TEKNOFEST
HAVACILIK, UZAY VE TEKNOLOJI
FESTIVALI

INSANSIZ SUALTI SISTEMLERI YARISMASI
KRITIK TASARIM RAPORU

TAKIM ADI : KARATAY
KATEGORI : TEMEL SEVIYE
TAKIM (BASVURU) ID : 397924



ICINDEKILER

1 RAPOR OZET..coiiiiieiieiceeee ettt 3
2 TAKIM SEMASI ...ttt ettt b bbbt be b e e 4
3 PROJE MEVCUT DURUM DEGERLENDIRMESI ......ccccoconiiimiiiininicinerireneni, 5
4 ARAC TASARIMI ...ooiiiiiiiie ettt sttt et sre e nnes 7
O RN T 1S3 0 I T2 4 U 0 TP URTOTRRPP 7
4.2 Aracin Mekanik Tasarimi.......c.ccoooiiiiiiiiiiiiicec e e 8
4.2.1  Mekanik Tasarim SUIECT ....cccveiieriieiiiieiic e 8
4.2.2  MalZEMEIET ..ot 11
4.2.3  Uretim YONEMIETT ....oveviveveiiecececieieicetete et 15
4.2.4  FizikSel OZEIUKIET .....coccovirirerieieeeeieieietesete e tstee ettt 16

4.3  Elektronik Tasarim, Algoritma ve Yazilim Tasarimi.........c.ccocevvvverieiinienseeninennnn 17
4.3.1  Elektronik Tasarim STUIECI.......cuvuiriuiiuiiiiieiiie ettt 17
4.3.2  Algoritma Tasarim STUIECT ......civeiuiriueiieiiiieie i st 19
4.3.3  Yazilim Tasarim SUIECI.....ueuiueriiiariieiieeieesieesieesteestee et e sieesbeesieeeteesenesbeesseeas 20

4.4 DigpAray 7T ... ... IR ot L 23

5 GUVENEIK g ..oooooeeveee o AN . ............. vt e 24
R I =0 B SO e W A e SR o 24
7 TECRUBEQ e R e ine i ool R B 26
8 ZAMAN, BUTCE VE RISK PLANLAMASLI.......c.ccovoioiioeeeeeeeeeeeeeeeeeeseesees s sennenaees 26
9 OZGUNLUK ........oocciinlion i .. . 0 1 o DN 7 B BN 28
10 KAYNAKCAgmS.. .M. ... . 5. 00 0. N . oo . ............ 29



1 RAPOR OZETi

Aracimizin ana govdesi 100 mm g¢apinda ve 360 mm uzunlugunda pleksi boru ve 4 adet
yukari-agagi, 4 adet ileri-geri sag-sol hareket motorlarindan olugsmaktadir. Biitiin pargalari,
pervaneler dahil Fusion 360 uygulamasi ile biz tasarlayarak kurumumuzdaki ii¢ boyutlu
yazicidan ¢iktr aldik. Aracimiz 400mm*400mm*150mm ebatlarinda bir kutuya sigabilecek
ebatlarda planlanmig ve iiretilmistir. Su alt1 aracimizin toplam agirlig1 3250 gr gegmeyecek
sekilde planlanmistir. Aracin agirligi 3,0 kg altinda kalirsa aracin alt noktasina kursun plakalar
montaj edilecektir. Aracimiz %90 oraninda hazirdir.

Aracimizin hacminin 3597 c¢m® oldugu hesaplanmistir. Burada robotumuzun su
ylizeyinde kalmasin1 hedeflemekteyiz. Yaklasik 350 cc’lik bir hacmi suya motor giicii ile
batirmay1 planliyoruz. Bu sayede aracimiz ile su altindaki cisimleri ¢ok daha kolay kaldirmay1
planliyoruz.

Su alt1 aracimiz, fir¢asiz motor konumlari ve 6zel tasarim pervaneleri ile ¢ok giiclii, ayn1
zamanda hassas bir sekilde istenen yone hareket edebilmektedir.

Aracimiz biitiin mekanik parcgalar1 tutan 810 gr. agirliginda paslanmaz celik ana sasi
iizerinde imal edilmistir. Biitiin parcalara ge¢cmeli veya vidali sekilde birbirinden bagimsiz
sasiye montajlanmaktadir. Bu sayede su alt1 aracimizin agirlik merkezi aracin orta noktasina
¢ok asagida olusmaktadir. Agirlik merkezini asagida tutmak i¢in aracimizin alt noktasinda Li-
Po bataryalar ile (kursun) agirliklarimiz olacaktir. Higbir yazilima gerek kalmadan aracimiz
suda siirekli dengede kalacaktir. ilaveten su alti gorevleri yerine getirirken aracimizin
dengesinin bozulmamasi i¢in gyro sensérden okudugumuz verileri bizim gelistirdigimiz PID
yazilimi ile dengede tutmaya devam edecegiz. Ilaven arag iizerinde bulunan 4 adet mesafe
sensoril ile havuz ylizeylerine hangi yonden yaklasildigi ve mevcut konumu siirekli
bilinmektedir.

Aracimizin enerji ihtiyaci robot igerisindeki Li-Po bataryalardan karsilamaktadir.
Aracimiz manuel gorevleri yerine getirirken sadece kontrol masasindan Rx-Tx seri protokolden
haberlesecektir. Aracimizda HD diijtal kameralar kullanilacak olup gorintiileri kontrol
masasina iletmek icin kablo haricinde ilave bir donanim ve yazilama gerek duyulmamaktadir.
Aracimiz ile kontrol masasi arasinda sadece 7 kanall1 oldukca ince hafif ve yumusak bir kablo
kullanilmaktadir.

Aracimiz hokey paki tasima gorevini sasinin alt kisminda bulunan 4 adet sarhos tekerlek
iizerinde hareket ederek gerceklestirecektir. Aracimiz tizerinde bulunan mesafe sensorleri ve
IMU senso6r kullanarak bizim gelistirdigimiz su alt1 basing sensorii ile arag istedigimiz derinlikte
operatoriin ilave (siirekli) hareket komutu vermesine gerek kalmadan hareket edebilecektir. Bu
sayede kullanic1 tek komut ile araci su dibine batiracak uzaktan kumandali araba kullanir gibi
iki boyutlu sekilde araci kontrol edebilecektir. Pak gorevini basari ile yerine getirecektir.

Aracimiz Su Altt Montaj gorevinde bizim gelistirdigimiz aracin yanlarindan tabanina
dogru hareket eden iki manipiilator kol kullanilacaktir. Aracin solundan ve sagindan iki kanca
misali kol, iki giiclii servo ile tahrik edilerek aracin altinda orta noktada birleserek cisimleri
kavramis olacaktir. Aractmizin alt kismini1 géren 3 kamera ile alma ve birakma islemi operator
tarafindan cok rahat sekilde yapilabilmektedir.

Aracimiz otonom gorevi yerine getirirken kontrol masasi ile herhangi bir fiziki veya
yazilim baglantis1 olmadan arag iizerindeki anahtarlarla aktif hale getirilecektir. Arag icerisinde
otonom gorev i¢in pixycam biitlinlesik kamera modiil kullanilmaktadir. Otonom gorevde;
derinlik verisini IMU sensor, hareket yoniimiiz gyro sensdrden elde edilen veriler ile goriintii
isleyerek aracimiz hareket edecektir.



2  TAKIM SEMASI

Bilisim Teknolojileri ve Yazilim Ogretmeni

DANISMAN

|

Takim Kaptam
(10. Sif Ogrencisi)
Mekanik Tasarim Sorumlusu

Sizdirmazlik Sorumlusu
Haberlesme Sorumlusu

Takim Uyesi (1)
(9. Smuf Ogrencisi)
Elektronik Devre Sorumlusu
Literatiir Taramasi

Malzeme Temini

Takim Uyesi (2)
(9. Smif Ogrencisi)
Yazilim Gelistirme Sorumlusu
Literatiir Taramasi

Goriintii Tsleme

) Manuel Siiriis Pilotu

J

| |

Takim Uyesi (3)
(7. Smuf Ogrencisi)

Takim Uyesi (4)
(7. Sinif Ogrencisi)
Yazilim Gelistirme

Manuel Siiriis Pilotu

Elektronik Devre Basimi
Manuel Siiriis Pilotu

Takim Uyelerimizin tamam biitiin alt gorevlerde bilgi ve beceriye sahiptir. Gerek
duyuldugunda birbirlerinin gorev ve sorumluluklarmi yerine getirme konusunda herhangi bir
cekince veya endiseye mahal vermeden ¢alismaktadirlar. Daha diizenli ve planli ¢alisma, takim
ruhu bakimindan her bir takim {iyesinin sorumluluk ve gorev alanlar1 ayr1 ayridir.

Takim Kaptani: Daha 6nceki yillarda Teknofest veya Robotik yarigmalar tecriibesi
olmayan ve ancak takimimizin yas olarak en biiylik liyesidir. Robotik, kodlama ve tasarim
egitimlerimizin ardindan bu yil hem Teknofest, hem de MEB Robot yarismalarini basvuru
yaprak katilim saglama hakki kazanmistir. Es zamanli olarak MEB Robot yarismasindan
Labirent ¢6zen ve ¢izgi izleyen kategorisinde ¢alismalar yiirlitmekte ve kazandigi bilgi ve
tecriibeler ile Insansiz Sualt1 Sistemleri Robotumuzu gelistirmeye calismaktadir.

Takim kaptanlig1 gérevinin yani sira takim igerisinde aracimizin mekanik yapisi, model
tasarlama ve tasarim sonucu ortaya ¢ikan arag i¢in agirlik hesaplar1 ve diizeltmeleri gorevini
ylriitmektedir.

Sualt1 aracimizin su sizdirmazligi ile ilgili olarak tek sorumlu ve yetkili takim tiyesidir.

Takim Uyesi 1: Takimimizin bayan iiyelerinden yas olarak en biiytgiidiir. 9. Sinf
ogrencisi olan takim iiyemiz ayni zamanda 7. sinif olan takim {iyemiz 3’ten de sorumludur.

Bu yi1l hazirlanmaya bagsladigimiz Teknofest ve MEB Robot yarismasi i¢in 6n eleme
turlarin1 gecerek yogun bir sekilde ¢aligmalara katki saglamaktadir. MEB robot yarigsmasinda
Caretta — Caretta (Yumurta Toplayan) kategorisinde elde etigi bilgi ve tecriibeler esiginde Su
Alt1 Aracimizin Elektronik Devre tasarimi ve iiretimi konusunda etkin gérev ve sorumluluga
sahiptir.

Ayrica rapor yazim ve kullanilacak malzemelerin se¢imi konusunda Literatiir Taramasi
gorev ve sorumlulugu da kendisine aittir.

Kullanmay1 diisiindiigiimiiz malzeme arag ve geregler i¢in (malzeme temini) dogru
yerden, en iyi fiyata alinmasi1 konusunda sorumlu ve yetkili kisidir.

Takim Uyesi 2: Takimimizin yazilim gelistirme sorumlusudur. Aym zamanda 7. simf
olan takim liyemiz 4’ten de sorumludur.

Takimimizda Su Alt1 aracimizin yazilim gelistirme sorumlusu olarak gorev almaktadir.
Ayni zamanda oncelikle yazilim konusunda olmak {izere literatiir taramasi ve rapor yazim
asamalarinda da etkin gorev sahibidir.



Su Alt1 aracimizin manuel gorevlerinde aracimizi kullanmakla oncelikli yetkili ve
sorumlu kisidir.

Takim Uyesi 3: Takimimizin ortaokul diizeyindeki 2 6grencisinden biridir. 7. Sinifa
devam etmektedir. Takim hiyerarsisinde Takim Uyesi 1’iin sorumluluk ve kontroliinde
caligmalarini yiiriitmektedir.

Elektronik devre imalatinda devreyi delme temizleme devre yollarini 6lgme gibi temel
basit gorevler sorumlulugu altindadir. Ayrica Manuel siiriis gorevlerinde yardimci pilot olarak
gorev almaktadir.

Takim Uyesi 4: Takimimizin ortaokul diizeyindeki diger 6grencisidir. 7. Smifa devam
etmektedir. Takim hiyerarsisinde Takim Uyesi 2’°nin sorumluluk ve kontroliinde ¢alismalarini
yliriitmektedir.

Yazilim gelistirme sorumlusunun vermis oldugu basit yazilim gorevlerini ve test
gorevlerini yerine getirmektedir. Ayrica Manuel siiriis gorevlerinde yardimei pilot olarak gérev
almaktadir.

3 PROJE MEVCUT DURUM DEGERLENDIRMESI

On Tasarim Raporunun Degerlendirilmesi:
On Tasarim Raporunda degerli hakem hocalarimizin eksik olarak gordiikleri

¢ Bigimsel olarak gorsellestirebilir.

e Oldukga basarili ve kapsamli emek harcanmis bir rapor. Sistem elemanlarinin
baglantilari, risk analizi gibi konularda daha detayli diyagramlar ve tablolar
kullanilabilir.

e Organizasyon yapilmis fakat takim ile ilgili yeterli bilgi verilmemistir.

Seklindeki uyarilar1 dikkate alarak ¢alismalarimizi bu yonde gelistirmeye gayret ettik.
KTR raporumuzda bu basliklar altinda daha 6zenli hazirlamaya calistik.
On Tasarim Raporunda degerli hakem hocalarimizin iyi olarak gordiikleri

e Takim semas: icerisinde proje ekibinin gorev dagilimlarina yeterince yer
verilmesinin stirece olumlu katkilar saglayacagi dogrultusunda Onemli
gorilmiistiir.

e Aracn elektronik, algoritmik ve yazilm tasarimi  basamaklarinin
gorsellestirilerek ve sozel agiklamalar ile sunulmasinin anlagilirlik agisindan
onemli oldugu goriilmektedir.

e Risk yonetimi kapsaminda, projeye 6zgii gelisebilecek veya karsilasilabilecek
riskler ve bu risklerin yonetimi ile ilgili yapilacaklara maddeler halinde yer
verildigi gozlemlenmistir. Siirecte yasanan bir malzeme sikinti, materyal hasari,
planlanan siire¢ tablosunda belirtilen siireler dahilinde nihai hedefin
gerceklestirilememesi  gibi  durumlarin  agik¢a  belirtilmesi  projenin
ongoriilebilirligi kapsaminda avantaj saglayacagi goriilmektedir.

e Ozgiin deger de yer alan projenin ayricaliklarmin sagladig1 avantajlar yeterli
bulunmustur.

e Oldukca basarili ve kapsamli emek harcanmuis bir rapor.

e Tasarim stiregleri basarili bir sekilde anlatilmistir.

Seklindeki olumlu goriisleri, ¢alismalarimizi geneline yayarak elimizden geldigince en
1yi glizel bir sekilde KTR raporu hazirlayarak caligmalarimiza devam ediyoruz.

On Tasarimdan Sonra Yapilan Degisiklikler:

On Tasarim Raporu asamasinda Su Altt Aracimin gorevleri ayrinti sekilde heniiz
yayimnlanmadigi i¢in resmi olarak yayinlanan bilgiler ¢ercevesinde aracimizi tasarlamis ve
imalata baslamistik. Su Alt1 aracinin “Sualtt Montaj Gorevinde” tasiyacagi 1 - 1.32 kg
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araligindaki 6 farkli cismi daha kolay tasimak ve dogru yere yerlestirmek adina manipiilator
kolu aracimizin tam altina yerlestirmeye karar verdik. Biz bu cisimleri robotumuzun 6n
tarafindan tasimaya ¢aligsaydik; Asagidaki Sekil 1°de temsili gosterildigi lizere Robotun 6n
tarafindaki motorlar1 destek noktasi, arka taraftaki motorlar1 ise kuvvet olarak kullanmis
olacaktik. Bu sekilde bir kullanimda 1 kg’lik bir yiikii kaldirmak i¢in 6n tarafta bulunan
motorlarin en az 2 kg yiik tastyacak sekilde yukari, arka taraftaki motorlarin ise en az 1 kg yiik
tastyacak sekilde asagi yonlii calismasi gerekmekteydi. Etkili bir hareket saglayabilmek i¢in bu
degerlerin 2 kat daha fazla olmas1 dngoriilmiistiir. (not: Yiik kolunun ve kuvvet kolunun esit
oldugu varsayiliyor.)

SU ALTI ARACI
TEMSiLi YANDAN GORUNUS

Sekil 1 Onden Manipiilatérlii Temsili Sualti Araci

“Sualti Montaj Gorevinde” cisimleri ayrintili sekilde yayinlandiktan sonra biz
manipiilator kolu asagidaki sekil 2°de gosterildigi lizere aracimizin tam altina konumlandirarak
taginacak yiikiin agirligin1 yukari asag hareketi saglayan 4 motor lizerinde esit olarak dagitmis
oluyoruz. Ustteki modelde oldugu gibi destek noktas: gérevi goren herhangi bir motor
olmayacagi i¢in 4 motor esit bir sekilde giic harcayarak tasinacak yiikii hareket ettirebilir.
Yukart asag1 yonlii yiik tasima hareketi, bir 6nceki modele kiyasla, motorlarin % oraninda gii¢
sarf ederek ayni 151 yapmasini saglayacaktir.

Sekil 2 Ortadan Yiik Tasima Manipiilatérli Sualti Araci

Ayrica 300 mm uzunlugunda 100 mm ¢apinda imal ettigimiz ana tiipiin ebatlarinda
degisiklige gittik. “Sualti Montaj Gorevinde” bulunan cisimleri yerlestirecegimiz yerleri
gorebilmek icin arag igerisinde bulunan kameralarin 3 tanesini zemine yerlestirdik. Diger
elektronik malzemeleri tiip igerisinde daha rahat yerlestirebilmek i¢in tiiplimiiziin boyunu 360
mm uzatmaya karar verdik.

360 mm

Sekil 3 Su Alti Aracimizin Ana Tiipi



Biitce Karsilastirmasi:
On Tasarim Raporunda sundugumuz 19 kalem iiriin ve 18.658,50 TL’lik biit¢eye biiyiik oranda
sadik kalarak calismalarimiz1 yiiriitmekteyiz. Aracimizi %90 oraninda tamamlamig
durumday1z. Geriye kalan %10’luk kisim iginde gerekli aligverisleri yaparak iizerinde
caligsmalarimizi yiiriitmekteyiz. Giincel biitcemiz 19.339,50 TL dir.

Bizim aracimiz i¢in giincel fiyat listeleri ve tedarik sorunlar1 g6z 6niinde tutuldugunda
bu biit¢enin ¢ok tlizerinde bir biitgenin ortaya ¢ikacagi agiktir.

4 ARAC TASARIMI
4.1 Sistem Tasarimi

Haberlesme
Sistemi

Haberlesme Sistemi
Max 485




4.2 Aracin Mekanik Tasarim

4.2.1 Mekanik Tasarim Siireci

Aracimiz 3 boyutlu modelle programlarinda hazirlanmis nihai tasarimi asagida
resimde gosterilmistir. Aracimiz bizim tasarlayip yaptirdigimiz paslanmaz celik sac
tizerinde her pargasi birbirinden bagimsiz olarak tak ¢ikar mantiginda vidalanarak
sokiiliip takilabilen bir yapidan olusmaktadir. Aracimiz 400 mm * 400 mm * 150 mm
ebatlarinda bir kutuya sigabilecek sekilde tasarlanmis ve tiretilmistir. Aracimizin hacmi
hesaplamalarimiza gore 3597 cm? seklinde hesaplanmustir. Aracimizin yaklasik agirlig
2800 gr. civarinda olup, imalat siirecimiz sonuglandiginda 3250 gr. civarinda olmasi
ongoriilmektedir. Eksik kalmasi durumunda arag icerisine kursun agirlik eklenerek,
hedeflenen agirliga ulasilacaktir.

Bu sayede aracimiz suya birakildiginda yaklasik 350 cm?® ‘liik bir hacim su
yiizeyinde kalacak ve aracimiz suya batmadan dengesini koruyacaktir.

Sekil 4 Sualti Aracimizin Bitmis 3 Boyutlu Cizim Gorimii

Aracimizin alt sasisi Fusion 360 uygulamasinda tasarlanarak sanayide 3 mm
paslanmaz celikten lazer ile kestirilmistir. Yiizey alan1 34027 mm? olup agirhig 810
gr’dir. Ayrica diger biitlin pargalar aracimiza somun kullanmadan rahatca takilabilmesi
i¢in arag lizerinde bulunan 3.8 mm ¢apindaki vida deliklerine kilavuz ile yiv agilarak 4
metrik vidalar kullanilmstir.
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Sekil 5 Su Alti Aracimizin Alt Sasi Teknik Cizimi



Alt sasiye O6nce yukar1 agsag1 hareketi saglayacak motor tutucular 4 metrik vida
ile vidalanir. Kirmiz1 renkli olan ileri-geri, sag-sol hareketi saglayacak motor tutucular
sar1 renkli gosterilen yukari-asagi hareket saglan motor tutucularin yanlarindaki
kizaktan gecirilerek 4 metrik vida ile sasiye vidalanir.

Sekil 6 ileri Geri Hareket Motor Tutucusu Sekil 7 Yukari Asagi Hareket Motor Tutucusu

Sekil 8 Gévdeye Baglanmis Motor Tutucular

Bizim tasarimimiz ve tretimimiz olan sarhos tekerlekler ileri-geri, sag-sol
hareketi saglayacak motor tutucularmin alt kismina (sasinin altina) ayni vida ile
vidalanir. Igerisine 16 mm capinda cam bilye (misket) takilarak robotun havuz dibinde
serbest hareket etmesine olanak saglanir.

Sekil 9 Sarhos Teker ve Montaji

Ana tiipiin sasiye sabitlenebilmesi i¢in bizim tasarladigimiz ve 3 boyutlu yazidan
tirettigimiz kelepcgeler sasiye gevsek bir sekilde tek vida ile vidalanir. Tiip kelepgeler
icerisinde gegirildikten sonra ikinci vidalarda vidalanarak biitiin vidalar sikilir.

Sekil 10 Ana Tiip Tutuculari ve Montaji



8 adet 2212 1400 KV firgasiz motorlar 4 adet 3 metrik vida ile motor tutuculara
vidalanir ve pervaneleri takilir. Pervaneler motorlar disina gececek sekilde
tasarlanmistir. Pervanenin ucunda bulunan setskur alyan vida ile motor miline sabitlenir.
2 farkli tip CW ve CCW pervane tasarlanmig ve tiretilmistir.

Sekil 11 Pervaneler ve Montaiji

Biz su alt1 aracimizda yukar1 asagi hareket saglayan
motorlarimizi X tipi drone govdelerinde oldugu 4 kdoseye
sabitledik. Motor millerinin birbirlerine olan mesafesi 180
mm’dir ve kare olusturacak sekilde sabitlenmistir.

Koselere sabitlenen fircasiz motorlardan 3 ve 4 saat
yoniinde donerken, diger firgasiz motorlar 1 ve 2 saat yoniiniin
tersine donerek su alti aracini asagiya hareket ettirir. Bu
motorlar ters yone dondiikleri zaman da aracimiz yukari1 yonde
hareket etmis olur.

Aracimizin ana tiip on-arka kapaklar1 ve contalar1 8
adet 4 metrik vida ile kapatilmaktadir. Conta ve kapaklar
bizim tasarimimiz ve iiretimimiz olup contalart RTV2 kalip
silikon ile kurumumuzda kaliplara dokiim yaparak trettik. Kapaklar ise kurumumuz
lazer kesin makinesi ile Pleksiglas dan kesilerek tiretilmistir.

Sekil 12 Pervane Yonleri

Sekil 13 On ve Arka Kapak ve Montaji

“Sualti Montaj Gorevinde” yer alan cisimleri su alt1 aracimizi ile gorerek almak
ve dengeli sekilde tasimak ve yerlerine yerlestirebilmek i¢in manipiilatdr kolu
aracimizin alt kismina yerlestirdik. Sasinin hemen {izerinde sol ve sag iki yanda bulunan
giiclii (PowerHD Ultra Yiiksek Giiglii Dijital Servo Motor - LF-20MG) servo motorlar
ile tahrik ettigimiz 2 adet kol, tasiyacagimiz yliiklerin saplarimi rahat bir sekilde
yakalayacak, diistirmeden hareket ettirmeden dengeli bir sekilde tasimak {izere
tasarlanmis ve iretilmistir. Cismi koyacagimiz yerdeki duruma gore oldugu yerde
istedigimiz agida gevirebilmek i¢in aracimizin hareketlerinden faydalanilacaktir.
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Sekil 15 Yiik Tasiyici Maniplilatér Kol Hareketleri

4.2.2 Malzemeler

Planlarimiz dogrultusunda su alt1 aracimizi en fazla 400*400*150 mm’lik bir
kutuya sigacak sekilde imal ettik. Aracimiz igin gerekli bir¢ok mekanik parcay1

kendimiz tasarlayip kendimiz trettik.
Ana Sasi olarak 3 mm kalinliginda bizim tasarimiz olan ve biitiin pargalar

tizerine kolayca tak-¢ikar yapabilecegimiz bir paslanmaz celik sanayide kestirilmistir.

EEd

200289

245563

Sekil 16 Alt Ana Sasi Gévde

Aracimizin ana govdesi 100 mm c¢apinda 360 mm uzunlugunda Sekil 17°de
gosterilen mika borudan olusacaktir.

Sekil 17 Ana Tiip Kapak Alin

Tiip govdenin 6n ve arka agzina epoksi re¢ineden alin hazirlanmistir. Bu alin i¢in
kalip ii¢ boyutlu yazicidan ¢ikt1 alinarak i¢i epoksi ile doldurulustur. Bu baglamda ana
gdvdemiz mika boru ve epoksi regineden olusacaktir.
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Aracimizin arka kapagi aliiminyumdan imal edilmstir. Bunun nedeni ise igeride
olusan 1sinin arka kapaktan digar1 tahliye edilmesidir.

Aracimiz hareket kabiliyeti i¢in Sekil 18’de gdsterilen 8§ adet Emax XA2212
1400KYV fir¢asiz motor kullanilacaktir (www.direnc.net, 2022). Motorlar ana govdeye
bizim tasarladigimiz ve 3 boyutlu yazici ile PLA filamentten imal ettigimiz motor tutucu
ve koruyucularina sabitlenecektir. (store.zaxe.com, 2022).

n) =
W (=

Sekil 18 Fir¢asiz Motorlar ve Tutuculari

Insansiz sualt1 araclarinin en 6nemli sistemlerinden bir tanesi de itki sistemidir.
Pervane sistemleri ise su alt1 ve su listii araglarin sevk edilmesinde yararlanilan 6nemli
bir itki sistemi elemanidir. Kullanim alanina gore farkli niteliklerde olabilmektedir
(wikipedi, 2022). Kullanilan pervane, gorevleri istenilen performansta uygulanabilir
sekilde olmas1 ve yakit tiiketimini diigiirmesinin yani sira kontrollii bir seyrin
saglanabilmesi adina da ¢ok 6nemli olmaktadir (Giilgiin, Yalginkaya, Erdogdu, & Dudu,
2021). Pervanelerin kullanim amaglarina gore pala sayilar1 farklilik gosterebilir. Pala
sayilar1 genellikle 2, 3 ya da 4 olur. Baz istisnalar bulunmakla birlikte ii¢ kanatli bir
pervane, genellikle dort kanathi bir pervaneye gore daha yiiksek bir maksimum hiz
saglar. Ama dort kanath pervaneler daha sarsintisiz ¢alisir, daha iistiin orta ve diigiik
menzil performansi iiretir. Genellikle kanat alanlar1 daha genis oldugu i¢in daha iyi bir
ivmelenme saglarlar (ALABAS & NACAKLI, 2019).

Pervanelerin saat yoniinde veya saat yoniiniin tersinde ¢alisan cesitleri vardir.
Pervanenin bir tur donmesi ile kanat uclarinin ilerlemesine hatve (pitch) denir
(http://lwww.megep.meb.gov.tr/, 2022). Pervane kanat uglarinin bir merkez etrafinda
donmesi ve ayni zamanda o merkeze paralel olarak ilerlemesi pervane kanadi hatvesi
olarak adlandirilir (Yiikselen, 2022). Pervane donerken hatvesi nedeniyle oniindeki
havayr hizlandirir. Pervanenin Onilindeki hizlanan hava statik basincin diismesine,
pervanenin arkasindaki yavas hava da statik basicin yiikselmesine sebep olur. Ondeki
basing daha diisiik oldugu i¢in arag¢ o yone dogru hareket eder.

Aracimizda motorun sagladi donme hareketini itis giicline ¢cevirmek icin CW ve
CCW pervaneler kullanilmistir. Bu pervanelerin tasarimi Fusion 360 uygulamasinda
yapilmis ve imalati kurumuz {i¢ boyutlu yazicilarinda PLA maddesinden iiretilmistir.

Sekil 19 Pervaneler

Firgasiz motorlart siirmek igin Sekil 20’de gosterilen 4’li
motor siirliciilerden 2 adet kullanilmaktadir. Bu sayede 8 adet fir¢asiz _
motor ¢ift tarafli sekilde ve birbirinden bagimsiz olarak  Sekil 20 4in 1 Suriici
stiriilebilmektedir.

Su altinda goriintii almak igin 4 adet dijital HD kamera, Dvr Giivenlik Kamera
Kayit Cihazi sistemi ve 1 adet PixyCam kamera kullanmaktayiz. Dijital HD
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kameralardan 3 tanesi seffaf ana gévdenin tabaninda yer alirken bir tanesi 6n camda
konumlandirilmistir. PixyCam kamera modiilii otonom siiriis i¢in kullanilmistir.

Dvr giivenlik kamera kayit sistemine goriintli Her bir dijital HD kameralardan ayri
ayr1 birer hat iizerinden ulasmaktadir. Kameralarin enerji ihtiyact arag i¢indeki 12 Volt
bataryadan saglanabilmektedir. Goriintii kayb1 yasanmamaktadir. Bu nedenle kaliteli ve
ucuz giivenlik kamera sistemleri tercih edilmistir. Ayrica HD gilivenlik kameralarin dig
plastik kaplarindan ¢ikarildiginda 40*40*10 mm ebatlarinda oldukga kiigiik bir hacme
sahiptir.

Pixy, nesneleri en hizli sekilde tanitarak onlar1 bulmak i¢in tasarlanmis biitiinlesik
bir kamera modiiliidiir. Uzerinde NXP Firmasmin LPC4330 Cift ¢ekirdekli
mikrodenetleyici, 204Mhz de ¢alisan 32bit ARM Cortex-M4 iin yaninda ayrica 204Mhz
de calisan 32bit ARM Cortex-MO islemcisi bulunmaktadir (www.robimek.com, 2022).

Sekil 21 Goriintii Alma ve Aktarma Sistemleri

Aracin su altindaki derinligi ve pozisyonunu AltIMU-10 v5 Gyro
sensori ile kontrol edilmistir. (https://www.pololu.com/, 2022).

sekil 22 IMU Su alt1 aracimizin yonii ve istikametini tespit
etmek ic  MPU6050 sensor  kullanilmistir.
(media.digikey.com, 2021).

Sekil 23 Gyro
Aracimizin otonom ve manuel kullanirken havuz
duvarlarina ve havuz igerisinde bulunan cisimlere ¢arpmamasi ve zarar
gormemesi igin Sekil 24’de gosterilen dijital sensérden araca 4 adet
yerlestirilmistir.

Sekil 24 Mesafe

Sensérii Aracimizi uzaktan kontrol etmek ic¢in Sekil 25’de gosterilen

Radiolink AT9S Kumanda 2.4ghz 9 Kanal Alict + Verici
kullanilmigtir. AT9S Kumandadan elde edilen veriler Arduino Nano ile yorumlanarak
MAX485 kart1 lizerinden sinyaller giiclendirilerek seri haberlesme protokolleri
cercevesinde araca iletilmektedir.

L

- 5 '@

|
@®

Sekil 25 Kumanda Sistemi
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Arag¢ icerisinde kontrol masasindan gelen veya otonom siiriis esnasinda
PixyCam’den gelen verileri yorumlayacak aracin ana kontrolciisii olarak Arduino
MEGA ve bizim tasarladigimiz elektronik devre kart1 kullanilmistir. Ilaveten bagimsiz
olarak Gyro ve Imu sensérlerinden gelen verileri okumak icin Arduino Nano da
kullanilmistir. Arduino Nano ve Mega I2C protokolii ile haberlesmektedir.

Sekil 26 Mikro Kontrolciiler

Aracimiz gii¢ ihtiyact motorlar ve elektronik aksama ayr1 ayri arag igerisinden
karsilanacagindan Sekil 27°de gosterilen 2 adet 3s 4200mah 40C Li-Po Batarya 11.1V
kullanilmistir.  Firgasiz motorlarin ani giic ¢ekislerinden, elektronik devrenin
etkilenmemesi i¢in bu sekilde kullanim tercih edilmistir.

mAH(miliAmper Saat) nedir : Saat igerisinde aktarilan enerji miktaridir . Ornegin,
4200 mAH kapasiteye sahip batarya bir saat boyunca toplamda 4200 mA(miliAmper)
yani 4.2A(amper) enerji saglar.

S (Seri bagli hiicreler) nedir: Seri bagl hiicre sayisin ifade eder. Bir hiicre bagina
yaklasik 3.7 V(volt) enerjiye sahiptir. Ornegin, 5S bir batarya 5 * 3.7 = 18.5(volt) enerji
saglar.

C (Capacity / Kapasite) nedir: Bataryadan anlik olarak ¢ekilebilecek akim
miktarin1 belirtir. Bu deger A(Amper) x C (Kapasite) islemiyle bulunur. Ornegin 4.2A
40C degerlerine sahip bir batarya anlik olarak 4.2 x 40 = 168 A (amper) enerji saglar.

Neden 4200 mAh bir batarya kullaniyoruz: 4200 mAh degerinde bir batarya
kullantyoruz ¢linkii gorevleri batarya kapasitesi bitmeden tamamlamaliyiz. Daha diisiik
mAh degerine sahip bataryalar gorevi tamamlamamiza yetmeyebilir. Bunun yaninda
yiiksek mAh seviyesine sahip bir batarya kullanmamamizin sebebi ise bize yeterli
kapasitenin Ustlinde bir batarya kullanmak fazladan agirlia sebep olacagindan ugus
verimimiz diisecektir.

Sekil 27 Batarya

. Arac ve motorlar arasi enerji aktarimi ve kontrol masasi arag arasi veri
iletiminde kullanilacak kablolarin montajinda Sekil’28 gosterilen 9 pin su

gecirmez konektorler kullanilmigtir.
Sekil 28 Konnektor
Sualt1 arag ile motorlar arasinda enerji iletimi i¢in
6*1 mm kumanda kablosu olarak adlandirilan silikon kablo kullanilmustir.
Bu kablo ¢ok damarli yapist sayesinde yumusak 1 mm ¢apinda olmasi
nedeni ile motorlarin ¢ekecegi akima dayanikli ve igerisinde 6 hat olmasi

Sekil 29 Kablo
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nedeni ile 2 motorun kablosu ortak olarak kullanilmistir. Ve bu sayede ortalikta kablo
karmasasina yer verilmemistir.

Malzeme Listesi

Sira | Cinsi Miktar:
1| Pixycam 1
2| 3s 4200mah 40C Li-Po Batarya 11.1V 2
3 [ Full Hd Giivenlik Kamerasi 4
4| DVR Kayit Cihazi 1
5/4in 1 ESC (BLheli_S 50A) 2
6 [ Emax X2212 KV1400 Fir¢asiz Motor 8
7| PowerHD Ultra Yiiksek Giiglii Dijital Servo Motor - LF-20MG 2
8| Arduino Mega 1
9| Arduino Nano (Klon) 2

10| Pololu IMU-10 V5 1
11| MPU 6050 1
12 | Max 485 2
13| Pleksi Seffaf Boru 100mm/95mm (360mm) 1
1419 Pin 16mm Su Geg¢irmez Konektor 5
15 | Muhtelif Elektronik Komponent 1
16 | Epoksi Regine (1 kg) 1
17 [RTV 2 kalip silikonu (1 kg) 1
18| 12 in¢ Monitor 1
19 | Joystick (Kumanda) 1

4.2.3 Uretim Yontemleri
Ana govde icin 100 mm capinda Pleksi Seffaf Boru kullanilmistir. Bu borunun 6n
ve arka tarafinin bizim tasarladigimiz kapak ve conta ile kapatilabilmesi igin alin
eklenmistir. Bu alin epoksi recine ile imal edilmistir. Seffaf borunun 6n ve arka agzina
"~ ayn ayn iki kalip takilarak bu kalip i¢leri epoksi
| ile doldurulmus ve 24 saat sertlesmesi igin
beklenmistir. Alin i¢in kullanilan kaliplar ¢
boyutlu ¢izim programlarinda tasarlanarak
okulumuz 3 boyutlu yazicisinda PLA filament
ile imal edilmistir.
On seffaf kapak kurumumuzda bulunan
lazer makinesi 4 mm pleksiglasdan kesilerek imal edilmistir.

Kapaklar ile govde arasinda, konektorler ile govde
arasinda kendi lretimimiz olan yumusak silikon contalar
kullanilmigtir. Bu contalar, bizim tasarladigimiz kaliplara
RTV2 kalip silikon dokiilerek 12 saat beklenerek imal
edilmistir.

Elektronik devre kart1 Proteus programinda tasarlayarak
okulumuzda imal edilmistir. Tasarladiimiz devre karti sekil 30 Conta
epoksi bakir {izerine transfer kagidi yardimiyla iitiilenerek
aktarilmistir. Bu bakir plaket HCI ve perhidrol yardim ile ¢ozdiiriilerek bakir plaket
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hazir hale getirilmistir.  Gerekli yerler mini matkap ile delinmisi ve headerler
lehimlenerek komponentler yerlestirilmistir.

Su i¢inde ekli kablo kullanilmayip olup zorunlu durumlarda kablolarin dis1 ham
kaucuk ile sarilarak sudan izole edilmesi planlanmaistir.

Su alt1 aracinda kullanilan hi¢bir malzeme birbirlerine
kuvvetli yapistiricilar ile yapistirilmayacaktir. Bu sayede
ariza  yapan malzemeler  hemen yedegi ile
degistirilebilecektir. Montaj siirecinde sadece vida ve
contalar kullanilacaktir.

sekil 31 Konnektor Montaji Montaj i¢in gerekli ara pargalar motor tutucu, govde

motor baglanti aparatlari, pervaneler vb. biitiin tiriinler kendi

tasarimimizdir ve ii¢ boyutlu yazicidan ¢ikti alinmustir.

Arka kapagimiz aliiminyum olup oda kendi tasarimizdir. Ancak okulumuzda
aliminyum CNC olmadig1 i¢in bu kapak sanayide yapilmistir.

Alt govdemiz 3 mm kalinliginda olup sanayide lazer kesim firmasina kestirilerek
imal edilmistir.

4.2.4 Fiziksel Ozellikler

Aracimizin ana govdesi 100 mm ¢apinda ve 360 mm uzunlugunda pleksi boru
kullanilarak imal edilmistir. Ana hacmi bu gévde olusturmaktadir. Bu ana gévde 3597
cm® diir.

Sekil 32 Ana Tiip ve l¢ Yapis

Motorlarla beraber biitiin govdemiz 400 * 400 * 150 mm ebatlarindaki kutuya ¢cok
rahat sigacak sekilde imal edilmistir. Su alti aracimizin toplam agirligi 3250
gecmeyecek sekilde planlanmistir. Su ana kadar aracimizin agirhigi 2850 gr. civarinda
olup tiretim siireci bittiginde 3250 gr. gegmemesi hedeflenmistir.

Aracin agirhigi 3250 gr. altinda kalirsa aracin alt noktasina kursun plakalar montaj
edilecektir. Burada robotumuzun su yiizeyinde kalmasini hedeflemekteyiz. Yaklagik
350cc’lik bir hacmi suya motor giicii ile batirmay1 planliyoruz.

Arag su icerisinde malzeme tasiyacagi icin ¢ok fazla zorlanmamasi diisiincesiyle
sudan hafif olarak imal edilmistir.

Aracimizda birbirinden bagimsiz ¢alisan 4 Motor ileri-geri hareketi saglamasi
icin birbirlerine 90, govdeye 45 derecelik agilarla sabitlenmistir. Bu sayede aracimiz
sag-sol, ileri-geri ve/veya ara yonlere de cok rahat hareket edebilmektedir.

Aracimizin yukari-asagi hareketini saglayan birbirinden bagimsiz 4 adet motorda
aracimizin dig koselerine agirlik merkezine esit uzaklikta montaj edilmistir. Motorlarin
milleri arasindaki mesafe 180 mm’dir.

Aracimizin alt kisminda bulunan 810 gr. agirhigindaki ana sasi ve biitiin motorlar
aracin agirhk merkezini asagida tutmaktadir. Ilaveten batarya gibi agir elektronik
komponentler arag igerisinde en alt noktaya yerlestirilmis ve aracin agirlik merkezinin
miimkiin oldugunca tabana yakin olmasi saglanmastir.
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4.3 Elektronik Tasarim, Algoritma ve Yazilim Tasarimi

4.3.1 Elektronik Tasarim Siireci
Su alt1 aracimizda elektronik kontrolcii olarak Arduino Mega ve Arduino Nano
kullanilmistir. Arag iceresinde veya disarisinda bagka bir mini bilgisayar veya bilgisayar
kullanmamigtir. Arduino Mega {izerinde bulunan 54 dijital, 16 analog port ile motor
stirlicliler ve sensorler igin gerekli ihtiyaca cevap verebilmektedir. Arduino Megada 2-
13. Portlar PWM dir. Bu sayede 8 adet firgasiz motor ve 2 adet servo motor siirmek

icin gerekli PWM portu ihtiyacina cevap verebilmektedir.

Sekil 33 Gyro ve 2 Mikro Kontrolcii Baglantisi

Arduino meganin yaninda bir de arduino
nano kullanilmaktadir. Bunun nedeni ise Gyro
sensorimiiz MPU6050’yi arduino nano ile
kontrol etmemizdir.. Arduino nano sadece Gyro
sensorii kontrol edecek, bu sayede diger program
pargalar1 araya girmeyecek ve Gyro stabil ve
dogru deger verebilecektir.

Arduino nano ile mega birbirleri 12C
protokolii veri aktarmaktadir. Siirekli olarak
nano, Gyro verilerini [2C protokii ile
gondermekte, mega ise ihtiyag duydugunda bu

verileri okumaktadir. Arada gecikme ve veri kayb1 yasanmamaktir.

Dis Arayiiz Kontrol

Devresi

8X firgasiz
Motor

Robot Devresi

Sekil 34 Devre Semasi
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Sekil 35 Baski Devre Semasi

Sekil 36 Elektronik Devre

Otonom gorevde goriintii isleme igin pixycam kullanilmistir. Pixy, nesneleri en
hizli sekilde tanitarak onlar1 bulmak igin tasarlanmis biitiinlesik bir kamera modiidiir.
Uzerinde NXP Firmasinin LPC4330 Cift cekirdekli mikrodenetleyici, 204Mhz de
calisan 32bit ARM Cortex-M4 iin yaninda ayrica 204Mhz de c¢alisan 32bit ARM
Cortex-MO0 islemcisi bulunmakta (www.robimek.com, 2022).

Aracimizda derinligi 6l¢mek icin pololu
marka AltIMU-10 v5 sensorii kullanilmistir. Bu
sensOr tabii ki s1vi basing sensorii degildir. Ancak
bizim gelistirdigimiz enjektor sistemi su altinda
stkisan hava basimcindan sudaki derinligimizi
Ol¢cebilmekteyiz.

Enjektoriin ucuna igerisinde bir miktar sivi
yag bulunan en az 300 mm’lik serum borusunun
diger ucu arag disina ¢ikarilmistir. Bu sayede arag
suya battik¢a artan basing ile derinlik 6l¢iilmiis olur.

Sekil 37 Basing Sensérii Modeli

Pololu AltIMU-10 V5 sensor iizerinde
Gyro sensor de mevcuttur (www.pololu.com/,
2022). Buna ilaveten MPU6050 gyro sensorde
kullanilacaktir. Bu sensor Arduino Nano
baglanacaktir. Nano sadece bu sensor ile
mesgul olacagi i¢in araya bagka komut bloklar1
girmeyecek ve gyroda kayma meydana
gelmemistir. Arduino Nano siirekli okunan
gyro verileri 12C protokolii ile biitiin sistemi

Sekil 38 Basing Sensoérii
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kontrol eden Megaya gondermektedir. Bu sayede aracin yonil, istikameti ve derinligi
bilinmis olmaktadir.

Aracimizin otonom siiriiste mevcut konumunu teyit etmek ve manuel siiriiste
operatdre yardimci olmasti i¢in aracimizin ileri, sag, sol ve agagi1 yonlerine bakan dijital
mesafe sensorleri yerlestirilmistir. Bu sensdrler sayesinde aracimizin hangi yonden
havuz ylizeyine yaklastig1 anlagilmig olunmaktadir.

Su alt1 aracimizi manuel kullanima veya otonom kullanima geg¢irmek i¢im arag
tizerindeki anahtar kullanilmistir. Aracimizda manuel kullanim i¢in Radiolink AT9S
Kumanda 2.4ghz 9 Kanal Alic1 + Verici kullanilmistir. Ozellikle kablosuz kumanda
tercih etmek istemedik. Ancak Radiolink AT9S ¢ok hassas ve 9 kanall1 bir kumanda
oldugu i¢in bu yonde tercihte bulunduk (GENCAG, 2022). Kontrol masasindaki arduino
ile kablosuz haberlesecektir. Kontrol masasindaki elektronik devremiz kumandadan
gelen verileri yorumlayarak Max485 ile Rx,Tx serial port {izerinden su alt1 aracimiza
gondermektedir (Shinde & Bhagat , 2017). Kumandadan gelen veriler ile aracimiz
istenildigi sekilde kontrol edilmektedir.

Arduino Mega - 01

Nano - 04
g ilyh g

T0 - S8vSY

Sekil 39 Seri Haberlesme Sistemi

Aracimizda manuel kullanim i¢in ayni anda 4 adet 3 mp HD kameradan goriintii
aliarak kontrol masasina iletilecektir. Kameralar ara¢ icerisindeki bataryadan enerji
kullanacaktir. Disariya goriintii aktarmak i¢in her bir kamera icin bir kablo ve 4 kamera
icin 1 GND hat kullanilacaktir. DVR giivenlik kamera kayit cihazi iizerinden gelen 4
kamera goriintiisii monitdre es zamanli olarak aktarilacaktir.
Su alt1 aracimiz ile kontrol masasi arasinda 7 hatli veri iletim kablosu
kullanilacaktir. Bu kablo iizerinden 2 hat; Rx,Tx hat1 igindir (www.arduino.cc, 2022). 4
hat kamera goriintiileri i¢indir. 1 hat ise Gnd hatt1 i¢indir. Kontrol masasi ile su alt1
aracimiz arasinda veri iletimi i¢in 7 kanal ¢ok damar kumanda kablosu kullanilmaktadir
(www.hes.com.tr, 2022).
4.3.2 Algoritma Tasarim Siireci

Algoritmamizi tasarlarken her tiirlii gereksiz yazilimdan kaginarak gorevleri en basit ve
etkili sekilde tamamlamay1 amagladik. Kontrol masasinda kontrolciiden alinan ham verileri seri
haberlesme protokolleri ile direkt olarak arag igerisine gonderiliyor. Manuel siiriiste ve otonom
siiriiste biitiin olay ara¢ i¢inde gerceklesecektir
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Robot Uzerindeki
GYRO Verisini Okuma

Ekrana GYRO Verisini

Joystick Verilerini v Yazma

Okuma

Goénderme Verisi +=
JoyStick Verileri

BASLANGIC

Lazer ve Led
Verilerini Okuma

Gonderme Verisi += Lazer
ve Led Verisi

TTL-RS485’e RX TX
lizerinden Gonderme
Verisini Gonder

Sekil 40 Kontrol Masasi Algoritmasi

Switch Verisini Okuma

| TTL-RS485"ten RX TX o
| azerinden Verileri > GYRO Verisini Okuma
Okuma

_— TTL-RS485'e RXTX

tzerinden verileri yaz
EVET HAYIR
< .
EVET BASLANGIC
Lazeri Yak LAZER = YAK

HAYIR
e

| Motor 1 Verisini Motor 2 Verisini Motor 3 Verisini Motor 1Yan Mator 2 Yon Motor 3 Yon
Motora Yaz Motora Yaz Motora Yaz Verisini Roleye Yaz Verisini Roleye Yaz Verisini Roleye Yaz

Motor 6 Verisini Motor 5 Verisini Motor 4 Verisini Motor 6 Yon Motor5 Yon Motor4 Yon
Motora Yaz Motora Yaz Motora Yaz Verisini Réleye Yaz Verisini Rdleye Yaz Verisini Motora Yaz

Motor 7 Verisini Mator § Verisini Robot El Verisini Motor 7 Ydn Motor 8 Yén
Motora Yaz Motora Yaz Motora Yaz Verisini Réleye Yaz Verisini Rdleye Yaz

Sekil 41 Arag Algoritmasi

4.3.3 Yazilhm Tasarmm Siireci

Su alt1 aracimiz Arduino temelli bir aractir. Hem robot igerisinde hem de
kontrol masasinda mikro denetleyici olarak Arduino Mega tercih ettik. Ve
yazillmmizi bu yonde gelistirdik. Kontrol masasindaki kontrolcli ve
anahtarlardan elde ettigimiz verileri islemden ham hali ile su alt1 aracina
gonderiyoruz. Ana bilgisayar gelen verileri yorumlayarak robotumuzu hareket

ettirmektedir.
Aracimizin manuel gorevleri i¢in hazirladigimiz arag ici kontrol yazilimi
asagidaki gibidir.
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#include <Servo.h>
Servo motorl;
Servo motor2;
Servo motor3;
Servo motord;
Servo motor5;
Servo motoré;
Servo motor7;
Servo motors;

fdefine LED 13
#define SLAVE EN 17

#define stb 42
#define elpwm 2
#define ell 38
fdefine el2 40

#define ledpwm 3

#define ledl 44

fdefine led2 46

uintle t ir

void setup() {
pinMcde (stb , OUTPUT) ;
pinMode (elpwm , OUTPUT);
pinMode (ell , OUTPUT);
pinMode (el2 , QUTPUT);
pinMode (ledpwm , OUTPUT) ;
pinMode (ledl , OUTPUT);
pinMode (led2 , OUTPUT);
digitalWrite (stb, HIGH);

pinMOde(LED , OUTPUT);
pinMDde(SLAVE_EN ;, OUTPUT)
seriall.begin(9600);
digitalwrite (SLAVE_EN , LOW);

motorl.attach(4);
motor2.attach(5);
motor3.attach(6):
motord.attach(7);

motor5.attach(8);
motor6e.attach(9):
motor7.attach (10);
motor8.attach(11);
delay(3000);

void loop() {
int ust = 1580, orta = 1480, alt = 1380;
String gelen;
char cozum[32] = {0};
int a = orta;
while (Seriall.available())
{
gelen = Seriall.readStringUntil (10);
string guc_ = gelen.substring (45, 46);
int guc = guc_.toInt() ;
if (guc »>= 1)
{
guc = guc + 1;
String yukari_ = gelen.substring (24, 27);
long yukari = ((yukari .toInt() - 128) * 3)
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String yan_ = gelen.substring(28, 31);

long yan = ((yan .toInt() - 128) * guec) / 10 ;

String ileri = gelen.substring(32, 35);

long ileri = (((ileri_.teInt() - 128) * guc) / 5 ) + 1480;
String don_ = gelen.substring (36, 39);

long don = ((don_.toInt() - 128) * guc) / 30 ;

String burun yukari = gelen.substring (18, 19); // R1

10

String burun_asagi_ = gelen.substring(l&, 17); //L1

g burun yukari = burun yukari .toInt() * (-100) ;

long burun asagi = burun_asagi_.tcInt() * 100;
int burun = burun_ yukari + burun_asagi;

motorl.writeMic onds (yukari + burun
ond
ds (yukari — burun

ds

motord.writeMicro s (yukari + burun

motor6.writeMic

U

)i
);
)i
)i

motor7.writeMic ;i (yukari — burun

[

motorZ.writeMicroseconds (ileri - don - yan

motor3.writeMi nds (ileri + don + yan

motorS.writeMicro: 1ds (ileri + don - yan
motors.writeMicr onds (ileri - don + yan
String el kapa = gelen.substring(20, 21);
long €l _kapa = el _kapa .toInt() * (-1) ;
String el _ac_ = gelen.substring (22, 23);
long el _ac = el_ac_.toInt() ;

int el = el kapa + el_ac;

motor_el(el);

String led =

gelen.substring (40, 44);
long led = led .toInt() ;

led = map(led, 0, 1023, 0, 200);

motor led(led);

} else

onds (1480) ;
onds (1480) ;
ncds (1480) ;
onds (1480) ;

motorl.writeMicro

motord . writeMic
motoré.writeMi

motor?. writeMicro

motorZ . writeMicr

motor3 . writeMicrc
motor5.writeMicr
motor8.writeMicro

Aracimizin otonom gorevi i¢in gerekli yazilimlar PixyCam biitiinlesik
kamera kullanilarak gelistirilecektir.

Pixycam Kullanim

Pixy ‘ye nesne tanitma islemini iki sekilde yapabiliriz. Birincisi PixyMon
programi ile ekrandan fare ile nesneyi segerek, ikincisi ise modiil iizerinde
bulunan butona basarak nesneyi tanitabilirsiniz (https://pixycam.com/, 2022).

Pixy modiilii bilgisayara usb ile baglayip ve PixyMon programini
calistirip

1.Adim: Simdi 6gretmek istediginiz nesneyi Pixy’nin Oniinde tutun ve
acilan meniiden Action-> Set signature 1°i segeriz.

2.Adim: Fareyi kullanarak, Pixy’nin nesneyi oOgrenmek i¢in
kullanmasini istediginiz bolgeyi segmek i¢in tiklatip ve siirtikleriz.

3.Adim: Boélgeyi sectikten sonra, Pixy, nesnenizi 0grenir ve otomatik
olarak video moduna girer, boylece renk imzamizin ne kadar iyi calistigini
dogrulayabilirsiniz.
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Buton ile Nesne Tanitma

Pixy ‘nin en avantajli yonlerinden biri {izerinde bulunan butona basarak
nesneyi tanitabiliyoruz. Modiile enerji verin. Oniinde bulunan rgb led beyaz
yandiktan sonra sonecektir. Sondiikten sonra tanitmak istedigimiz nesneyi
kameraya gdsterin ve butonu yaklasik 1.5 saniye basili tutariz. Oniinde bulunan
ledin beyaz yandigini goreceksiniz. Bu durum modiiliin 6grenme modunu aktif
ettigi anlamina gelir. Basili tuttugunuz siirece ledin rengi kirmizi, turuncu, sari,
acik mavi, mavi, mor seklinde yanmaya devam eder ve tekrar beyaz renge
donerek tekrarlar. Bu renkler pxymoon programindaki Set Signature 1, Set
Signature 2, Set Signature 3, Set Signature 4, Set Signature 5, Set Signature
6, Set Signature 7 adet O6grenme hafizasin1 temsil eder. Simdi led renk
degistirirken butonu biraktiginiz anda hangi renk yaniyorsa o rengin karsiligi
olan dgrenme hafizasina kaydeder. Ornek verecek olursak, turuncu renk
yandiginda butonu birakirsaniz ledin rengi kamera oniine koydugunuz cismin
rengine doner ve butona tekrar basip biraktiginizda led parlak bir sekilde turuncu
flas yaparak 2. hafiza bolgesine kayit olur. Bu sekilde diger hafiza bolgelerine
de cisim kaydedebiliriz.

wvoid loop()

{
int iz
// grabk blocks!
pixy.ccc.getBlocks({);

f/ 1f there are detect blocks, print them!
if (pixy.ccc.numBlocks)
{
Serial.print ("Detected ");
Ferial.printlni{oixv.ccc.numBlocks) :

4.4  Dis Arayiizler

Dig arayilize goriintli aktarimi  i¢in  herhangi bir yazilim
kullanilmamaktadir. Dijital HD kameralar data kablolar1 sualti aracindan kontrol
masasina ulasmaktadir. Kontrol devresinden herhangi bir isleme maruz
kalmadan DVR cihazinda goriintiiler kaydedilmekte ve es zamanli olarak ekrana
aktarilmaktadir. Isterse kullanici ayn1 anda arag¢ icerisindeki 4 kameradan da
gorlintli alabilecekken, istedigi kamera gorilintiisiinii ekranda biiyiik olarak
izleyebilecektir.

2.4 GHZ hava aract kumandasi olan Radiolink AT9S Kumanda elde
edilen veriler ayni kumandanin alicisi olan R9DS iizerinden arduinoya
aktarilmaktadir. Kontrol masasindaki arduino verileri Robot icerisindeki arduino
RX, Tx seri haberlesme kanali izerinden anlik olarak gondermektedir.

9 kanal kumanda kullanmamiz nedeni ile bosta kalan kanallara ilave
gorevler ekleyerek kullanicinin rahat bir siiriis yapmasi saglanmaktadir.

Ornegin kumanda iizerindeki potansiyometre ile giic ve hassasiyet
ayarlamasi yapilmaktadir. Ayrica 3’lii anahtar ile bizim gelistirdigimiz siiriis
modlar1 arasinda gegis saglanabilmektedir.
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5

Sekil 42 Kontrol Masasi Bilesenleri

GUVENLIK

Enerji: Aracimiz bataryali araglar i¢in belirlenen en yiiksek gerilim seviyesinin ¢ok
altindadir. 3S 11.1 V Li-Po batarya kullanmaktayiz. Aracimizin {izerinde direk olarak
aracimizin enerjisini kesen acil durum anahtar1 bulunmaktadir.

Sizdirmazhk: Aracimizin sizdirmazligi i¢in kendi {iirettigimiz silikon contalar
kullanilmakta olup sizdirmazlig: iist seviyelere ¢ikarmak icin de gerektigi yerlerde gres
yag1 ve s1vi conta da kullanilmaktadir.

Ayrica aracimiz ana govdesi seffaf oldugu i¢in denemelerde icerisine herhangi bir
sekilde si1zint1 olursa hemen gozle sorun algilanarak problem biiyiimeden giderilecektir.

Hareket: Aracimiz iizerinde 4 adet mesafe sensérii bulundugundan aracimiz
manuel veya otonom hareketlerde asla kendini duvarlara veya su altinda diger cisimlere
carpmayacaktir.

Aracimizin iizerinde bulunan 8 motor ve 8 pervane koruma tiipleri icerisinde yer
almaktadir. Aracimizin tizerinde keskin ve delici par¢a bulunmamaktadir.

Yazilim: Aragta kullanilacak yazilimlar lisansli yazilimlara sahip bilgisayarlarda
gelistirilmistir. Ayrica kullanilan bilgisayarlarda anti viriis programlari mevcuttur.

Bogulma: Su alt1 aracimizi test ederken havuz basindaki biitiin 6grencilerimize can
yelegi giydirilmektedir.

6 TEST

Tletisim ve Haberlesme: Kontrol masasi ile su alt1 aracimiz arasinda veri iletisiminde
seri haberlesme protokolii kullanilmaktadir. Bu baglamda Arduinolar Rx-Tx hatti
iizerinden haberlesme saglayacaktir. Okulumuzda bulanan 30 metrelik kablo, 2 adet
Max485 modiil ve 2 adet Arduino ile iletisim i¢in kullanilacak donanim ve yazilim test
edilmistir. Sonuclar son derece basarilidir.

Motor Hareket: Su alti aracimizi 8 adet firgasiz motor manipiile edilecektir. Bu
baglamda fir¢asiz motorlarin cw-ccw yoniinde hareket edebiliyor olmasi gerekmektedir.
Kurumumuzda bulunan farkli modeldeki fir¢asiz motorlar1 cift yonlii calistirma
denemeleri basariyla sonuglanmistir. Motorlarimiz istedigimiz hizda istedigimi yonde
hareket edebilmektedir.

Sizdirmazhk: Su alt1 aracimizda kullanacagimiz tiipiin kiiciik ebatlisini, gercek ebatlida
yapacagimiz sekilde 6n ve arka kapaklarini takarak sizdirmazlik testine soktuk. 2 metre
derinliginde 24 saat bekleyen gévdemiz 1 damla bile su sizdirmamistir. Bunun sonucu
gergek ebatli tiiplimiizii hazirlayarak 2 metre derinlikte 24 saat bekleterek test ettik ve
herhangi bir s1zint1 olmadigin1 gézlemledik.

Goriintii Aktarimi: Su alt1 aracimizdan goriintiiyli analog kameralar ile alinacaktir. Bu
baglamda kullanacagimiz analog kameralar1 30 metre kablo ile uzakta bulunan
ekranlara baglayarak goriintii alma testi yapilmistir. Testimiz son derece basar1 bir
sekilde sonuglanmistir. Goriintli anlik ve oldukga net bir sekilde ekranlara aktarilmistir.
Ancak ara¢ motorlar1 ¢alistirildigi zaman goriintiide parazitler olusmus ve net goriintii
almak gliglesmistir. Bunun sonucu DVR cihazi ve HD dijital kamera kullanimina
gecilmistir.
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Mesafe Sensorii: Aracimizin havuz duvarlarina ve havuz igerisindeki cisimlere
carpmamasi i¢in kullanilacak 4 adet dijital sensor disarida breadboard iizerinde test
edilmistir. Sensorlerin su izolasyonu saglanarak su igerisinde test edilmis. Sonug olarak
su disinda 80 cm mesafede tepki veren sensoriimiiz su igerisindeki tepki mesafesi 20
cm’ye kadar diismiistiir. Bu sekilde yazilim ile su i¢erisinde aracimiza 20 cm yakinlikta
herhangi bir cisim oldugunu anlayabilecegiz.

Denge Sensorii (MPU6050): Aracimizda ilaveten yazilimsal denge ve konumlandirma
icin kullanilacak Gyro sensor breadboard iizerinde Arduino ile test edilmis. Anlik olarak
alman X, Y, Z eksen agisal bilgiler bilgisayar monitoriinden izlenmistir. Test Basari ile
sonuglanmistir. MEB Robot yarigmasi labirent ¢ozen kategorisi igin gelistirdigimiz
robotumuzda ayni sensorii kullanarak istedigimiz yonde ve istikamette robotumuzu
hareket ettirebilmekteyiz. Benzer mantikta su alt1 aracimizi da havuzda istedigimiz
yonde ve istikamette otonom olarak hareket ettirebilmekteyiz.

Derinlik Sensorii: Su alti aracimizin derinlik verisini anlik olarak kontrol etmek
istemekteyiz. Bunun icin AIIMU-10 v5 IMU sensoriinii kullanmay1 tercih ettik.
Enjektor (Siringa) igerisine yerlestirerek gelistirdigimiz diizenek ile su alt1 basincini 1
cm hassasiyet ile dl¢cebilmekteyiz.

Pervane: Fusion 360 uygulamasinda gelistirdigimiz pervanemizi solid
programinda test etmesi i¢in bir bir miihendis abimizden rica ettik. Test sonucu
kullandigimiz motora gore en fazla 9 kg kadar itme giicti aldigimiz1 ancak bu giiciin
motorun iist sinirt oldugunu belirtti.

R :
— = = c
5 = o |2 |2 £ 58S
— O — [5) S © S
< m A = 4 @) >~ E =
GG Maksimum Dinamik o . o
=~ < 3
Basing 1 o ) D
S 1) 9~ i
| © P~ S © 5.
< o5l & © N~ ) S
o IV = - o o © <
GG Hacimsel Debi 2 = g © .
= = = Q g i
o o o OH an. —
< S o S ~N N o >
e o — ONW| 4w <
GG Kuvvet 3 r~ o
~ © ~
o r~ o)
™~ 0 O A
S (8 |a |y o
prd i = ~ © Lo o <
GG Kuvvet (2) 4 o N
™ — o
< © 0
~ S} ~ M
S 18 |8~ |8« 5
Z — = ~ & © M <
GG Tork (2) 5 o) o
o N
< o 3
E S |g |2 3 5
z < | S S S <
Debi o) I
c — g am
L2 N © R o O v
IS2] — o o 83 — & =
< — S o4 1 5 O
€ o = S m < & <

25



Gripper: Su alt1 aracimizda kullanacagimiz manipiiltor kol heniiz tiretilmedigi ve daha
onceki ¢aligmalarimizda benzer bir iirliin bulunmadigi i¢in simdilik test edilememistir.
Goriintii Isleme: PixyCam kamera heniiz kargodan teslim edilmedigi icin test etme
imkan1 bulamadik. Oniimiizdeki hafta kargonun teslim edilmesini beklemekteyiz.
Kargo teslim edilince hemen test siirecini baglatacagiz.

7 TECRUBE

Goriintii Alma Sorunu: Arag icerisinden 4 adet analog kamera ile goriintii almaya
calistik. Kisa kablo ile ¢cok net ve giizel goriintli aldik. 25 metre kablo ile ¢cok giizel
olmasa da goriintli aliyorduk. Ancak arag¢ su igerine girince ve motorlar ¢aligmaya
baslayinca analog kameralardan ¢ok kotii goriintii gelmeye basladi. Bazen kopuyor.
Cogunlukla parazitli goriintii geliyordu. Arag igerisinde olusan manyetik alanin gelen
gorintii verilerini bozdugunu fark ettik. Bunun sonucu analog yerine dijital kamera
kullanarak su st istasyonumuza 4 kanallt DVR cihaz1 ekledik. Kameralardan gelen
goriintli DVR cihazina oradan da ekran yansiyordu. Analog kamera ile direk goriintii
almaya gore daha pahali ama ¢ok daha net gorlintii almay1 basardik. Ayrica arag
icerisinde kameralarin  kablolarin1  miimkiin oldugunca motor kablolarindan
uzaklagtirarak olusan manyetik alandan daha az etkilenmesini sagladik

Yiiksek Akim Sorunu: Aracimiz test ederken birdenbire gii¢ kesti ve ara¢ kapandi.
Sudan ¢ikartarak icerisini actigimizda agir bir yanik kokusu ve duman vardi. Once ¢ok
korktuk ve tziildiik. Ancak dlglimlerimiz sonucu batarya ile devre arasindaki enerji
aktarim kablosu olarak kullandigimiz kablonun eridigini fark ettik. Kullandigimiz kablo
ince olunca sigorta gorevi gormiis. Kabloyu degistirip tekrar calistirdigimiz zaman
biitiin sistemin dogru ¢alistig1 gordiik. Batarya devre arasinda kullandigimiz kablonun
kalitesinin veya amper giiciinin AWG (American Wiring Gauge) degeri ile
belirlendigini 6grendik. Bu deger distiikce kablo kalinlasarak iletkenligi artiyor
iizerinde gecen akim miktar1 aritryor. Bunun sonucu 8 AWG kablo kullanarak sorunu
¢Ozmiis olduk.

Sizdirmaz Conta Yapmm: Su altinda kullanacagimiz biitlin contalarin kaliplari
tasarlanarak 3 boyutlu yazicidan ¢ikti alinmigtir. RTV2 kalip silikon ve katalizor ile
karistirillarak  kaliplara dokiilmiis ve sonu¢ beklendigi gibi ger¢eklesmemistir.
Katalizoriin az konuldugu diistincesi ile 2. kez denememizde daha fazla katalizor
ekledik. Ancak bu sefer beklenenden ¢ok daha hizli bir sekilde donarak, ¢ok daha sert
bir yapiya sahip olmustur. Internetten yaptigimiz arastirmalarda %2-3 oraninda
karistirilmasi gerektigini onayladik. Bunun tizerinde ¢ok hassas tarti ile karigim oranim
saglayarak istenilen yumusaklikta sizdirmaz contalarimizi imal ettik.

Epoksi Recine: Su alt1 aracimizda sadece on ve arka kapaklar1 vidaladigimiz tiip
iizerinde 6n ve arka alin yiizeylerinin imalatinda epoksi rec¢ine kullanilmistir. Bu
alinlarin imalat1 sirasinda olusturdugumuz kaliplar tlipiin agizlarina takilarak iclerine
epoksi doldurulmustur. Ancak hazirladigimiz kalip sivi gegirmez olmadigi i¢in kalibin
cesitli yerlerinde sizintilar olmus ve govde ylizeyinde hos olmayan akmis yapistiric
goriintlileri olugsmustur.

8 ZAMAN, BUTCE VE RiSK PLANLAMASI

Biz aracimiz %90 oraninda tamamlamis durumdayiz. Zaman ¢izelgesi ve biit¢e bakimindan
oldukca iyi oldugumuzu diistinmekteyiz. Kargoda teslim edilmesini bekledigimiz iiriinler harig
her iriinii kendi imkanlarimiz ile temin ettik. Bu da aracimizin otonom olarak test edilmesi
harig biitiin testlerimiz gerceklestirdik.
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Zaman Cizelgesi

s |5 |5 |5 |E
S |2 |5 |Tc |2y
Sizdirmazlik ARGE Calismalari v 4 v X
Tasarim ve Gelistirme 4 4 v
Malzeme Tespiti ve Temini v v v
Elektronik Devre Tasarimi ve Uretimi v v v
Yazilim Gelistirme ve Test Edilmesi v v v X
Aracin Tam Montaji v v v X
Biitiin Ara¢ Sizdirmazlik v
Aracin Manuel Test Edilmesi v X
Aracin Otonom Test Edilmesi X
X Planlanan Calisma
v' Tamamlanan Calisma
Biitce
Sira | Cinsi Miktan | Fiyat Tutar
1| Pixycam 1| 1.882,00| 1.882,00
2| 3s 4200mah 40C Li-Po Batarya 11.1V 2 889,96 1.779,92
3| Full Hd Giivenlik Kamerasi 4 410,00( 1.640,00
4 [DVR Kayit Cihazi 1 720,00 720,00
514 in1 ESC (BLheli_S 50A) 2| 1.104,48| 2.208,96
6 [ Emax X2212 KV1400 Fir¢casiz Motor 8 340,33| 2.722,64
7 &)gzgil_ﬂagégiﬂ Séﬁksek Giglii Dijital Servo 5 807.12| 1.614,24
8| Arduino Mega 1 541,75 541,75
9| Arduino Nano (Klon) 2 132,12 264,24
10| Pololu IMU-10 V5 1 392,69 392,69
11| MPU 6050 1 34,95 34,95
12 [ Max 485 2 11,34 22,68
13| Pleksi Seffaf Boru 100mm/95mm (360mm) 1 244,04 244,04
149 Pin 16mm Su Geg¢irmez Konektor 5 74,99 374,95
15 | Muhtelif Elektronik Komponent 1 450,00 450,00
16 [ Epoksi Regine (1 kg) 1 190,00 190,00
17 |RTV 2 kalip silikonu (1 kg) 1 235,00 235,00
1812 in¢ Monitor 1| 1.239,00| 1.239,00
19 [ Joystick (Kumanda) 1| 2.782,44| 2.782,44
TOPLAM |19.339,50
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Risk Planlamasi

Yarisma aninda yasayabilecegimiz olas1 problemler elbette var. Bunlar asagidaki gibi
Ozetlenebilir.

Arag tzerinde ve tiip igerisinde biitiin elektronik ve mekanik pargalar tak-cikar
mantiginda imal edilmistir. En zor parca bile en fazla 2 dk. Icerisinde yedegi ile
degistirilebilmekteyiz.

Enerji: Robot igerindeki bataryalarin enerjisinin bitmesi veya azalmasi. Ancak
Olgtimlerimize ve tecriibemize dayanarak bir tik biiyiik batarya tercih ettik. Ayrica daha 6nce
yaptigimiz robotlarda kullandigimiz nispeten daha kiigiik kapasiteli bataryalarin tam sarj
seklinde yedek batarya olarak yanimizda bulundurulacaktir.

Hareket: Aracimizin hareketini saglayan motor pervanelerinin ¢ok hizli donen motordan
firlama veya kirilma riski mevcuttur. Bu durumda yanimizda bulunan yedek pervaneler
takilarak ara¢ ¢calisma devam edebilecektir.

Haberlesme: Aracimiz ana kumanda masasinda kontrol kart1 ile Rx-Tx tizerinden seri
haberlesmektedir. Olas1 haberlesme sorunlarinda aracimiz biitiin motorlar1 hareketsiz hale
getirerek haberlesmenin yenilenmesini beklemektedir. Ayrica Rx-Tx modiiliiniin arizalanmasi
ihtimaline kars1 yanimizda yedek modiil bulunacaktir. Tak calistir mantiginda yaklasik 30
saniyede kumanda masast modiilii, 1 dakika igerisinde su altt aricindaki modiil
degistirilebilmektedir.

Elektronik Aksam: Ara¢ igerisinde veya ana kumanda masasinda kullanilan biitiin
elektronik modiiller arizalanabilir. Arag¢ igerisinde veya ana kumanda masasinda kullanilan
biitiin elektronik modiiller tak c¢alistir mantiginda degistirilebilmektedir. Su alt1 araci
icerisindeki modiiller en fazla 2 dakikada, kumanda masasindaki modiiller en fazla 1 dakika
icerisinde degistirilebilmektedir.

Bugulanma Sorunu: On 4 mm kalinhginda mikadan imal edilecektir. Arka kapak
kapatilmadan 6nce arag icerisi sicak hava verilerek hem hava kurutulacak hem de gévdedeki
hava seyreltilmis olacak. Ayrica arka kapak aliiminyum yapilarak her seye ragmen igeride
olusabilecek yogusmanin sadece arka kapakta olmasi saglanacaktir. [laveten arag igerine nem
alic1 tuzlar konacaktir.

Ana Goévdenin Su Alma Sorunu: Aracimiz ana govdesinde sadece iki kapak
mevcuttur. Biri 6n camin bulundugu kapak, digeri ise kablo konektorlerinin bulundugu arka
kapaktir. Aracimizin igerine elektronik devre kartlarint koymadan 3 metre derinligindeki
okulumuzun yangin sondiirme deposunda 1 giin bekleterek sizdirmazliktan emin olunmustur.
Kapaklar arasina kendi gelistirdigimiz kalip silikondan imal edilmis contalar kullanilmigstir. Bu
contalar ¢ok yumusak oldugu i¢in kapak vidalarini biraz daha fazla sikarak iyice sikismasini
saglayabilir. Ayrica 6n kapak ¢ok fazla acgilip kapatilmayacagi icin ilave sivi conta da
kullanilabilir. ilaveten kapak baglant1 yerleri iizerinden ham kauguk bantlar ile sikica sarilabilir.

Motorlarin Su Alma Sorunu: Motorlarimiz fir¢asiz motor olmasi miinasebeti ile
iclerinde elektrik kagcagina mahal verecek herhangi bir ek bulunmamaktadir. Buna ragmen
fircas1z motorlarimiz1 yataklarindan ¢ikarak tizerleri epoksi ile kaplanacak bu sayede tam bir
yalitim saglanmis olacaktir. Ilaveten klorlu ve/veya tuzlu suyun neden olacag: korozyondan
ka¢inmak icin her kullanim sonras1t WD40 ile motorlar temizlenecek olup, ilaveten SW/30
motor yagi ile yaglanacaktir.

9 OZGUNLUK
Aracimizin mekanik tasarimi, elektronik devre tasarimi ve yazilimi %100 bize aittir.

Biitiin govdeyi tutturdugumuz sasi ve tasarimi bizim 6zgiin yanlarimizin ilkidir.
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Sizdirmaz kapak contalari, motor tutuculart ve 6zellikle kablo konektorlerinin montaji
konusunda baska benzer bir {irlin yoktur.

Sekil 43°de gosterildigi lizere siringa (enjektor) icerisine yerlestirilen IMU sensorii ile
basing ve derinlik 6l¢limii. Enjektoriin ucuna igerisinde bir miktar sivi yag bulunan en az 300
mm’lik serum borusunun diger ucu ara¢ disina ¢ikartilir. Bu sayede ara¢ suya battikca enjektor
icerisinde artan hava basinci ile derinlik 6l¢iilmiis olur. Bu da bizim 6zgiin yanlarimizdandir.

Sekil 43 Ozgiin Basing Sensérii Modeli
Aracimiz cisim tagimasi i¢in tasidigimi robotik eli biz tasarlayarak iirettik.

Aracimiz su alt1 hokeyi gorevindeki paklart kaleye itmek i¢in su dibine
cokecektir. Aracimiz altinda bulunan 4 tane sarhos tekerlek lizerinde her yone
hareket edebilecektir. Bunun i¢in aracimizin en alt noktasinda Sekil 44°de
gosterildigi lizere 4 adet sarhos tekerlek yerlestirilmistir. Bu sarhos tekerler
tasarimui ve liretimi bize aittir. Bu da bagka bir 6zgilin yanimizdir.

Sekil 44 Ozgiin Arag lizerinde tiip i¢erisinde yer alan biitiin elektronik aksamin tek seferde
Sarhos Teker ve kolayca ¢ikarilmasi ve araca ¢ok kolay ve hizli miidahale et sanci veren
yapimiz, bize has tasarim ve kullanim seklidir.

Sekil 45 Ozgiin Gévde I¢i Yapi
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