TEKNOFEST
HAVACILIK, UZAY VE TEKNOLOJI
FESTIVALI

INSANSIZ SUALTI SISTEMLERI YARISMASI
KRITiK TASARIM RAPORU

TAKIM ADI : META GENCLER
KATEGORI :INSANSIZ SU ALTI SISTEMLERI-TEMEL

TAKIM (BASVURU) ID : 414457




ICINDEKILER.......ccuctviiuiiniiiienennennennes

1. Rapor Ozeti
2. Takim Semasi
2.1. Takim Uyeleri
2.2.0rganizasyon Semasi ve Gorev Dagilimi
Proje Mevcut Durum Degerlendirmesi
4. Arag Tasarimi

4.1.Sistem Tasarimi
4.1.1. Pnomatik Kol Sistem Tasarimi
4.2. Aracin Mekanik Tasarimi

4.2.1. Mekanik Tasarim Streci
4.2.2. Malzemeler
4.2.3. Uretim Yontemleri

4.2.4.  Fiziksel Ozellikler
4.3. Elektronik Tasarim, Algoritma ve Yazilim Tasarimi

4.3.1. Elektronik Tasarim Siireci
4.3.2. Algoritma Tasarim Siireci
4.3.3. Yazilim Tasarim Siireci
4.4. D1s Ara Yiizler
Giivenlik
Test

Tecribe

© N o o

Zaman, Biit¢e ve Risk Planlamasi

8.1. Zaman Planlamasi
8.2. Nihai Biit¢e Planlamasi
8.3. Risk Planlamasi
8.3.1.  Gi¢lii Yonleri ve Firsatlar
8.3.2.  Zayif Yonleri ve Tehditler
9. Ozgiinliik

10. Yerlilik
11. Kaynakca

I
ol

coO~N~N N OO O b W

8-9
10-11
11-12

13
13

13-14-15-16
17-18

19

19-20

20-21

21-22

2

23

23
24
25
25
25-26
27

28
29



1. RAPOR OZETI

Meta Gengler Takimi 2022 yilinda kurulmus olup, 10 iiyeden olusmaktadir. Takim
iiyeleri yazilim alaninda yapilmis bir¢ok ulusal yarismalarda projeleri ile yer almislardir.
Teknofest’te de insansiz sualti yarigsmasina katilarak, farkli yeteneklere sahip arkadaslari bir
araya getirmeyi basardik. Meta Gengler Takimi olarak hep birlikte biiyiik finale yol almaya
basladik. Takimimiz ilk olarak insansiz su alt1 sistemleri ile ilgili Diinyada ve Tiirkiye’deki
literatiir taramas1 yaparak konu hakkinda bilgi sahibi olmus, goriis kazanmistir. Teknofest’teki
insansiz sualti yarigmasindaki ge¢mis yillardaki finalist takimlarin yarigma videolarim
izleyerek, paralelde KTR raporlarin1 Teknofest sayfasindan indirip inceleyerek hedefledigimiz
ROV aract gelistirmeye 6zen gosterdik. Ayni zamanda ge¢mis yil raporlart ve yarigma
videolarinda gbziimiize ¢arpan hatalari nlem amacl notlarimiz arasina aldik.

OTR’yi gectikten sonra, kendimize daha ¢ok giivenmeye basladik. OTR raporundaki
mekanik tasarimi ¢ok daha Gteye gotiirecek revizyonlara basladik. Eski tasarimimizdaki birgok
eksik, yeni ROV tasarimimizda giderilmis oldu. OTR raporuna 6 kisi ile baslamistik fakat
goriintii isleme, elektronik, mekanik ve tasarim ig¢in bir takim nitelikleri olan arkadaslar
takimimiza kazandirmamiz gerektigini fark ettik. Yaptigimiz ¢aligmalar ile ihtiya¢ olan
arkadaglara ulasmis olduk. ROV aracimizi yapabilmemiz i¢in gerekli olan maddi kaynak i¢in
sponsor arayisina basladik bunun igin ii¢ arkadagimizi gérevlendirdik. Yaptigimiz tanitimlar
sonucu belirli oranda sponsorlarimiz olustu, geri kalan kismi da veli ve okulumuzdan
tamamladik. Havuz gorevlerini yapabilmemiz ve ihtiya¢ oldugunda destek alabilecegimiz
elektronik kompenantlart DEGZ firmasindan temin ettik. Bu kararimiz ile ayn1 zamanda
OTR’deki agikladigimiz yabanci elektronik kompenantlardan uzaklasarak, yerlilik puan1 almak
icin yerli firma ile calismaya baslamis olduk.

Ozellikle montaj gorevini yapabilmemiz i¢in ROV aracimizin sasesinde biiyiik oranda
degisiklik yapmak durumundan kaldik. Su alt1 hokey gorevi i¢in PAK’lar1 toplayabilmemiz i¢in
ROV aracimizin 6niine polietilenden yapilma &zel bir aparat tasarladik. Ihtiya¢ duydugumuz
ROV elektronik kartlar ve diger materyalleri ekipten 2 arkadasimiz alip, elektronik ekibine
teslim ettiler.

Projemizin mekanik, elektronik ve yazilim olarak 3 ana kisim olusturmaktadir.
Mekanik kisimda ROV aracimnin ve joystick tasarimimizi yapabilecegimiz programlari
belirledik. ROV aracimizi ALPHACAM programinda tasarladik. Joystick ise TINKERCAD
programi kullandik. ROV aracimizi OTR raporunda sadece su altinda hareket ettirmek olarak
odaklandigimiz fark edip, daha kasli bir yapiya ulasgtirmak ,1. ve 2. gérevdeki gii¢, hiz ve ¢evik
gerektiren montaj gdrevini yapabilecek sekilde yeniden yapmaya karar verdik. Izledigimiz
yarigma videolarindaki ROV araglarinda 8 motor kullanan takimlarin daha basarili oldugunu
tespit ettik. Bizde OTR tasarimindaki 6 motordan; 4 adet dikey, 4 adet yatay motor dizilimine
gecmeye karar verdik.

Aracin 2 boyutlu tasarimlarini sanayide CNC’den kestirip gerekli birlestirme aparatlari
ile bir hafta gibi bir siirede motorlari, tiipii ve pndmatik kolu araca monte ettik. Tiip i¢ci montaj
kisminda 3D tasarimlart giin boyunca 3D yazicida iirettik. Elektronik kartlar1 ve 3D tiip i¢i
kizak kartlarina monte edip lehim islemine gectik. Tiip i¢inden disar elektrik aktarim karti ile
kablolar1 disar1 aktarip motor ve fenerlere ulastirdik. Montaj sonrasi motorlara yon testleri ve
sensor testleri atdlye ortaminda test edildi. Elde ettigimiz veri ve gorselleri bir taraftan KTR
raporuna entegre ettik.

Aracin hareket kabiliyet yazilimlarini gelistirip gerekli testleri yaptik. Otonom goérevi
icin goriintii isleme gorevindeki arkadaslarimiz farkli goriintii isleme tekniklerini test ederek
ROV aracimizda kullanacagimiz yontemi belirlemeye ¢alistik. Bu siirecte iki farkli yazilimi
havuz testinde kullanmaya hazir duruma geldik. Havuz testleri i¢in bolgemizdeki MEB’e bagl
kurumlar ile gériisme yapip havuz kullanim sozii aldik. KTR raporunu bitirdik.



2. TAKIM SEMASI

2.1. Takim Uyeleri:

Takim Damismani; Calistigi kurumlarda proje danismanhigi yapmis, tecriibesi yiiksek bir
hocamizdir.

Takimda iletisimi saglamak, biirokratik sorunlarin {istesinden gelmek ve ekip arkadaslari
arasinda karsilagilan problemleri ¢6ziimii yonelik mentdrliik yapmak i¢in yer almaktadir.

1.Takim Uyesi / Takim Kaptami; Gorevleri; Sponsorluk ve proje rapor hazirlama gorevini
{istlenmistir. insansiz sualt1 arac1 takim kaptanhgm ilk defa yapacaktir. Gegmis donemlerde
Tiibitak projeleri yonetmis, girisimci bir kisiligi vardir. Teknofestte ilk defa bagvurmasina
ragmen takim arkadaslarina basarabileceklerini inandiran bir liderdir. Temel seviye yazilim
bilgisi bulunmakta, arduino ile projeler gelistirmektedir.

2.Takim I"Jyesi; Gorevleri; ROV operatérlii, 3DTasarim, Uriin Tedarik ve Parca iiretim
gorevlerini istlenmistir. Yetenekleri olarak 5 yildir yazilim ve tasarim egitimleri almis, iyi
seviye python ve C yazilim dili bilmektedir. Arduino ile projeler iiretmis, Teknofest ve Tiibitak
dereceleri vardir. Gegen yil gorev aldigt ROV takiminda operator olarak finalde yaristigi icin
bu gorev yeniden kendisine verildi. 3D yazicida parca iiretimi konusunda tecriibesi yiiksek
olmasi siirecimizi hizlandirdi.

3.Takim Uyesi; Gorevleri; Elektronik, Sistem Semalar1 ve Elektronik Baglanti/Lehim isleri.
Ozel bir kurumda 4 yildir yazilim ve elektronik egitimleri almaktadir. Uluslararas1 birgok
projede yer almistir. Atélye ortaminda galisma tecriibesi yiiksek olmasi bu géreve gelmesine
neden olmustur.

4.Takim Uyesi; Gorevleri; Yazilim, yazilma bagli otonom gorev olan gériintii isleme, yazilim
testleri yapmak. Yazilim ekibinin kaptani durumundadir. Destek ama¢hi 3D tasarim
gelistirmede gorev almaktadir. 11 yasindan bugiine kadar yazilim egitimi almistir. Elektronik
programlama konusunda bir¢ok projede gorev almistir. Teknofest ve uluslararasi yarigmalara
projeleri ile katilmis, dereceler almistir. Temel seviye Python, Java ve C yazilim dili
bilmektedir. Open CV projeleri ile ¢alistig1 i¢cin goriintii islemede tecriibesi mevcuttur.

5.Talkam Uyesi; Gorevleri; Yazilm takimi yardimciligidir, Bunun yaninda ara yiiz
tasarimlarimizi yapacaktir. 2021 yilinda katildigi ekip ile ROV takiminda finale ¢ikmustir.
Teknoloji takimlarinda okulunda gorev almis, ¢cok aktif bir arkadasimizdir. Yazilim egitimi
almis ulusal ve uluslararasi yarismalara proje ¢ikarmistir.

6. Takim Uyesi; Gorevleri; Sanatsal yonii yiiksek oldugu icin ROV aracimizin tasarimlarini,
joyistic tasarimini ve kurumsal kimligimizi yapmistir. Solidworks, Adobe Photoshop,
Alphacam programlarini kullanabilmektedir.

7. Takim Uyesi; Gorevleri; Elektronik, Sistem Semalar1 ve Elektronik Baglanti/Lehim
islerinde yardimci ekip arkadasimizdir. Tamir yetenegi yiiksek uzun yillardir tornavida tutmus
ve lehim yapmus bir kisidir. Makul seviye Python yazilim dili bilgisi mevcuttur. PCB kart
tretebilmektedir. ROV aracin ve kara iinitesindeki kumanda modiillerinin (joystick)
montajlarin1 yapmustir.

8.Takim Uyesi; Gorevleri; Tasarim boliimiinde yardimei olarak gorev almis olup, paralelde
ekibin finansin1 yonetmis muhasebesini tutmustur. Online aligveris ile iriin tedariki yapma
gorevi tstlenmistir. Degisik tipte tirlin ihtiyac1 oldugunda piyasa arastirmasi yapmustir.



9.Takim Uyesi; Gorevleri; Mekanik Tasarim ve Montaj gorevlerini iistlenmistir. Atolye
ortaminda par¢a {iretimi, malzeme tedarikinde goérev almistir. Havuz testlerinde aracin
bakim/tutumlarini ve yarisma esnasinda kablocu gorevini yerine getirecek kisidir.

10.Takim Uyesi;

Gorevleri; ROV operator yaninda yardimcist gorevini yapacaktir. ROV’ un yonlendirmesinde
operatore yon verecek arkadastir. Havuzda gorevleri test ederken yazilimcinin isteklerini yerine
getirmekle gorevlendirilmis arkadastir.

2.2.0rganizasyon Semasi ve Gorev Dagilimi:

TAKIM 6
ORCGAN

ROV MONTAJ

HAVUZ TEST/
BAKIM TUTUM

KABLOCU

Tablo 1; Takim Gérev Dagilimi ve Organizasyon Semast

Takim Gorev Dagilimi 5 baglikta belirledik. Yazilim, Elektronik, Mekanik, Tasarim ve
Digerleri.

Digerleri bashiginda; ROV Operator, Uriin Tedarik, Sponsorluk ve Muhasebe gorevlerini
belirledik. Bu gorevler siire¢ iginde ihmal edilen fakat basariy: etkileyen hassas basliklardir.
Organizasyon plan1 yaparken ge¢mis tecriibelere ve yeteneklere gore karar verdik.



3. PROJE MEVCUT DURUM DEGERLENDIRMESIi

OTR raporundan ge¢meyi basardiktan sonra jiirinin degerlendirme raporunda yapmis
oldugu degerlendirmeleri goz oniine alarak KTR’den daha yiiksek bir puan almak i¢in nitelikli
degisime gitmeye karar verdik. Bu sene ilk defa katilmis olmamizin verdigi amatorliigii yok
etmek adina ilk calismamiz nitelikli yazilim kabiliyeti olan bir arkadasi ekibe katmak oldu.
Takiben OTR tasarimmmiz insansiz su alt1 sistemleri yarismasina ¢ok yeterli olmadigim ve daha
kabiliyetleri yiiksek bir ROV ara¢ tasarimi gerektigini kanaat getirdik. Bu noktada tecriibesi
olan yeni ekip arkadaslarini ekibe kattik.

Takimimiz KTR raporunu hazirlama siirecine 10 kisi ile baslamis olduk. Ekip
caligsmalarina at6lye ortam1 ve miimkiin olan tiim bos vakitlerde ZOOM toplantilarinda efektif
olarak gegirdik.

OTR raporunda hedef su altinda hareket eden sizdirmaz bir aracken, KTR’de yeterli
finansman bulunabilir ise ¢ok giiglii ve yonergede gegen gorevleri yerine getirebilecek tam
donanimli bir ara¢ yapabilecegimize inandik. Bu konuda okul aile birligine giderek ihtiyag¢ olan
finansmanin %50’sine yakinini karsilatmay1 basardik. Kalan biitceyi de takim arkadaglarimizin
ailelerine bolerek hedeflenen ROV aracin finansmanini tamamladik.

OTR finansmanimz 14.000 TL iken, KTR biitgemiz 31.000 TL civarma yiikselmis
oldu. Bu finansman bize peyderpey verildigi i¢in alimlarimiz1 buna gore planladik.

OTR raporunda mevcut tasarimimiz yiik kaldirma ve tasima sistemi ¢cok ongériilmedigi
degisim gerektirdigi i¢in 6 motor zayif kalacagi net ortaya ¢ikti. Bize hem dengede hem de
giicte fayda saglayacak 8 motora gegis yaptik. Buda tabi ki OTR raporu finansmanin iistiine
cikmamaniza neden olan ilk gideri olusturdu.

Diger biiyiik degisim kalemimiz islemci oldu. Biz normalde raspberry ve pixhawk
kullanarak araci yonetmeyi planlarken, raspberry’nin tlip i¢inde i1sinmaya bagli kapanma
sorunlar1 ¢ikardigini, bunun giderilmesi ilk etapta ¢ok sikinti ¢ikaracagini 6grendik. Bu nedenle
gecmis yil raporlarinda bir cok takimin kullandigr ve yerlilik puani almamiza fayda saglayacak
olan DEGZ firmasindan OCTAMINI su iistii ve Arag i¢i islemci kartlarin1 almaya karar verdik.
Buna paralel motor, ESC, Gii¢ Dagitim Kart1i ve Su gegirmez tiipii olan H-1 hazneyi bu
firmadan aldik. OTR raporundaki iiriin listemiz biiyiik dl¢iide revize edilmis oldu. Teknofest
slirecinin agsamali olmasi bizleri hatalarimiz1 goriip degistirme firsatin1 tanimis oldu.

OTR raporunda ROV arac1 kullanacak pilot igin hazir bir joystick kullanacakken,
0zgilinliik puani almak adina farkli bir model tasarladik. F1 konseptine uygun direksiyondan
kumanda modelini tasarladik.

OTR raporunda tecriibe azlifma istinaden robot kol mekanizmasini cok nitelikli
planlayamadik. Bu noktada su sizdirmazligi riski olmayan ve daha onceki yillarda birgok
takimin tercih ettigi pnomatik sistem ile kiskag tasarimini tercih ettik.

OTR tasarimin demonte kolaylig1 varken, ¢esitli aparatlarin iizerine takilmasi ve hareket
kabiliyetinin yeterli olamayacagi, su altinda denge problemleri ¢ikaracagi igin bizler sase
iretimini 1.7cm kalinlikta polietilen levha tlizerine tasarladik. Polietilen pargalar1 birlestirmede
4cm’lik aliminyum boru kullandik. Pnématik kol i¢inde bir aski sistemi ile alt govdeye monte
etmis olduk.

Degz firmasinin kartlarin1 kullanmaya karar vermemizden dolayir ve otonom gorevi
yapabilmemiz kolaylastiracak IP kameraya gecis yaptik. Raspi cam v2 kullanmaktan vazgegctik.



4. ARAC TASARIMI

4.1.Sistem Tasarmmi
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Sekil 1: Nihai Final Tasarim Semast
4.1.1. Pnoématik Kol Sistem Tasarimi

Sistem ROV ve kara kontrol tinitesi olmak tizere 2 birimden olusmaktadir. Bu 2 birim
arasinda 25 metre CAT6 kablo ile karsilikli veri aligverisini sagladik. ROV ara¢ iizerinde
bulunan pnomatik kiskac sistemi oldugu igin, 25 metre basing ve 25metre tahliye hortumu
kullandik. Basingli havay1 temin i¢in kara biriminde konuslanan, 9 1t kompresoér kullandik.
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Sekil 2: Pnomatik Devre Tasarim Semasi
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4.2. Aracin Mekanik Tasarimi

4.2.1. Mekanik Tasarimm Siireci

-OTR Tasarimimiz;

Yatay
Motor

Kizaklan

syl
N

H1 0




-TEKNOFEST Final ROV Arac¢ Tasarimimiz;




4.2.2. Malzemeler

ROV Ara(; Iskelet ve Tiip Uretim Malzemeleri;

4 Polietilen Levha: Polietilen (PE), c¢ok ¢esitli {irlinlerde kullanilan bir
termoplastiktir. ismini monomer haldeki etilenden alir. Etilen kullanilarak
polietilen iretilir. Sasemiz polietilenden olugmaktadir ¢iinkii polietilenin
yogunlugu suyun yogunluguna yakin oldugundan ve saglamlik i¢in sectik.
e Kullanilan levha kalinligi 2 cm’dir.

Govdeleri Birlestirme Amach Metal Cubuklar; 38 cm uzunlugunda, 8mm ¢apli disli ve
polietilen levhalar birlestirme amagli kullanilacaktir. Karbon ¢elikten liretilmistir. Ayrica robot
kol mekanizmasinin ROV arag altinda montaji igin kullanilacaktir.

Pnomatik Silindir (Kol) ve Hortumu; Pnomatik silindirler dogrusal ve
acisal hareketlerin elde edilmesinde kullanilir. Pndmatik enerjiyi mekanik
enerjiye doniistiiriir. Genel uygulamalar i¢in iiretilen silindirler 10 bar’lik
caligsma basinglarina kadar dayanabilir. Biz bu par¢ayr pnomatik kolumuzu
kompresor esliginde kullanmaktayi1z. Sualti gbérevlerini ger¢eklestirmek i¢in
gereken pnomatik kol, yaklasik 0.8 sn igerisinde agilip kapanabilir. Tutma Kuvveti: 2.8 Bar
basing altinda Yaklasik 180Newtondur. 25’er metre Basing ve tahliye hortumu olarak, ROV
aragtan robot kola, diger tarafta yer istasyonundaki kompresore takilir.

Basin¢hh Hava Kompresorii; Pnomatik kiskaci ¢alistirmak i¢in basingli hava saglayan, sessiz-
yagsiz 9 1t Kompresordiir. Kara istasyonunda konumlanacaktir.

H-1 Sualti Su Gec¢irmez Haznesi/Degz; Pleksiglas(PMMA)
polimerler igerisinde termoplastikler grubuna dahil olmaktadir.
Piyasada daha c¢ok “akrilik cam”, pleksiglas veya fleksiglas
olarak isimlendirilir. Elektronik Kartlarin su gegirmesini
onlemek igin sizdirmaz tiip olarak tercih edilmistir. I¢ Cap
90mm, D1s Cap 100mm, uzunluk 35cm’dir. Tiipte, On ve Arka
kapakta  Aliiminyum tlirevi malzemeden yapilmistir.
Kapaklarda ¢ift O-ring kullanilmistir. Kameranin durdugu
tarafta kalin aktirlik kullanilmistir.

Epoksi; Donmus epoksi mitkemmel su izolasyonu ozellikleri olan son derece kuvvetli bir
yapistiricidir. Metal kapak ile elektrik aktarim karti arasinda su sizdirmazligini saglamasi igin
kullanilmastir.

Mitras Motorlar/Degz; Yatay 4 ve dikey 4 adet motor kasada kullanilmistir.
Degz’in fircasiz motor tipidir. Govdesi Poliiiretandan, tutucu malzemesi ugak sinifi
aliminyumdan ve pervane PLA dan 3D olarak tiretilmistir.
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Kumanda Kutusu; ROV aracit kara istasyonunda yoOnetecek
operator i¢in gelistirdigimiz 6zel tasarim kutumuzdur. Kutu pleksi
glas zemin ve 3D parcalar ile birlestirilmistir. Icinde octamini
kumanda kart1 mevcuttur. Kamera agisin1 degistirme ve motor hiz
kontrolleri vardir. Ayrica lstiinde Pnomatik kol hava basing
tetiklemesi anahtar1 mevcuttur.

‘} . Havuz Makarnasi; ROV aracin dengesinde veya batip/gikmasinda ihtiyag olur ise,
sag iist ve sol listte denge ¢ubuguna takilacaktir.

Kablo Makaron; Kablo izolasyon malzemesi olarak tercih edilmistir. _
Daralan makaron, 1s1 etkisi ile belirli bir oranda daralarak ¢ap1 kiiciilen 6zel ~.~,"‘::—§
bir izolasyon malzemesidir. Daralan makaronlar, bircok uygulamada giivenle L‘E\f
kullanilabilmektedir. Daralan makaronlar 1s1 etkisi ile kiigiilerek, kablolarin | #=*
etrafin1 sikica sarar.

O-Ring; Sizdirmazlik ve yalitim amaciyla kullanilan makine elemanlaridir. Ust iiste binmis
olan makine parcalarinin birbirine siki gegmesini saglar. Bu iki parca
arasindan disartya sivi ve gaz ¢ikigini engeller. O-ringlerin kullanim Co @
amaci, kullanildiklar1 yerde conta olusturmaktir. Ismindeki “o” harfi, \ I s
seklinin yuvarlak olusundan degil kesitinin yuvarlak olmasindan %

dolayidir. ingilizcedeki “ring” kelimesinin Tiirkge karsilig1 da “halka” ) 0 ™00
demektir. Yani o-ringler, yuvarlak kesitli halkalardir.

4.2.3. Uretim Yontemleri

-Eskiz Tasarim Yontemi; Elektronik ve prototip yaparken tasarlayan
kisinin ilham alabilecegi eskizler olmalidir. Eskiz ¢izimimizde ilk basta
ROV aracimizin neye benzeyecedi hakkinda fikir aligverisi yaptik
sonrasinda ¢ok maliyet ¢ikmamasi agisindan aracimizin tasarimlarini
yaptiktan sonra kartondan sasemizi Slgiilerimize gore trettik ve bdylece
yapmis oldugumuz hatalar1 ve eksiklerimizi gormiis olduk ve bir dahaki
sefere hata yapma ihtimalimizi diisiirdiik. Takiben joystick eskiz tasarimina
gectik.

-Prototip Kalip Cikarma Yontemi; ROV aracimizi yaparken ve joystick
kutusunu tasarlarken karton veya ahsap prototip modelleri tasarladik. Bu
yontemler {iretim maliyetlerinde siirprizleri ortadan
| kaldirmamiza yaramis oldu. Masrafsiz denecek kadar
=¥ {iriiniin gercek haline yakin modeller ¢ikarabildik. Yeni fikirleri tizerlerine

. ekleyerek devam ettik, 6l¢ti almak daha kolay hale geldi.

-Lehim Yontemi; Lehim, %36 kursun ve %64 kalay ihtiva eden bir alagimdir. Yiyeceklerin
bulunduruldugu kaplarda kullanilan lehimlerdeki kursun orani %10’u ge¢memesi gereKir.
Lehimleme islemi, iki farkli metalin birbirlerine sabitlemesini

yapmak veya birlestirmek i¢in yapilan islemlerdir. Metal \

driinlerin uglart bir araya getirilerek, yiiksek 1sida eritilen Z
lehimlerle iirlinler birbirine birlestirilir. Yapilan lehimleme +
islemleri, iki farkli metalin birbirine sabitlemesi ic¢in yapilir. ”

Birbirine baglantis1 yapilacak olan metaller, lehimleme
islemleriyle yapilir.
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-Grafik Tasarim; Aracimizin joystickini, sasesini ve gerekli olan pargalarini 3 farkli programda
tasarladik. ii¢ boyutlu tasarimlar i¢in Tinkercad, render tasarimlari i¢in SolidWorks, iki boyutlu
pargalar icin Alphacam programlarini kullandik.

-U¢ Boyutlu Yazuc ile Uretim Yontemi; Ug boyutlu yazicilarin en
onemli avantaji1 elle yapimi oldukga zor veya imkansiz olan karmasik
sekiller tiretmesidir. Yazici, 3 boyutlu cismi tiretmek i¢in, 1s1 ile form
degistiren termoplastik malzemenin kesintisiz filamentini kullanir.
Katmanli iiretim yani ii¢c boyutlu baskilar giinlimiizde bir¢ok yerde
kullanilmaktadir. Bizde ROV aracimizda elektronik pargalar ve
motorlar disinda olduke¢a fazla mekanik 3D parcalar bastik. Tinkercad
programiyla tasarladigimiz motor kabuklarimiz, joystickimizin sasesi,
pnomatik kol kiskacimizin sasesi ve pervaneler PLA filamenti ile
tiretilmistir. Ug boyutlu bask1 aracihigiyla islerimizi kolaylastirdik ve
kaliteli tiriinler elde ettik.

-CNC Kesim Yéntemi; Ahsap CNC isleme yontemi, imalat ve
endistriyel uygulamalarda yaygin olarak kullanilan bir
yontemdir. Bizde ROV aracimizin gasesini ve teknofestin bizlere
verdigi temel kategori gorevlerinin tasarimlarim Solidworks ve
Alphacam programlarinda tasarlayip CNC makinasinda kestirdik
bdylece nizami ve islevli bir sase ve pargalar elde ettik.

- I¢ Vida Disi Acma Yontemi Tiip icinde tasima ¢ubuklarinin uglarini i¢
vida dis agma yontemi ile ellerimiz ile agtik.

acma yontemlerini igerir. sasemizin birlesim noktalarinda ve aliiminyum profil

-Matkapla Delme Yontemi; Matkapla delik delme islemi silindirik bigimde delik
borulara vida girisleri i¢in kullandik.

-Epoksileme Yontemi; Kullanmis oldugumuz epoksiler iki bilesenli
oldugundan otiirii iki bilesenin bir kismin1 bir kaba aktariyoruz ve giizelce
kanistirilir. Karistirdigimiz bilesenler homojen hale geldiginde dokecegimiz
aliminyum hazne kapaginin kablo girisleri temizlenir. Yapmis oldugumuz
karisim dikkatli bir sekilde aralara dokiiliir. Bulunan tiim bdlgelere
yayilmasina dikkat edilir, yeteri kadar kullaninca durulur daha sonra agik
havada kurumaya birakilir ve en az bir giin bekletilir. Bu islem kablo baglant1 noktalarina su
gecirmezlik saglar.
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4.2.4. Fiziksel Ozellikler

ROV aracimiz final tasarimi olarak 6l¢iileri agagida sunulmustur. En, boy ve yiikseklik
yonerge kurallarina gore tam puan almamiza uygun durumdadir. Agrilik 8 kg’ altinda oldugunu
Ol¢limlerde tespit ettik.

w
-
-

YUKSEKLIK
26.CM

J

AGIRLIK
6.85 KG

BOY ,
44.0 CM ‘

Gorsel 1; Fiziksel Ozellikler

4.3.Elektronik Tasarim, Algoritma ve Yazilim Tasarim

4.3.1. Elektronik Tasarim Siireci
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Yapmis oldugumuz aracin 2 temel boliimii vardir.

1. ROV arag ve
2. Kara Unitesi’dir. Kullandigimiz iiriinler;

Octomini — Sualti Kontrolciisii; ROV aracimizin ana kart1 olarak kullamstir. Uzerindeki
anahtarlama elemanlari ile aydinlatma, tutucu kol, drnekleme gibi 3 farkli cihazin agma kapama
kontroliinii ylizeyden yapabiliyoruz. Yerli liriin olmasi tercih sebebimizdir. Dis ¢ap1 S5mm’dir.
Basing sensorii giriside mevcuttur. Cikis pwm pin sayisi: 5+1 Pin, Mikro denetleyici: Arduino
Nano, Dengeleme: Gyro — Mpu6050, iletisim modiilii: Canbus, Mesafe: 400 metre civari,
Besleme voltaji: 7-12 V.

Gorsel 2; Octamini Gorsel 3;MPUB050 Gorsel 4; Canbus

Pusula Sensorii; 3. gorev olan goriintii islemede ihtiya¢ duyulacak pusula sensorii
model olarak “GY-271 3 Eksen / HMC588L” tercih edildi. ROV aracin gercek
kuzeye gore gerekli doniisleri belirlememize yardimci olacaktir sensordiir. "

DEGZ Gii¢ Dagitim Karti; Statik manyetik anahtarlama ile giivenli bir sekilde sisteminizin
gliciinii  kesebilir, agma-kapatma islemlerini gerceklestirebiliriz. Base Modiil tizerindeki
anahtarlama  elemanlar1  sayesinde elektronik  haznenin
disarisindan anahtarlama yapmanizi (half sensor) saglar. Azami 5
A ile calisir. Bagimsiz anahtarlama eleman1 sayesinde
aydinlatmalar, tutucu kol veya gorev birimi gibi iki farkli cihazi
mikro denetleyicimiz iizerinden anahtarlayabiliyoruz. Akim
Olclim sensori ile sistemimizin ¢ektigi tiim akimi stirekli olarak
Olger ve gii¢ tiiketimini hesaplayabilir.

Blu 30A ESC / Fircasiz Motor Siiriicii; M1 motor tirevleri igin
ozellestirilmis ESC modelidir. Ozellikler; Cift yonlii, Blheli_S Konfigrasyon
Sistemine Uyumlu, Dshot150/300/600 protokollerini destekler, 8v-24v g
gerilim araligi, Asirt 1s1 koruma, Azami Akim 30 Amper, Anlik Akim 35 &
Amper, Boyutlar 36x20x5mm’dir.

Elektrik Aktarim Karti; ROV araglarda sizdirmazliga karsi iiretilmis yerli
bir karttir. Su gecirmez tiipiin aliminyum kapag1 arasina konumlandirilir.
Suya temas eden taraftan hazneye giren aktarimlar; 8 motora kadar ¢ikis (24
Pin) / 8pin iletisim hatt1 / 4 adet (8 pin) anahtarlama kanali hatt1 ve kart
iizerinde 30 Bar (290 Metre Derinlik) Basing ve Sicaklik Sensorii vardir.
Aktarim kablolart karta lehimlendikten sonra {izerine epoksi dokiilerek 1
giin kurumaya birakilir.
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*IP Kamera; IP Kameralar paket protokolleri ile calisan yiiksek
¢Oziinlirliikklii kameralardir. Dahili olarak bir mikrodenetleyicileri ile paket
yapist kullanilarak goriintiiyli aktarirlar. IP kameralar analog kameralara
benzer sekilde parazitten etkilenirler, ancak bu asla goriintii kalitesinin
bozulmasi olarak sonuglanmaz. Coziniirlik 1920*1080 30fps olarak
kullanilacak. Lm7512 — Lineer Regiilator ve konnektor ile baglanti yapilir.

Sualti Aydinlatmasi; 1500lm, 100 metre derinlige dayanikli aydinlatma
sistemidir. Korumasi aliiminyumdan tasarlanmistir. Su gegirmezlik i¢in o-ring
(2ad) kullanilmistir. On kapak ise kalin pleksiglass malzemesi kullanilmistir.
Aragta 2 adet kullanilacaktir. Degz ve yerli oldugu igin tercih ettik.

Octomini — Kumanda Modiilii; Kumanda kullanmak i¢in yerli iiriin olan
Degz firmasmin arduino temelli modiilii tercih edilmistir. Kumanda
tasarimimiz iizerinde mevcut olup bu karta baglanacak; 2 adet 2 Eksen
joystick, 1 adet slider switche, 1 adet siirgiilii potansiyometre baglantisi
yapilabilmektedir. Uzerindeki takili olan Canbus modiilii, ROV araci ile
kara birimi arasinda haberlesmeyi saglayacagiz.

Arduino Joystick; Kumanda kutusunda 2 adet Joystick Modiilii kullandik. Model olarak KY -
023 tercih edilmistir. XY, Iki eksenli, (X ve Y) ekseni olmak iizere iki eksende analog ¢ikis
vermektedir.

CAT6 Kablo; 25mt takilacak olan CAT6 (LAN) kablomuz, ROV ile kara istasyonu
baglantisinda kullanilacaktir. Bu kablolar 250 MHz’lik frekans gegisine elverisli olup
1Gbit/sn’lik veri tasima Ozelligine sahiptir. Havuzda su gec¢irmezligi yiiksek oldugu igin
sec¢ilmistir.

Laptop Bilgisayar; Su alt1 aracindan gelen bilgileri kara birimindeki operatore sunmak ve su
altr aracindan gelen goriintiileri operatdre gostermek i¢in 17 islemcili bir laptop kullanilacaktir.
Paralelde, otonom gorevde goriintii isleme amagl kullanilip, aracimizin {izerindeki kamera ile
CATG ile laptop baglantis1 yapilacaktir.

Batarya; Lipo batarya olarak Leopard-Power marka Lipo 6200mah 40C 2.2V 6S kullandik.
Havuz testlerinde uzun siire dayanmasi nedeniyle tercih ettik. Lipo pil su gegirmez tiip i¢inde
yerlestirerek ROV arag¢ beslemesini sagladik. Maksimum Full sarj degeri 25.2V dir.

Dijital Sarj Cihazi; Lityum iyon pillerinde sarj islemi dikkat gerektiren bir islemdir.
Muhakkak kontrolii sarttir. Bu nedenle kalitesi yiiksek 6zel sarj cihazi olarak “IMAX B6 80W”
Lipo Nimh Li-ion Ni-Cd RC Pil Dengesi Dijital Sarj cihazin1 kullanmayz tercih ettik.

Power Supply Gii¢ Kaynagi; Kara biriminde ihtiyag olan voltajlar1 ve kompresor hava valfini
tetiklemesi i¢in besleme olarak 250 Watt cihaz tercih ettik.

Hava Valfi; ROV aracimizin, 2.gérevde kutudan cikartilip yerine
montaj yapilacak pargalart tutan kiskaca, pnomatik kol tizerinden kara s
biriminden role tetiklemesi ile agilip kapanma emrinin verildigi
tinitedir. Kara birimindeki power supplyden beslenir. Kompresor ile
uyumlu calisir.
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4.3.2.  Algoritma Tasarim Siireci

Birinci ve ikinci gérevler manuel oldugu i¢in tasarlanan algoritmada aracin temel yonlii
hareketi 6n planda tutulmustur. Kamera goriintiisiine gére kumandadan gelen komutlar istenilen
degerde ve istenilen yonde ESC iizerinden motorlara iletilecektir. Aynt zamanda kamera
goriintiisiine gore operator pnomatik kiskag¢ kontrolii saglanacak ve manuel gorevler laikiyle
tamamlanacaktir. Hazirladigimiz algoritma takip edilerek yapilan yazilim testlerin neticesinde
basari elde edildigi igin asagidaki algoritma adimlarinin uygulayacagiz.

Sekil 3: Manuel Gorev Baslangi¢c Algoritmast

Aracin otonom yazilim tasariminda, ara¢ gerekli donanim kontrollerini yaptiktan sonra
belirli bir derinlige kadar iner. Kamera ile alinan goriintiiler Cat-6 kablo ile karada bulunan
kontrol masasina CanBus iletisim protokolii ile iletilir. Goriintii isleme kontrol masasinda
bulunan bilgisayar tarafindan yapilir. Goriintli islemede dil olarak Python dili seg¢ilmistir.
Goriintii  isleme kiitliphanesi olarak OpenCv kiitiiphanesi kullanilmistir. Kullandigimiz
algoritma ise Cascade Trainer Algoritmasidir.

Birinci olarak; bu algoritmada baslangigta herhangi bir nesneyi tanimlatabilmemiz igin
onun belirli fotograflar1 lazim (min: 1500-2000). Bu fotograflar farkli acilar ve farkh
uzakliklarda, farkli mekanlarda ve giiniin belli saatleri (1s1k seviyesi) gibi faktorler dikkate
alinarak ¢ekilmesi lazim. Sonrasinda nesnenin aranacagi ortamin veya ortamlarin fotograflarini
¢ekiyoruz. Bu ortam fotograflarinda kesinlikle aratacagimiz nesne olmamali. Nesnenin
bulundugu fotograflara pozitif, nesnenin bulunmadig1 fotograflara ise negatif fotograflar
diyoruz.

Ikinci olarak; 2 tane text dosyasi olusturuyoruz. ilkine nesnenin pozitif fotograflarmin
konumunu, nesnenin sag iist kdsesinin konumunu ve enini ve boyunu alt alta yaziyoruz.
Ikincisine ise negatif resimlerin konumlarini yaziyoruz.

Tabi burada ¢ok fazla resim olacag i¢in ve pozitif fotograflarin hepsini tek tek yazmak kolay
olmayacag i¢in python’da 2 ayr1 program yaptik. Ilki negatif resimlerin konumlarini otomatik
olarak text dosyasina yaziyor. Ikincisi ise pozitif fotograflarda nesnenin bulundugu bdlgeyi
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kendimiz dikdortgen igerisine aliyoruz ve olusturdugumuz bolgeye gore fotografin dosya
konumuyla beraber nesnenin konumunu ve boyutlarini yaziyoruz. Tabi buradaki programlarin
calisabilmesi i¢in biitiin pozitif ve negatif fotograflar ayr1 ayri ortak klasérde bulunmasi gerekir.

Uciincii olarak; “cascade trainer” adli programimizi konsola elimizdeki text
dosyalarinin konumunu, egitim agama sayisi gibi bilgileri girerek ¢alistirtyoruz. Bu islem biraz
uzayabiliyor. Her bir egitim dosyasi bittiginde geriye bir xml dosyasi olusturuyor. Bu dosyalar
program c¢aligirken kapanirsa tekrardan ¢alistirdigimizda nerede kaldigini algiliyor ve kaldigi
yerden devam ettiriyor.

Egitim islemi bittikten sonra bize “cascade.xml” adinda bir dosya olusturacak. Bu
dosyay1 nesneyi tanimlatacagimiz python kodunda belirtiyoruz. O dosyadaki verilere gore bize
nesnenin konumunu ve boyutlarini verecek sekilde kodlarimiz dizayn oluyor ve bu bilgilere
gore ara¢ motorlarimizi belirlenen hedefe yonlendirip programi ve algoritmay1 sonlandirtyoruz.

Sekil 4: Otonom Gorev Algoritmast
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4.3.3. Yazilim Tasarim Siireci

Fiziksel olarak iki ayr1 boliimden olusan Rov arag¢ sisteminin Kontrol Masasi1 kisminda
Joystick i¢in Manuel gorevde Arduino Nano kontrol kart1 kullanilmistir. Bu kontrol kartindaki
yazilim ekibimiz tarafindan gelistirilmistir. Yazilim, iki adet joystick sensoriinii okumakta ve
bu sensorden gelen veriye gore yon bilgisini tayin eder. Motor hiz kontrolii i¢in siirgiilii switch
kullanilmistir. Siirgiilii switch 4 moddan olusur. Bu modlara gore hiz belirlenir. ROV arag¢ Fener
butonunu yine yazilimimiz kontrol eder. Elde edilen yon, hiz, fener durum bilgileri, ROV araca
CanBus iletisim protokolii ile iletilir. Bilgisayar arayiizii ile joystick kontrol kartimiz USB portu
iizerinden sanal Comport ile haberlesir. Bilgisayar arayiiziinden gelen bilgileri joystick kontrol
kartimiz karsilayarak ROV araca CanBus iletisim protokolii ile iletir. Arduino ile gelistirme
ortami kullanilmistir. (C, C# temelli)

ROV kisminda yine Arduino Nano kontrol karti kullanilmistir. Yazilim, ekibimiz
tarafindan gelistirilmistir. ROV ara¢ kontrol kartimiz 8 adet firgasiz motoru 8 adet ESC motor
stiricii kart1 ile siirmektedir. Ayn1 zamanda basing sensorii ile basing, sicaklik ve derinlik
bilgilerini, pusula sensorii ile yon bilgimizi almaktayiz. Magnetik Hall sensor ile arag enerjisi
giivenlik i¢in kesilebilmektedir. Burada da arduino ide kullanilmistir. (C, C# temelli)

ROV aracimiz iizerinde joystick kontrol karti ile haberlesen CanBus iletisim
modiiliimiiz bulunmaktadir. Aracin topladig1 yon, basing, sicaklik, derinlik gibi ihtiya¢ duyulan
her tiirlii bilgi bu modiil sayesinde joystick kontrol kartina CAT-6 kablo ile iletilmektedir.

Ayni1 zamanda manuel gorev igin Joystick kontrol kartindan gelen talimatlara gore
aracimiz motor kontroliinii gerceklestirip yon talimatini uygular. Burada da arduino ide
kullanilmstir. (C, C# temelli)

Otonom gorevde, ROV aracimizda bulunan IP kameramiz aldig1 goriintiiyii direk olarak
CAT-6 kablo ile bilgisayara iletmektedir. Bilgisayar kisminda otonom gorev icin goriintii
islenmektedir. Python3 yazilim dilinde OpenCV Kkiitiiphanesi kullanilmigtir. Goriintii isleme
algoritmasi 4.3.2°de anlatilmistir.

4.4.D1s Ara yiizler

Rov aragta bulunan IP kamera sayesinde gelecek goriintiiler CAT6 kablosuyla yer iistii
istasyonundaki Laptop’a aktarilir.

Gorsel 5; Ara Yiiz Tasarimimiz
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Laptop ile kumanda arasindaki iletisim ise USB(COM) portundan yapilmistir. Sonug
olarak Laptopdaki kamera uygulamasi agildiginda aracin goriis agilar1 bilgisayar ekranina
yansitilmis olur. Arag, operatoriin gorevleri tamamlamasi i¢in hazir hale getirilmis olur. Dis
araylizde kullanmasi planlanan program QGroundControl olmakla birlikte bu programin
secilmesindeki en dnemli sebeplerden biri de sade ve anlasilir bir arayiize sahip olmasi ve
operatoriin igini kolaylastirmasidir.

Arag araylizii i¢in .Net Framework (C# programlama dili) ve Visual Studio 2017
gelistirme ortami kullanilmistir. Aracin kamera goriintiisii ag lizerinden mjpeg-Streamer
sayesinde mjpeg olarak yapilmistir. Arayiizde kamera goriintiisii, sensor verileri, uyar1 ve
bilgilendirme kisimlari, kamera threshold, gaussian gibi filtrelerin ayarlama barlari
bulunmaktadir. Arayiiz tizerinde TCP socket iletisimini baglatmasi i¢in bir baslat/durdur butonu
bulunmaktadir. Tiim kod a¢ik kaynak kodludur. QGroundControl, Windows, OS X, Linux, iOS
ve Android'de ¢alisir. Ara¢ konumunu, siiriis yolunu, yol noktalarini ve arag aletlerini gésteren
stiriis haritas1 ekranina sahiptir.

5. GUVENLIK

Giivenlik konusu ¢ok 6nemli bir konudur ¢iinkii bir kisinin sorumsuzlugu biitiin herkesi
riske atabilir bu sebepten 6tiirii ekip olarak giivenlige 6nem vermisizdir.

Hem tasarim yaparken hem havuz testlerinde hem de sanal ortamda ¢alisirken herhangi
bir sorun bir risk olusmamasi i¢in giivenlik kurallari ekip olarak okunulmus ve uygulanmistir
ve bu konuda ekip olarak bir karar aldik. Kararimiz, her giivenlik 6nlemi bir kiside bulunmasidir
boylece herkes herkesten sorumlu olacaktir.

1-Kablo Baglantis1 ve Sizdirmazlik; Kablo baglant1 kistmlarinda kullandigimiz epoksi recine
tiiple disar1 arasinda baglanti kurmamiz1 saglayan cat6 kablonun girigini su ge¢irmez hale
getiriyor ve tliplimiiziin krom kapaklarindan su girmemesi i¢in kapaklarda 2 6n kapakta iki tane
de arka kapakta olmak iizere toplamda 4 adet O-Ringimiz bulunuyor. Ayrica tiipiin disaridan
su alma ihtimali yoktur ¢iinkii hem kullanmis oldugumuz epoksi, O-Ring ve 6n kapakta
bulunun 6 viday: tiipiin havasini alarak sikistirdigimizda igerdeki basing dogrultusunda ROV
aracimiz sU gegirmemis oluyor.

2- Acil Durdurma; Acil bir durum oldugunda karadan joystickimize atadigimiz &zellikte
motorlar1 durdurup aracimizi kontrol altina alabiliyoruz. Aracin basindan da giici manyetik
sensOriimiiz ve miknatis sayesinde kesebiliyoruz.

3-Atolye Giivenligi; Atolyede calisirken eger bir kisi giivenlik onlemi almay1 unutursa ve
atolyede herkes mesgul ve gérmedilerse atolyemizde bulunan giivenlik uyarilarindan giivenlik
onlemi almadigimi hatirlayabilir ve herhangi bir saglik sorunu bir yaralanma olursa atdlyede
bulunan ilk yardim malzemeleri kullanilmaktadir. Bunun yani sira atélyede bir iiretim
gerceklestirirken en ufak bir vida bile kaybolmamasi ve kayip diismememiz igin parga
organizatorler kullanilmaktadir. Son olarak atdlye bulunan ¢alisma ortamina yiyecek, icecek
veya herhangi bir kirint1 yaratacak veya iletkenlik saglayabilecek iiriinler getirmemeye dikkat
ediyoruz.
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Gorsel 6- Giivenlik isaretleri

4-Tasarim Giivenligi; ROV aracimiz zemine indiginde tiip zeminden uzak bir sekilde yere
sadece sase tasarimimiz degiyor bdylece suda olusabilecek kazalar sifira indiriyoruz. Bununla
birlikte ROV aracimizda pervaneler, tiip, sase gibi komponantlarinda sartnameye bagli
kalaraktan hig bir sivri kose bulunmamaktadir ¢ogunlugu oval ve zarar vermeyen koselerden
olusmaktadir.

Giivenlik Onlemlerinde Kullandiginiz Malzemeler sunlardir;
-Atdlyede ilkyardim cantasi ve yangin sondiirme tiipii bulunduruldu.
-Koruyucu Eldiven, Gozliik, Maske, Atdlye Onliigii kullanmak mecburi tutuldu.
-Calisma islemleri sonunda kullanilan elektrik esyalar prize takili birakilmadi.
-Matkap ve dramel danigman gozetiminde kullanildi.
-Atdlye ortaminda kesici ve delici ylizeylere sahip teknik ekipmanlar birakilmadi.
-Elektrik akimi olan devreler mutlaka Ol¢ii aleti ile 6l¢iim yapilarak kullanildi.
-Tiip icinde sizdirmazlik i¢in 6n ve arka kapakta ¢ift o-ring kullanildi, motor baglantilarinda
epoksi ile yalitim yapildi.
-Lehim islemi esnasinda mutlaka yardimci bir ekip arkadasi ile ¢alisildi.

6. TEST

Onceki seneki yarisma esnasinda ¢ekilen videolar: izledigimizde en énemli hususun her
seyi test etmek oldugunu fark ettik. Bizde bu dogrultuda test islemlerini titizlik ve giivenli
sekilde yaparak hem tecriibe hem de masraf ¢ikma olasiligini en diisiige ¢cekmis bulunmaktay1z.

Test siirecimizi 6zetlemek gerekirse {i¢ ana {initeden olusmaktadir. Birincisi komponant
yani elektronik ag¢idan ikincisi, yazilimin yogun oldugu testlerdir. Uglinciisii ve sonuncusu
mekanik yani donanimsal testlerimizdir.

+ Pnomatik Kol Kapasite Testi; Yapmis oldugumuz ROV aracimizin 6n kisminda
bulunan ve gorevleri yapmamizda yardimci olacak pnomatik kolumuzun kompresdérden
gidecek olan havanin kag¢ bara ayarlanmasi gerektiginin testleri ve lic boyutlu baskidan ¢ikan
pargalarin ka¢ kg agirhiga dayanikliliginin testlerini gerceklestirdik. Agirhik kapasite
testlerimize 200 gramdan baglayarak 500 gram ve katlarini test ettik. Pnomatik kolumuz teorik
olarak 5 kilogram tasiyabilmektedir fakat 4 kilograma kadar sorunsuz kaldirabilmistir. Bar
ayarlama testlerimizde en sorunsuz ve en zararsiz kaldirma saglayabilecegi bar1 bulduk ve
pnomatik kolumuz yapilan testlerimiz 118inda 2,5 — 3,0 bar aralifinda olmasi gerektiginin
kanaatini verdik.
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+ Tiip ve Motor Sizdirmazhk Testi; Bu yarigma kapsaminda gercgeklestirilen
eylemlerden en 6nemlisi sizdirmazliktir. Bizde icinde elektronik devrelerimizin bulundugu
tiiplimiizii bir giin boyunca su da beklettik. Tiipiin kapak bolgelerinde bulunan iki ¢ift O-Ring
sayesinde tiiplin sizdirmaz olduguna karar verdik. Bir diger sizdirmazlik testimiz ise
aracimizda bulunan 8§ motorun sizdirmazlik testidir. Motorlarin kontrol araglarindan biri olan
ESC’lerin lehimlerinde kisa devre olup olmadigi testidir. Baglanti noktalarma dokmiis
oldugumuz epoksi sayesinde hicbir sorunla karsilagsmadik. Sizdirmazlik testiyle birlikte
motorlarin doniis ve hiz ayarlarini da yaptik.

Kumanda Testi; ROV aracimizi kontrol etmek igin tasarlamis oldugumuz
kumandamiz1 baskisini aldiktan sonra CANBUS kart1 ile kablo baglantilarin1 yaptik. Ufak
hassasiyet ayarlamalarimizi yaptiktan sonra veri gecikmesini hesapladik.

+ Batarya Testi; Aracimizi 6 hiicreli li-po pil ile kag¢ saat caligabileceginin testlerini
gerceklestirdik. Testlerimizin sonucunda kameramizi ve pnomatik kolumuzu disaridan
beslemeye karar verdik.

+ Operator Testi; insansiz su alt1 temel kategoride hem yazilim hem de operatdr ¢ok
onemli iki kistastir. Degz'in yapmis oldugu testlerde ve yar1 olimpik havuzda ekibimizde
bulunan herkesi operatorliik testine soktuk ve en 6zgiivenli ve en iyi yapan arkadasimizi sectik.
Bu testleri yarigma tarihine kadar gergeklestirecegiz. Boylece operatoriimiiziin yeteri kadar
deneyim kazanacagini 6n gordiik.

+ Yazilim ve Gériintii Isleme Testleri; 3. gdrev yani otonom gorev i¢in goriintii isleme
testlerimizi gerceklestirdik. Bu dogrultuda once testlerimizi simiilasyonda sonrasinda PC
kamerasinda en son olarak da rov aracimizin lizerinde bulunan kamera esliginde yapilacaktir.
Ik basta Teknofest 2021'in 3. gorevi olan kap algilama gorevi iizerinde sar1 rengini algilamay1
denedik. Basarili oldugumuzda algilamaya ¢alistigimiz rengi sar1 renkten kirmizi renge ¢evirip
bilgisayarimizin kamerasindan kirmizi ¢gemberi algilamay1 basardik.

+ Demo Tasarim Testleri; Yapmis oldugumuz tasarimlarda isimizi riske atmamak adina
tasarimlarimizi Once karton gibi kolay kesilebilen, uygun fiyath ve sekil verilebilen
maddelerden demo tasarimimizi olusturduk. Sonrasinda tasarimlarimda eksiklerimizi giderip
son halini risksiz bir sekilde tamamladik.

+ Yiizdiirme ve Denge Testleri; Yapmis oldugumuz havuz testlerinde aracimizin
dengesini saglamak i¢in sag ve sol tarafina havuz makarnasi takarak dengemizi sagladik.
Teknofest'in bize verdigi gorevlere en yakin sekilde gorevlerimizi gergeklestirdik.

7. TECRUBE

Motor Gruplandirmada Pin Yetersizligi; ROV aracimizda toplamda 8 motor bulunmaktadir.
Bu motorlar1 tekli ESC motor siiriiciilerle kullandigimizda octamini karta baglarken PIN
saymmizin yetmedigini gordiik. Bizde yengec hareketini yapabilmek i¢in yatayda bulunan 4
motorumuzu tekli kontrol etmeye devam ettik. 4 dikey motorumuzu 6n ikili ve arka ikili olarak
grupladik, bdylece PIN sayimiz yeterli duruma gelerek sorunu ¢ézmiis olduk.

3D Parcalarlar Uretilirken Tasarim Hatalar1; Tasarrmda bulunan 3D pargalarin basiminin
ardindan bazi pargalarin vida deliklerinin boyutlarinin olmasi gerekenden biraz kiigiik oldugu
fark edilmistir. Bunun sebebi kimi zaman 3B basimda milimetrik hatalar olmasi kimi zaman ise
tasarim sirasinda delik ¢aplarinin yanlis hesaplanmasi olmustur. Fakat at6lyede bulunan dramel
yardimiyla fazla zorlanmadan, 3D pargalara zarar vermeden delikler genisletilmistir. Boylece
bu sorunun tistesinden gelinmistir.
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8. ZAMAN, BUTCE VE RiSK PLANLAMASI

8.1.Zaman Planlamasi;

SNO IS TANIMI TEMMUZ

1 Sponsorluk Gériismeleri

2 Proje Ekip Toplantilar1 Yapilmasi

3 KTR Goérev Dagilimi Yapilmast

4 ROV Son Tasarim Aracin Birlestirilmesi

5 Elektronik Malzemelerin Tedarik Edilmesi

6 3D Baski Alma

7 Elektronik Komponantlarin Testleri Yapilmasi

8 Su Gegirmez Tiip Kart yerlesimi

9 Hareket Kabiliyet Yazilimina Baglanilmasi

10 | Kritik Tasarim Raporu Teslimi

11 | Gorevler Mekanizmalarinin Uretimi

12 | Havuzda Gorevlerin Caligilmasi

13 | 3.Gorev igin Otonom Yazilim Caligmasi

14 | Sizdirmazlik/Hareket Video Cekimler ve

Sisteme Yiiklenmesi

15 | TEKNOFEST FINAL YARISMASI

Liste 1: Zaman Cizelgesi
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8.2.Nihai Biitce Planlamasi;

Malzeme listesinde bulunan bazi materyaller atélyemizde mevcut, fakat dogru bir biitce
analizi i¢in tablo sonuna kadar hepsini satin alinmis olarak varsayacagiz.
Nihai (Final) Biitgemiz asagida sunulmak iizere hazirlanmustir;

.. .. .. TOPLAM
S.NO URUN ADI AD/OLCU FiYAT
1 | Polietilen Plaka 100X100cm,17mm 950 TL
2 | Aliminyum Boru 35/4cm*2ad 50 TL
3 Birlestirme Metal Cubuklar 4 adet, 35cm/8mm 28 TL
4 | Dengeleyici Deniz Makarnasi Beyaz Renk 1 adet 30TL
5 | PLA Filament 1 kutu 179 TL
6 | Cesitli Boylarda M3-M4-M5 vidalar 60 adet 90 TL
7 Pnomatik Silindi Kol Mekanizmasi 1 adet 1.150 TL
8 | Basing Hortumu/2 renk 50mt 260 TL
9 | Hava Valfi 1 adet 195 TL
10 | Hava Kompresorii 1 adet 2.200 TL
11 | Sualt1 Su Gegirmez Haznesi 30Cm ve Kapaklar1 (DEGZ) ladet
12 | Elektrik Aktarim Kart1 1 adet
13 | O-ring 8 adet 2.600 TL
14 | Epoksi 220g A/100g B Asm PRL 2 set
15 | IP Kamera 1 adet 2.250 TL
16 | Liimen Fener 2 adet 2.720 TL
17 | Servo Motor 1 adet 45 TL
18 | DEGZ-Mitras ltici /Kasasiz 8 adet 10.500 TL
19 | Motor Kasalar1 Baski1 3D 8 adet URETIM
20 | Octomini — Sualt1 Kontrolctisii (Main Board) 1 adet 300 TL
21 | Degz Gii¢ Dagitim Karti 1 adet 780 TL
22 | Blu 30A ESC - Firgasiz Motor Siiriicii (ESC) 8 adet 3.160 TL
23 | Eksenli Pusula Sensorii — Manyetometre HMC5883L 3 1 adet 65 TL
24 | 22.2V 6200mAh 40C Lipo Batarya 6S Pil 1 adet 2.550 TL
25 | Lipo Voltaj Olger 1 adet 31TL
26 | Octomini — Kumanda Modili/DEGZ 1 adet 330 TL
27 | 4 Pozisyon 2p4t 4 yonlii Slayt Anahtari 1 adet 17 TL
28 | Arduino X-Y Joystick Modiilii KY-023 XY 2 adet 39TL
29 | Kumanda Kutusu 3D Baski 1 adet URETIM
30 | 10K Siirgiilii Potansiyometre Modiilii 1 adet 27 TL
31 IMAX B6 ?QW” Li.po. Nimh Li-ion Ni-Cd RC Pil 1 adet 910 TL
Dengesi Dijital Sarj cihazi
32 | Power Supply 1 adet 280 TL
33 | CAT6 Kablo 25mt 262 TL
34 | LAPTOP 1 adet Mevcut
NIiHAIBUTCE | 31.998 TL

Liste 2: Nihai Biitce Planlamasi (KDV Dahil)
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8.3.Risk Planlamasi;

Risk planlamasi denilince ilk yapilmasi gereken SWOT analizi yapmaktir. Proje
yonetiminde giiclii ve zayif yonlerimizi bilmemiz bizi daha bilingli yapacaktir. Zayif
yonlerimizi bilip buna bagl alacagimiz riskleri belirlememiz gereklidir. Bu siireg, bizleri
tehditleri net gorebilmemizi saglayacaktir. Meta Gengler Takami1 SWOT analizimiz soyledir;

8.3.1.  Giiglii Yonleri / Firsatlar;

-Okulumuzun atdlyesinde {iretim i¢in ihtiyag duydugumuz tiim ekipmanlarin olmasi,
-Ekip arkadaslarimizin her birinin toplam biitgemizdeki payir kadar sponsor bulmasi,
-Teknofest Sualti Sistemleri yarigsmasina daha oOnce katilan arkadaslarimizin olmasi,
-Aracimizin hazir olmasi, testlere daha fazla zaman ayrilmamiz.

8.3.2.  Zayif Yonleri / Tehditler;

-ROV araglarla ilgili kaynaklarin yabanci dilde olmasi,

-Yedek Malzeme stoku olmamasinin verdigi eksiklik,

-Atdlye caligmalarina tiim ekibin katilamamasi okuldan dolayi,

-Havuz testleri esnasinda yedek malzemeye ihtiyag¢ olursa sikinti, Havuz testlerimiz igin
limitli siire verilmesi giin i¢inde

-Biitcenin sinirda olmas.

META GENCLER TEAM RiSK MATRisi
ETKi
OLASILIK x ETKi Cok Yiiksek |Yiksek |Orta Diisiik Cok Diisiik

5 4 3 2 1
o Cok Yiiksek 5 10 5
L
A Yiiksek 4 8 4
S
| Orta 3 12 6 3
L Diisiik 2 10 g 6 4 2
|
K Cok Diigiik 1 5 4 3 2 1

Tablo 2; Risk Matrisi Renkleri (Degerleri)

Risk yonetiminin 5 adimi vardir. Sirasiyla;

* Riski Belirlemek: Proje siirecini ya da proje sonucunu etkileyebilecek riskler teshis edilir.

* Riski Analiz Etmek: Riskleri belirledikten sonra, her riskin olasilig1 ve sonucu belirlenir.
Riskin projeyi etkileme potansiyeline bakilir.

* Riskleri Degerlendirmek ve Siralamak: Risk matrisi araciligiyla olasilik x sonu¢ formiilii
ile risk degerlendirilir. Bu degerlendirme sonrasinda goze alinabilecek ve mutlaka kaginilmasi
gereken riskler belirlenir.

* Risklerin Tedavi Edilmesi: Diisiik 6ncelikli riskler diizenli olarak incelenmelidir. Yiiksek
sonuglu risklerin, risk seviyesinin olasi en az seviyeye indirilmesi i¢in gerekli dnlemler alinmali
ve ¢Oziimler tiretilmelidir.

« Riskleri Izlemek: Olas1 yeni risklere kars1 énlem alabilmek ve risk seviyelerinin artmamasi
icin siirekli olarak riskler gézden gegirilmelidir.
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Meta Takimi’nin, risk yonetimi tablosu yardimiyla olusturdugu Tablo 3’te sunulmustur.

S.NO RiSK TEHLIKE | OLASILIK | RISK RiSK TEDBIRLERI
KTR Raporunun Cok Cok Cok KTR raporu igin 2 arkadasimiz tetm
zamanli ugragmasi planlandi. Her giin
1 |?Zmaninda : Dusiik I | Dusik 1 | Dusik 1 | danigmanimiz denetleyici oldu
yetistirilememesi 3 y )
Sponsorlarimiz var ama bu noktada
Arizaya bagli proje Orta 3 Diisiik 2 | Orta 6 ailelere gldllmfam ' diistiniildi. Her
2 | biitcesinin agilmasi yarigmacinin ailesi ekstra. 500 TL
O0deme icin hazir olmasi belirtildi.
ereld ale Al‘rag: montaj.lnda gerekli malzemeler
el e il _ Cok - icin sanayiden destek alinmasi,
. A Diistik 2 _— Distk 2 | ¢lcktronik pargalar icin DEGZ firmasi
3 | edilememesi siirecinde Diisiik 1 . e e
ile birebir goriisme Yyaparak kargo
sikintilar . .
stirecinin takibi.
Ekibin goriintii islemede deneyimi
Gériintii isleme tecriibe olmasina nazaran havuz tecriibesi
A | o Orta3 | Ortal2 | eksik kalabilir, bu konuda yetkin bir
y g yazillm  miihendisinden  destek
alacagiz.
ROV operatdriiniin ve " Havuz gorev calismalarinda her
Kablocunun yarisma Diisiik 2 Go Diisitk 2 | operatoriin bir yedegi de calistirma
S | esnasinda Diisiik 1 yapilacak. Asil operator kadar
rahatsizlanmasi gorevlere hakim olacak.
Aracin tasariminda denge
Robotun ilk havuz Diisiik 2 | Diisiik 2 | Diisiik 4 | Programlarla kontrol edildi. Haricen
6 | testinde denge sorunu on ve arkalara makarna veya agirlik
takilabilecek noktalar hazir tutulacak.
Tipiin su alma durumlarinda hizh
e davranilacak, su elektronik
Tiipiin su almasi ve . . . -
g - devrelerine direk islemem olasilig1
Elektronik malzemelerin . <
7 yiiksek oldugundan hizlica kurutma
suyla temasi : . .
islemine gecilecek. Tam kurutma
olmadan test edilmeyecek.
KTR raporu teslim edilmeden 6nce
IS il At T Mllll Egitim Mudurlugunden yardim
8 eri bulma sorunu istenecek. Devletin havuzlarindan yer
y ayarlanacak. Yedek olarak havuzu
olan site ayarlayacagiz.
Uriinleri sanayide bir usta ile griisiip
9 Yarigma gorevlerinin a’dan z’ye lrettirmeyi planlayacagiz.

uretim sorunu

Toptan bir hizmet isteyecegiz.
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9. OZGUNLUK

ROV Aracimizin F1 arag¢ tasarimlarindan etkilenerek tasarladik. Miimkiin oldugunca
Kirmiz1 ve siyah renkler ile calistik. Aracin genel konsepti HIZ {izerine kurgulandi. Diger
gelistirdigimiz teknolojilerde fark yaratmaya gayret gosterdik.

iskelet Tasarim; Uluslararasi ROV yarigma
tasarimlari incelendi ve bize en uygun olacak tarzda
tasarimlar belirlendi. OTR raporunda yapilan tasarim
montaj gorevine uygun olmadigindan dolayr yeni bir
konsept tasarima ge¢cmeye karar verdik. Tarz olarak F1
yar1g araba tasarimina gidilmesine karar verildi. Aracin
tasariminda ve kumanda kolu tasariminda bu ¢izgilere
yer verildi.

ROV Kumanda Paneli; ROV araci operatoriin rahat
ve islevsel kullanabilecegi, tasarim olarak F1 arag
direksiyonuna benzettigimiz, 3D baski teknoloji
kullanilarak iirettigimiz kumanda kolumuz gorselde
mevcuttur. Bu kol ile aracin hizi, goriintii alirken 180
derece hareket ettirmeyi ve pnomatik kolun agilip
kapanma hareketini yaptiracagimiz elemanlar ile
donatildi.

Yazilm/Goriintii Isleme; Hareket fonksiyonlari ve sensdr kararlarini yonetebildigimiz
yazilimi arduino ide farkiyla gelistirdik. Aracin kamerasindan gonderilen goriintiiyii islemek
icin islevsel python yazilim dili kullanildi. Kodlart miimkiin oldugunca kendimiz 6zgiin
gelistirdik.

Su Ge¢irmez Tiip Devre Yatag: Tasarimi; Su gecirmez tiip i¢inde elektronik kartlarin kolay
montaj ve gerekli oldugunda tamir edilebilecek bir tarzda yatak hazirlanmasi planlandi. Lipo
bil miimkiin oldugunca esnek sarj olma kolaylig1 planlandi. Kamera ve servo hareketi testlerle
uyumlu hale getirildi.
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10. YERLILIiK

ROV arag iiriin yerlilik miktarini tirlin fiyatlarina gore oranlayarak belirlenmistir.
Ornegin; Octamini Ana Kart 200 TL, iizerindeki arduino nano 100 (%33) TL Yerlilik Oran1 %67

YERLILIiK ORAN TABLOSU

URUN ADI

YERLILIK
ORANI

ITHAL
ORANI

GORSEL

Rov Sase Uriinleri
Yerli; Politetilen levha, Vidalar
-Aliiminyum Boru, Demir Cubuk, Makarna

%100

Elektronik Kartlar ve Sensorler;

Yerli; Tiip ici Octamini Ana Kart/Degz, Joystick
Ana Kart, Gii¢ Dagitim Kart1, Glig Aktarim Karti
ifhalf Arduino Nano, Canbus, Basing, Gyro,
Pusula, Hall Efect, ve ESC kartlar1.

%033

%067

Itici Motorlar;

Yerli; Mitras Iticiler/degz iiretimi,

Motor kabugu atélyemizde kendimiz tirettik.
&l Motorlar entegre edilmis

%45

%055

Su Gecirmez Hazne;

Yerli; H-1 Sualti Haznesi/Degz,
Kapaklar/Degz

- Kart yerlesim ¢ubuklari

- Devre eleman tagiyicilari 3D tasarimi

%0100

Kara istasyon Kumanda Modiilii/Joystick;
Yerli; Slider Swit¢h, Anahtar ve Siirguli
Potansiyometre
-Joystick 3D Tasarim

Joystick

%98

%2

Pnomatik Kol Sistemleri;

Yerli; Pnomotik Silindir, Hava Valfi, Basinchi
Hava Kompresorii, Hava Hortumlar ve Kiskag
Tasarim 3D

%100

Veri Aktarim Kablo;
Yerli; CAT6 kablosu/HES Kablo

%100

Yazihim;

Yerli; Hareket kabiliyet yazilimi
-Otonom gorev goriintii isleme yazilimi
-Ara yiiz tasarimlari

%100

Gii¢/Power Uriin;
Yerli; .
—Bilﬁisayar Kasa Power Supply/Kara [stasyonu

-22.2 V 6200 mah 40C 6S Lipo Pil/ROV i¢in

%20

%080

TOPLAM YERLILIK ORANI

%71
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