini
olusturmak amaciyla tasarlanmistir. 1500 liimen degerine kadar 1s1k siddeti sunabilen bu
aydinlatma sisteminden genelde araclarda 2 veya 4 tane kullanilmaktadir.

Goriintii isleme: Temel kodlar acik kaynakli kiitiiphaneler {izerinden alinmakta. Yapilan
gelistirmeler ise ekip biinyesinde yer alan {iyeler tarafindan Python tizerinden ilerletilmekte.
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Iskelet ve Ara Aparat Malzemeleri: Kullanilan levha, aliiminyum, pleksi, PLA vb.
malzemeler yerli olarak iiretimi gerceklestirilen firmalardan tedarik edilmistir. Uretim siireci
ise merkez sanayide bulunan ustalar ile birlikte yiirtitiilmustiir.

Toplam ithal Tkamesi: Tiim iiriinler goze alindiginda, 6 itici, elektronik sistemler,
aydinlatmalar, hazne ve su alt1 tutucusundan olusan bir arag¢ {izerinden olusturulacak ithal
ikamesi tutar1 toplamda; $2329 (Yaklasik 118.700) olarak belirlenmistir. Bu ithal ikamesi,
iiretilen her arag basina olusacak cari a¢igin 6niinii kesmektedir.

Aragclarin yerlilik oran1 yliksek iiriinler kullanilarak iiretilmesi toplam ithalat rakamin1
$200’m altina indirerek muhtemel ihracat yollarin1 agacak olup, cari agigin kapatilmasinda
katk1 saglayacaktir.
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