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1. RAPOR OZETi

CAKABEY takimi olarak, amacimiz en basit sekilde, maliyeti en uygun, verimli, gorevleri
yerine getirebilecek kabiliyette bir su alt1 araci tasarlamaktir. Aracimizin her zaman gelisime
acik yonlerinin olacagini diislinerek, projenin her asamasinda, nasil daha g¢ok aracimizi
gelistirebiliriz, diye kendimize hedef tayin ettik. Aracimiz nasil daha basit ve maliyeti diisiik
ama gorevleri yerine getirebilir, nasil daha estetik ama kolay tiretilebilir, diye stirekli kendimizi
gelistirdik. Takim olarak amacimiz temel kategoride Final yarismasina katildiktan sonra, ileri
Kategoride de bu kulvarda yol almaktir.

CAKABEY takimi olarak ilk kuruldugu giinlerden itibaren haftada en az bir kez toplanip proje
caligmalarini birlikte yiiriitmekteyiz. Birlikte yiiriittiiglimiiz proje ¢alismalarinin haricinde, her
bir takim {iyesi sorumlulugunun oldugu kisimla ilgili ayrica calismaktadir. Danigsman
Ogretmenimiz ise, tim birlikte yiirlittigiimiiz ¢alismalara katilarak, bize mentorliik yapmakta
ve bize imkanlar saglayarak gerekli destegi her zaman vermektedir.

Proje faaliyetlerimizi ti¢ ana baslik altinda yiiritmekteyiz: Mekanik tasarim, Elektronik
Tasarim ve Algoritma/Yazilim Tasarimi.

Arag tasarimimizla ilgili dncelikle kendi aramizda beyin firtinasi yaparak, birlikte bu konuda
calisilmis eski projeleri inceleyerek, bu konuda hazirlanmis internette egitim videolarini
izleyerek belli bir alt yap1 elde ettik. Ge¢cmis calismalar ve egitimler yardimu ile, yaptigimiz
tasarimlarin gelisime agik yonlerini de fark ederek tasarimlarimizi siirekli gelistirmeye calistik
ve halen yapim asamasinda da eksiklikleri fark ederek aracimizi gelistirmeye ¢alisiyoruz.

Genel tasarim ve yapim asamasinda en biiyiik engellerimizden birisi maliyet oldu. Maliyeti en
diisiik hale getirebilmek igin, yaptigimiz ana tasarimdan vazge¢meyecek sekilde tasarim
revizyonlarina gitmek durumunda kaldik.

Piyasada su alt1 araclar1 i¢in satilan hazir iriinleri, maliyetlerinden dolayr alamayip, ayni
tasarim mantig1 ile kendimiz tasarlayip yapmaya ¢alistik ve yapmaya devam ediyoruz. Aslinda
bu durum da bize sifirdan bir arag iliretmenin detaylarin1 6gretmekte ve zorluklariyla birlikte
bize verdigi hazzini yasatmaktadir.

Takim olarak ilk etapta mekanik tasarima agirlik verdik. Mekanik olarak bir¢ok tasarimlar
diisiindiik ve bunun hangisinin bize en uygun ara¢ olacagma hep birlikte karar verdik.
Aracimizin ana iskelet yapisim sigma profillerden olusturduk. OTR’dan farkli olarak, final
tasarimimizda bu ana iskeletin boyutlarini ve tam geklini oturttuk. Aracimizin 6zgiin tasarimi
olan, dil balig1 gériiniim seklini biraz daha degistirerek, acrodinamige uygun hale getirdik.

Mekanik tasarim igindeki hazne igin, OTR’da kullanmay1 &ngdrdiigiimiiz “Degz H1 sualti
haznesi-300mm” yerine, Universal torna ve freze tezgahlar1 kullanarak, talash imalat
yontemleri ile aliiminyum kapaklar tirettik. Piyasadan pleksiglass seffaf iirin de temin ederek,
hazneyi olusturmus olduk. Haznenin yapiminda, imalata yonelik teknik resimler olusturuldu.
Haznenin yan kapaklar igin de, ¢izilen teknik resimle uygun pleksiglass malzemeden lazer
kesim teknigiyle, seffaf kapak iiretildi. Haznenin su sizdirmazliginda kullanilan sizdirmazlik
elemanlart i¢in, 0-ring’ler ile ilgili arastirma yapilip, iiretici firmasina da danisilarak en uygun
olarak NBR bazli sizdirmazlik elemani kullanildi.

Mekanik tasarimda iist yiizdiiriicii eleman olarak polietilen malzeme kullanildi. Ayrica ana
yiizdiiriicii elamani olan bu polietilen malzemeye, alt kenardan 6z kiitlesi ¢cok diisiik olan strafor
malzemesi tutturularak, aracin su i¢cinde serbest halinde askida kalmis olarak istedigimiz sekilde
kalmasi diistiniilm{stir.

Elektronik tasariminda ise, OTR da belirttigimiz piyasada hazir satilan “Degz Octomino sualti
kontrolciisii” iirlinlin maliyetten dolayr kullanamayacagiz. Benzer sistem mantiginda olacak
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sekilde, Arduino Nano, Canbus Modiilii ve Gyro elektronik ekipmanlarini kullanarak, hazne
icinde gerekli baglantilar1 yapmayi diisiindiik.

Karadaki kumanda kontrolii icin de, OTR’da belirttigimiz piyasada hazir satilan bulunan “Degz
Octomino kumanda modiilii” tirliniinii yine maliyetten dolay1 kullanamayacagiz. Benzer sistem
mantiginda olacak sekilde, Arduino Nano ve Canbus Modiilii elektronik ekipmanlari
kullanmay1 diistindiik.

2. TAKIM SEMASI

Cakabey takimi olarak 1 takim kaptanimiz ve 2 takim Giyemiz olmak tizere, toplam 3 kisiden
olusmaktadir. Danisman Ogretmenimiz takimimiza mentdrliik yaparak takim faaliyetlerimizi
yonlendirmektedir.

Takim kaptani ayrica tiim ¢aligmalarin koordinasyonunu yapmak ile gorevlidir.
Uc ana boliimdeki sorumluluk paylasimimi asagidaki semadaki gibi belirledik.

Ayrica tim takim tyeleri, tim konularda sorumlu olabilecek ve caligmalart yliriitecek
yetkinlige sahip oldugundan, tiim c¢alismalarda takimin her bir {iyesi birbirine destek
verebilmektedir. Dolayisiyla yaptigimiz ¢alismalar ¢ok verimli gegmektedir.

DANISMAN
OGRETMEN

AKIM KAPTANI

ALGORITMA VE
YAZILIM

ELEKTRONIK TASARIM MEKANIK VE 3D TASARIM

Sekil-1: Takim organizasyon semasi

Takim Kaptani:

Sorumluluklari: Ana sorumlulugu Takim faaliyetlerindeki tiim ¢aligmalar1 koordine etmek.
Alt sorumlulugu ise Algoritma ve Yazilim tasarimidir.

Yetkinlikleri: C/C++, Arduino ve Phyton programlama dillerini iyi derecede bilmektedir.
Algoritma mantigiyla programlar yazabilmektedir. Ayrica C#, MIT App Inventor ve Shapr3D
gibi programlarda bilgi sahibidir. 2020 TUBITAK Bilgisayar Olimpiyatlari 2.asama sinavinda
Bronz madalya kazanmistir. 2018 TUBITAK Ortaokul Ogrencileri Arastirma Proje Yarigmasi
Fizik dali Izmir Bolge 1.’ligi, 2020 TUBITAK Ortaokul Ogrencileri Arastirma Proje Yarigmasi
Yazilim dali Izmir Bélge 1.°1igi, 2019 Google Science Fair Bélge Finalistligi basarilarmni elde
etmistir.



1.Takim Uyesi:

Sorumluluklari: Elektronik Tasarim

Yetkinlikleri: Arduino ve C/C++ programlarin1 bilmektedir. Proteus ve benzeri uygulamalar
iizerinden elektronik devre semasi ¢izimi yapabilmektedir. TUBITAK Bilgisayar Olimpiyatlar
konusunda da egitimler almis ve ¢alismalar yapmaktadir.

2.Takim Uvyesi:
Sorumluluklari: Mekanik ve 3D Tasarim

Yetkinlikleri: Arduino, robotik kodlama ve 3 boyutlu tasarim hakkinda bilgi sahibidir ve bu
konularda ¢esitli ¢alismalarda bulunmustur. 3 boyutlu tasarimda, Fusion 360, Shapr3D ve
Solidworks programlarini kullanabilmektedir.

3. PROJE MEVCUT DURUM DEGERLENDIiRMESI
On Tasarim Raporu (OTR) dederlendirmesi:

On Tasarim Raporu (OTR) Teknofest rapor degerlendirme kurulu sonucunda, takimimiza
aktarilan, gelistirmesi gereken konular1 agagidaki gibi diizelterek ele aldik:

e Rapor Ozeti kisminda projenin amacini, dzgiin yanlarini ve kullanilan yontemleri daha
genis kapsamda belirttik.

e Elektronik tasarim kisminda, daha detayl bilgiler vererek raporumuzu gelistirdik.
e Rapor igerisinde kullandigimiz referanslar1 metin icerisinde belirttik.
e Raporumuzu bigimsel olarak daha ¢ok gorsellestirmeye calistik.

e Algoritma tasarrminda OTR sayfa simirlamasindan dolayi, akis semasi haricinde
aciklama belirtememistik. Bu raporumuzda algoritma agiklamalarini da yazdik.

Mekanik degisiklikler:

Mekaniksel olarak temel olarak biiyiik degisiklikler yapilmadi. Ancak aracin tretiminde
maliyetin diisiiriilmesi, OTR’de hazir alacagimizi belirttigimiz bazi malzemeleri, kendi
tasarimimizla iireterek daha uygun maliyete getirmis olduk.

Iskelet yapisinda kullandigimiz sigma profilleri, son imalat lgiilerinde tasarlayarak, bu sekilde
tretimini yaptik.

Hazne i¢in, hazir iirlin almak yerine kendi tasarimimiza gore bir imalat yaptik. Bu
tasarimimizda acik kaynak triinlerden faydalanarak kendimize 6zel de tasarim yaptik.

Yizdiriiciiniin seklini aerodinamige uygun hale getirerek, daha iyi bir statik denge
yakaladigimiz1 diisiiniiyoruz.

OTR’de hazir iiriin alacagimizi belirttigimiz tutucuyu, kendimiz tasarlayip, 3D baski iiretimleri,
uygun maliyetli piston ile maliyetini diisiirmiis olduk.

Elektronik degisiklikler:

Elekronik olarak yine maliyeti diisiirmek adina, OTR’de hazir iiriin olarak alacagimizi
bildirdigimiz kontrol karti ve kumanda kartlar1 yerine, kendimiz benzer temel elektronik
ekipmanlar kullanarak, kartlar tasarladik. Bu kartlarin elektronik baski devre yapma
teknikleriyle de imal ederek gergeklestirmis olduk.




Yazihimsal degisiklikler:

Yazilimsal olarak temelde biiyiik bir degisiklik yapmadik. Algoritma akis semasinda kiigiik
ilaveler ve diizeltmeler yaptik. Aracin kontroliinde kullanacagimiz yazilimda PID kontrol ile
araci kontrol edecegimizi diisiindiik.

QGroundControl programini kullanarak, kendimize uygun, sade, verimli ve kolay anlasilir bir
arayiiz olusturacagiz. Burada 6zellikle otonom gorevleri yapabilmek i¢in Opencv programini
kullanacagiz.

On tasarimda Planlanan Biitce ile Son Biitce Arasindaki Karsilastirma:

PROJEDE KULLANILACAK MALZEME |OTR'DEKIi KTR'DEKI
GRUPLARI FiYAT FiYAT
ELEKTRONIK VE KONTROL
A MALZEMELERI 19.774 18.314
B | ELEKTRIK MALZEMELERI 11.816 b1.816
C |MEKANIK MALZEMELERI £7.170 51.393
118.760 b11.523

Tablo-1 : OTR-KTR Biitce karsilastirma tablosu

Tasarimlarda yaptigimiz degisiklikler ile yaklasik %40 lik bir maliyet diisiimii saglamis olduk.
Su ana kadar toplam 6.925 TL harcama yapilmis olup, aracin tam olarak tiretimini bitirecegimiz
Haziran ayinda, geri kalan malzemeleri de temin ederek 20 Haziran’da ilk olarak suya indirip,
sizdirmazlik ve hareket testlerimize baglayacagiz.

Malzemelerin ayrintili biitge maliyetleri Biitce Planlamasi boliimiinde verilmistir.

4. ARAC TASARIMI

4.1. Sistem Tasarimi

Asagidaki blok semada gdosterilen baglantilardaki renkli ¢izgilerin anlami:

Kirmizi cizgiler : Glig¢ beslemeleri
Mavi cizgiler : Data haberlesme sinyalleri
Yesil ~ ------ cizgiler : Pnomatik hava hatti
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Sekil-2: Arag sistem tasarim semast
4.2. Aracin Mekanik Tasarim

4.1.1. Mekanik Tasarim Siireci

Mekanik tasarimlarimizi sifirdan basladigimiz icin en basit tasarimdan itibaren basladik. Her
yaptigimiz asamada, aracimizin eksikleri nelerdir ve neleri gelistirebiliriz diye diisiinerek, bir
sonraki tasarimlarimizi gelistirerek yaptik. Bu gelistirme ¢alismalarinda, ge¢mis yillarda

yapilan

calismalari ve internet tizerindeki egitim videolarini

https://www.youtube.com/watch?v=512rW79j4W4) g6z 6niinde bulundurduk.



https://www.youtube.com/watch?v=512rW79j4W4

1.Tasarim: Bu tasarimimizda 4 motoru ileri-geri ve sag-sol i¢in, 2 motoru yukari-agagi hareket
icin kullanmay1 planladik. Yukari-asagi i¢in 2 motorun yeterli olacagini diisiindiik.

Sekil-3: Mekanik 1.tasarim semast

2.Tasarim: Birinci tasarimimizi gelistirmek igin sik sik fikir aligverisi yaptik. Nasil daha hafif
ve ince bir tasarim yapmaliyiz diye diisiindiik. Caligmalarimizi bu yonde siirdiirdiik. Ardindan
biiyiik su alt1 araci1 olan denizaltilardan ve dogadan bir deniz canlisindan bir tasarim yapmay1
arastirdik.

“Dogadan ilham alan yenilik¢i fikirlerle ilgili bir kavram olan biyomimikri, temel
olarak dogadaki canlilardan ¢6ziim ftreten, liriin ve malzemelerin tasarimini ifade eder.”
(https://www.yesilodak.com/biyomimikri-nedir )

Biz de tasarimlarimizda biyomimikri teknigini kullanmaya karar verdik. Diinya'nin en hizli
balig1 olan yelken baligini arastirdik ve bu tasarimimizi da yelken baligindan esinlenerek
yaptik. Tipk: yelken baliginda oldugu gibi suyu daha rahat kesip yiiksek hizlara daha kolay
ulasabilmesi i¢in aracimizin burun kismini olabildigince sivri tasarladik. Tasarimimizda
dengeyi saglamas1 amaciyla 6n, arka ve iist kistmlarda kullandigimiz yiizgegleri de yelken
baligindan esinlenerek olusturduk. Daha dnceki tasarimlarimizdan farkli olarak ileri ve geri
hareketi i¢in 2 motor kullandik. Béylece aracimizin daha seri hareket etmesini hedefledik. Yine
onceki tasarimlarimizdan farkli olarak sag-sol hareketi ig¢in iki motorun yeterli olacagini
diisiindiik ve On tarafa yerlestirdik. Bu sekilde daha stabil hareket edebilecegini diisiindiik.
Mikrodenetleyiciyi, elektronik pargalart ve kamerayr koymak i¢in aracimizin ortasina kapsiil
yerlestirdik. Aracin sasesi i¢in agirlig1 goz oniinde bulundurarak aliiminyum plaka kullanmaya
karar verdik.

Sekil-4: Mekanik 2.tasarim gsemalari
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Ancak aracin hem statik denge agisindan hem de estetik olarak eksik kaldigina karar verdik. Bu
nedenle ilk tasarladigimiz iiriiniimiizii gelistirmeye karar verdik.

3.Tasarim: Bu tasarimimizda ise bir 6nceki tasarimimizi gelistirip, yine biyomimikri teknigini
kullanarak vatoz baligindan esinlenmeyi diigiindiik. Ayrica aracimizin boyutlarini ve agirligini
minimum diisiirebilecegimiz kadar diisiirdiik. ilk tasarimimiza benzer olarak dikey eksende
konumlandirilmis 2 motorumuzu yukari-asagi igin, yatay eksende konumlandirilmis 4
motorumuzu ise saga-sola ve ileri-geri i¢in kullandik. Aracin beyni olan mikroislemcisi,
elektronik parcalar1 ve kamera i¢in ise orta bolmede seffaf bir tiip bulundurmayi planladik.

Sekil-5: Mekanik 3.tasarim semasi

4.Tasarim: 3.tasarimda aracin statik dengesinin halen zayif oldugunu diisiinerek, bu yonde
gelistirmeler ile bu tasarimi olusturduk. Artik aracin iiretim asamasinda uygulanabilir
tekniklerini de diisiinmeye bagladik. Ciinkli amacimiz kolay iiretim ve maliyeti en diisiik olan
arac tasarlamak idi.

Aracin ana sasesi i¢in sigma profillerden olusacak bir iskelet sistemi, tizerine ise statik dengeyi
saglayabilmek i¢in yuizdiiriicii olarak, polietilen plaka kullanmaya karar verdik. Ayrica su
icinde denge saglayabilmek icin aracin altinda ilave agirliklar diisiindiik.

Sekil-6: Mekanik 4.tasarim semasi

5.Tasarim (Final Tasarimi): Aracin {iretim asamasi oncesi, bir 6nceki tasarimimiz {izerinde
gelistirmeye karar vererek final tasarimini olusturduk. Burada o6zellikle ara¢ imalatinin
imkanlarimiz dogrultusunda kolay iiretilebilir olmasina da dikkat ettik. Tasarimdaki tiim
Olctileri imalata uygun son Olgiiler olarak belirledik.

Polietilen yiizdiiriictiniin altindaki ilave polietilen pargalar1 yerine, aracin ilk suya birakiligsinda,
su yiizeyinde kalmasinda bize yardimci olmasi i¢in strafor parcalar diisiindiik. Bu tasarimdaki
bu pargalar tamamen teorik hesaplamalar ile diisiiniilmiistiir. 1lk araci suya biraktigimizda,



aracin suya ne kadar batacagini gozleyerek, ihtiyag durumunda Polietilen yiizdiiriiciiniin altina
ilave strafor pargalari koyabilecegiz. Burada amag, aracin su seviyesinin {istiinden ¢ok az suya
batacak kadar araci suyun i¢inde askida tutabilmektir.

Final ara¢ tasarimda ozellikle aracin dengede durmasini saglayacak boyutlandirmaya dikkat
ettik. Statik dengede belirleyici olan yiizdiiriicii kismin genis olmasina ve aracin asagi dogru
daha yiiksek olmasina dikkat ettik.

Sekil-7: Mekanik 5.tasarim (Final) semasi

Bu tasarim asamasinda ayrica, tutucunun ve haznenin son tasarim c¢alismalari da son imalata
uygun olarak yapilmistir. Bununla ilgili tasarim g¢alismalar1 “4.1.2. Malzemeler” kisminda
detayl bilgiler verilecektir.

Uretim asamasinda olan aracimizin fotograflari asagidaki gibidir:

Sekil-8: Devam eden iiretim resimleri

Zaman planimiza gore imalatimizi 18 Haziran’a kadar bitirecegiz ve ilk suya inisini 20
Haziran’da gergeklestirmeyi planlamaktayiz.
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4.1.2. Malzemeler
Aracin mekanik iiretiminde kullandigimiz temel mekanik malzemeler agagidadir.
1. Sigma Profiller:

Aracin mekanik tasariminda iskelet yapisinda 20x20mm boyutlarindaki Aliiminyum sigma
profili kullandik. Sigma profil sekli itibariyle ve hafifligi ile bu tiir iiretimlerde ¢ok kullanigh
bir malzemedir. Eloksal kapli olmasi ile de su alti aracinda paslanmaya kars1 dayaniklidir.
Ayrica baglant1 elemanlar1 ve civata-somunlarda krom kapli olarak segilerek, paslanmaya kars1
dayaniklilik saglanmistir.

Sigma profiller tasarimda belirledigimiz 6l¢iilere gore satinaldigimiz firmadan kesilmis olarak
hazir alinmistir. Istedigimiz boyutlarda aldigimiz sigma profilleri, baglant: parcalart ile birlikte
cok kolay sekilde montajlayarak, iskelet yapimizi olusturduk.

1 [280mm uzunlugunda 20x20mm Sigma profil 4 adet
2 |200mm uzunlugunda 20x20mm Sigma profil 4 adet
3 | 120mm uzunlugunda 20x20mm Sigma profil 6 adet
4 | Gizli kose baglant1 pargasi 20 adet
5 | Krom kapli Tirtilli somun ve M5 imbus civata 20 adet

Tablo-2 : Sigma profil ayrint1 malzeme listesi

2. Yuzdiiriicii:

Yiizdiiriicii olarak polietilen malzeme ve strafor malzeme kullandik. Yiizdiiriicliniin biiyiik
kismini olusturan polietilen malzemenin mukavemet olarak dayanikli olmasi, su emmemesi,
CNC router tezgahlarinda kolay islenebilir olmasi, ekonomik olmasi gibi avantajlar
bulunmaktadir.. Polietilen malzemenin 6zgiil kiitlesi 1 g/cm® olmasi ile suyun 6zgiil kiitlesine
yakindir. Boylece kullandigimiz yiizdiiriicii suya batmasi konusunda bize etki etmeyecek
olmasi bir avantaj saglamaktadir.

Polietilen malzemenin kenar altlarinda kullandigimiz strafor par¢alarinin da 6zgil kiitlesi 0,03
g/cm? diir. Bu pargalar1 aracin komplesini, su i¢inde serbest haldeyken, istedigimiz seviyede
askida tutmak i¢in kullanacagiz.

3. Hazne:

Aracimizda Elektronik ekipmanlarin korunmasi i¢in, seffaf hazne kullandik. Bu hazneyi
Denizalt1 arac1 ekipmanlari satan DEGZ firmasinin iiriinlinden esinlenerek, internette acgik
kaynak olan tasarimlar ile, kendimize 6zel degisikliklerle imalat tasarimini ¢ikardik ve buna
gore imalatin1 yaptik.

Haznenin yan basliklarinda kullandigimiz pargalari, hafif olmasi ve talagl imalatta islemesi
kolay olmasi nedeniyle Aliiminyum ham islenmemis malzemelerden sectik. Boylece tasarimini
yaptigimiz parcalarin, Universal torna ve freze tezgahlarinda, kolay bir sekilde teknik resme
gore imalatlarin1 yaptirdik. Bu alimiinyum bagliklarda, sizdirmazligi saglamak ig¢in, suyun
altinda ¢alismaya uygun NBR malzemesinden yapilan o-ring sizdirmazlik elemanlarini
kullandik.

Haznenin bu Aliiminyum parg¢alarina sizdirmazligi saglamasi i¢in tasarladigimiz kapaklar,
seffaf olmasi ve kolay tiretimi nedeniyle seffaf pleksiglass levhadan imal edilmistir. Darbelere
kars1 dayanikli olmasi i¢in Smm kalinlik kullanilmistir.
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Sekil-10: Hazne yan baslik kapaklar1 imalat teknik resmi
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Haznenin ana govdesini ise seffaf olmasi nedeniyle pleksiglass seffaf boru kullandik. Bu
borunun kalinligini, ¢arpmalara karsi dayanikli olmast i¢in Smm olarak belirledik. Seffaf
borunun uzunlugunu ise, aracimizin ideal Olciilerde kalacak sekilde, olabilecek en biiylik
uzunluk olan 350mm olarak belirledik. Ciinkii biz bu aracimizi bu yarismada ihtiya¢ olmasa
bile, ileriki yarigsmalarda da gelistirerek kullanmak istiyoruz.

Ayrica hazne lizerindeki civata ve pullart da krom kapli malzemeden segerek, paslanmaya karsi
tedbir almis olduk.

1 Pleksiglass seffaf boru (350 mm uzunlugunda Smm 4 adet
kalinliginda 100mm dis ¢apinda)

2 | Alimunyum ham parc¢a ¢ap=100mm, kalinlik=34mm 2 adet

3 | NBR70 O-ring s1zdirmazlik parcasi - 80Xx3mm 4 adet

4 |NBR70 O-ring s1zdirmazlik pargasi - 70Xx3mm 2 adet

5 |Krom kaplit M4x10 civata ve pul 12 adet

Tablo-3 : Hazne i¢in kullanilan malzemelerin ayrint1 listesi

PR

Sekil-11: Uretimi yapilan Haznenin resimleri

4. Tutucu:
Tutucunun tasarimmi DEGZ tutucusundan biraz esinlenerek, asagidaki gibi yaptik. 20mm
¢apinda stroke=60mm olan standart bir Pndmatik piston kullandik. Tutucu iizerindeki mavi ve
turuncu renkli pargalari, 3D yazicidan bastiracak sekilde tasarimlarimizi yaptik. Yarigma
esnasinda gorevleri rahat bir sekilde yapabilecek sekilde, 125mm agilabilen bir tutucu
tasarladik.

125,93

307,87

Sekil-12: Tutucu tasarim resimleri
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Tutucuda kullandigimiz piston:
(https://www.pemaks.com.tr/urunler.asp?b=urundetay&Kat|D=3&1D=12 )
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Sekil-13: Tutucuda kullanilan pnomatik piston resmileri

Tutucunun diger parcalari olan, tutucu kollar1 ve sabitleme pargalari 3D yazicidan ikt
alinacaktir.

5. Iticiler:
Aracin hareket etmesini saglayan iticiler i¢in, motor olarak DEGZ marka M1 su gecirmez sualti

motorlar1 satin alinmigtir. Bu motorlarin itici haline getirilmesi i¢in yine DEGZ’in agik kaynak
olarak yayinladig1 3D tasarimlarini kullanarak, 3D yazicidan baski aldik.

( https://degzrobotics.com/product/sualti-motoru/)

Sekil-14: Itici ve baglant: parcasi resimleri

. 6. 3D vazicidan cikti alinan cesitli malzemeler:
Itici gbvdesi, itici baglant1 pargasi, tutucu kollar1 vs bazi malzemeleri 6zel tasarim ile iirettik.
Bu baskilarda kullandigimiz malzeme PLA filamentidir.

“PLA (Polylactic Acid), misir nisastasi ve seker kamisindan tiretilen organik bir biyopolimer
ve termoplastiktir. Sert bir yapiya sahiptir. Dayanikli ve darbelere karsi direnglidir. Hafif
esneklige sahiptir, ancak kirilgandir. ABS'ye gore basimi oldukg¢a kolaydir. Basim sicakligi
genellikle 190°C — 220°C arasindadir. Soguma esnasinda kalkma ve catlama sorunlar ile
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karsilasilmaz. PLA Filamentinin kullanim alanlari, PLA daha parlak bir goriintiiye sahip oldugu
icin goze hitap eden alanlarda ve sagliga zararli olmadigi i¢in insan viicudu ile temas halinde
olabilecek yerlerde kullanmilmaktadir.” (  https://www.artiboyut.com/index.php/tr/bilgi-
bankasi/39-3d-yazici-filament-ozellikleri )

4.1.3. Uretim Yontemleri

1. Sigma Profil kesimi:

Aracin iskelet yapisinda kullandigimiz sigma profiller igin,
tasarimda belirledigimiz dlgiilerde kesebilmek igin, profilleri satin
aldigimiz igyerinde Gonyeli Profil Kesme makinasi kullanilmigtir.

Sekil-15: Gonyeli Profil Kesme makinasi

2. Talash imalat Yontemleri

Aracin haznesin her iki sizdirmaz baslik kisimlarinda aliiminyumdan ham malzemelerden,
tasarima uygun malzeme {iiretebilmek icin, talasli imalatta kullanilan ana ekipmanlar olan
Universal Torna ve Universal Freze kullanilmistir.

Sekil-16: Universal Torna Sekil-17:Universal Freze Sekil-18: Kendi hazne

tezgahi tezgahi liretimimiz esnasinda sponsor
firmanin  kullandig1  torna
tezgahi ve iiretim ani

3. Polietilen Malzemeden Yiizdiiriicii Uretim Yontemi:
Polietilen malzemenin tasarima uygun sekli ile iretiminde CNC Router tezgahi kullanilmistir.

Sekil-19: CNC Router tezgahi
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4. 3D Yazci ile parca Uretimleri:
3D yazici ile imalatlarimiz1 agsagidaki 3D vazict ile vaptik.

Sekil-20: 3D Baskilarda kullandigimiz 3D yazic

4.1.1. Fiziksel Ozellikler

Aracin Boyutlari: Aracin en uzun kenari < 50 cm olmasina 6zellikle dikkat ederek tasarimini
yaptik. Aracin Uzunlugu= 49cm, Yiiksekligi = 24 cm, Genisligi = 35cm yaklasik olgiilerine
sahiptir. Tiim dl¢iiler, tutucu ve iticiler dahil olmak {izere en distan alinan 6l¢iilerdir.
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Sekil-21: Su alt1 aracimizin dis boyutlarin1 gosteren teknik resimler
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Aracta Kullanilan Ana y , s Ozkiitle
Malzemeler Agirhk (g) Hacim (cm3) (g/cm?)
1 203(20 Sigma profil ve 1320 (%ergek 347 (yaklasik 3,80
baglant1 pargalari agirhik) hesaplama)
5 Oze;l t'asarlr}.la k"es"ﬂr}ns 875 (yaklasik 875 (yaklasik 1,00
polietilen yiizdiiriicii plaka hesaplama) hesaplama)
) (gercek (yaklasik
3 | Hazne (bos haliyle) 1194 agirlik) 2983 hesaplama) 0,40
4 Iticiler ve baglanti 752 (%erc;ek 150 (yaklasik 5,01
parcalari agirhik) hesaplama)
5 | Tutucu 250  (tahmini) | 44  Qaklasik g g
hesaplama)
6 | Yiizdiiriici strafor 14 467 (yaklasik 0,03
hesaplama)
7 | Elektronik ekipmanlar 300 (tahmini) 0 (hazn? 1(.;11.1de -
oldugu icin)
Serbest besleme ve
8 CATo6a kablo agirligi 200 100 4,00
TOPLAM 5105 4966 1,03

Tablo-4 : Su alt1 aracimizin temel parcalarindaki agirlik ve hacim degerleri

Su alt1 aracimiz, su ana kadar yaptigimiz Uretimlerin gercek agirliklari, tiretimini heniiz
tamamlamadiklarimizi da hesaplama ve tahminleme yontemi ile, 5,1 kg olarak bulduk. Bu
agirhigin imalattan sonra en fazla 6-7 kg arasinda ¢ikabilecegini diisiiniiyoruz.

Aracimizin hacim hesaplamalari ile yola ¢giktigimizda, aracimizin 6z kiitlesi 1,03 g/ cm?® olarak
cikmaktadir. Bu da suyun 6z kiitlesi ile yaklasik olarak aynidir. Boylece arag serbest olarak
suya birakildiginda, birakildigi yerde askida kalacagini diisiiniiyoruz. Eger ara¢ imalati
tamamlay1p, araci test icin ilk suya indirdigimizde, ihtiya¢ durumunda aracin altina agirlik
koyarak veya ylizdiiriiclinlin altina ilave strafor pargasi koyarak su i¢inde askida kalmasini
saglamayi diisiiniiyoruz.

4.3. Elektronik Tasarim, Algoritma ve Yazilim Tasarim

4.3.1. Elektronik Tasarim Siireci

Hayata gecirmeyi hedefledigimiz su alti aracimizin elektronik ekipmanlarini, piyasada ¢ok
rahat temin edilebilen, yazilimi1 takim olarak hepimizin hakim oldugu Arduino ve iliskili
ekipmanlardan sectik.

Elektronik devrede hem arag kontrol kartinda hem de karadaki kumanda kartinda Arduino Nano
kullandik. Arduino nano bu ailenin en kiigiik elemani oldugu i¢in, hazne ve kumanda joystick
icine ¢ok rahat sekilde sigdirabilmekteyiz.

Arag ile kumanda arasindaki haberlesmeyi, Canbus haberlesme protokolii diisiindiik. Ancak su
ana kadarki elektronik denemelerimizi mesafe de kisa oldugu igin, seri haberlesme ile yaptik.
Uzun kablolar ile araci yiizdiirmeye basladigimizda Canbus haberlesme protokiiliine gegecegiz.

Arag lizerinde dengenin ¢ok dnemli olmasi nedeniyle, bize bunu 6lgmemizde bize yardimeci
olacak MP6050 Gyro sensdriinii hazne i¢inde kullanacagiz. Bu sensor piyasada kolay ve wn
uygun maliyeti ile bulabilmekteyiz.
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Sekil-22: Su alt1 aractmizin Elektronik tasarimi

Hazne igerisinde elektronik ekipmanlari, bizim tarafimizdan yapilan kartlar tizerine toplayarak
modiiler hale getirdik. Boylece hazne igerisinde kablo dagimikligina karmasisina da mahal
vermemis olacagiz.
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Sekil-23: Elektronik tasarimimiza uygun liretimlerimiz

Kullanilan Elektronik Malzemeler:

Arduino Nano Klon

Arduino Nano temelde Arduino Uno ile ayni1 6zelliklere sahip fakat ebat
olarak ¢ok daha kiigiik olan bir modeldir. Arduino Uno
gibi ATmega328 mikrodenetlecisini kullanir. Uno ile olan benzerlikleri
sayesinde Uno i¢in yazilmis herhangi bir yazilimi1 Nano ile istediginiz gibi
kullanabilirsiniz.
Teknik Ozellikleri:
Dijital G / C: 14 adet pin deligi (6 PWM Destekli)
Analog G/ C: 8 adet pin deligi
DC Akim G/C Pinleri: 40mA
Giris Voltaji: DC 7V ~ 12V (Tavsiye)
Girisi Voltaji: 6V-20V (Sinirlar)
Calisma Voltaj1 (Lojik): 5V
Atmel Atmega328 mikroislemci denetleyici
Flash Hafiza: 32KB
SRAM: 2KB (ATmega328)
EEPROM: 1KB (ATmega328)
Calisma Frekansi: 16MHz
e Boyutlar: 18.5mm x 43.2mm )
( https://www.direnc.net/arduino-nano-klon-usb-kablo-dahil )
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M1 Su Gecirmez Sualti Motoru

Deringezen (Insansiz sualt1 aract) motoru olarak bilinen bu motor, tamamen
sertlestirilmis kaplamaya sahip stator kismi1 sayesinde neredeyse limitsiz bir
derinlige kadar dalabilir ve aracinizin ihtiya¢ duydugu itici olarak vazifesini
stirdiirmesini saglar.

Teknik Ozellikleri:
e Voltaj Aralig1 : 3s-6s (12v — 24v)
e Siirekli Akim : 8A
e Peak akim : 12a 10sn
e \oltaj — devir iliskisi : 350kv
e Anodize alliminyum govde
e Tuzlu suya dayanikli rulmanlar
e Tamamen izole edilmis, sargilar.

(https://degzrobotics.com/product/sualti-motoru/ )

MCP2515 Canbus Haberlesme Modiilii

CAN-BUS Shield, Arduino kartlarin1t CAN hattina dahil edilmesini saglayan
bir karttir. Ayrica birden ¢ok Arduino kartinin CAN hatt1 iizerinden de
rahatlikla haberlesmesine imkan saglamaktadir. SPI arayiizli MCP2515

CAN kontrolcti ve TJA1050 CAN transceiver temel alinarak yapilmistir.
OBD-II kiitiiphanesi ile birlikte rahatlikla kullanilabilir.

Teknik Ozellikleri:

CAN 2.0B protokoliinii destekler

Yiiksek hizli TJA1050 CAN transceiver entegresi kullanir
SPI baglantis1 sayesinde genisletilebilir CAN arayiizii

8 MHz kristal osilator

120 Q terminal direnci

(https://www.robotistan.com/mcp2515-canbus-spi-haberlesme-modulu )

IP Kamera (5MP IP ve USB)

IP Kameralar paket protokolleri ile c¢alisan yiiksek c¢oziiniirlikli
kameralardir. Dahili olarak bir mikrodenetleyicileri ile paket yapisi
kullanilarak gortintiiyii aktarirlar. IP kameralar analog kameralara benzer
sekilde parazitten etkilenirler, ancak bu asla goriintii kalitesinin bozulmasi
olarak sonug¢lanmaz. Parazit etkisinin azaltilmasi i¢in Cat 6e veya Cat 7
kablo tipi tercih edilebilir.

Teknik Ozellikleri:
e Sensor Tipi — CMOS
e (Coziinirlik — 5SMP 2592*1944 15fps; 4MP 2560*1440 25fps; 2MP
1920*1080 30fps
Isik Hassasiyeti — 0.0001Lux
Sikistirma Standard1 — H265/H264
Ag Arayiizii— RTSP / FTP / PPPOE / DHCP / DDNS / NTP / UPnP
Lens — 3mm, 175 derece
Lens Tipi — Degistirilebilir M12
Besleme Gerilimi — 12V
Sabit Resim — Jpeg Formatinda
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e letim — Ses ve Gériintii
( https://degzrobotics.com/product/5-mp-ip-kamera/ )

Hazne igerisine kablo girigsinde su sizdirmazlhigini saglamak igin, seffaf pleksiglass malzemenin
ortasina bagladigimiz elektrik rekoru kullandik. Bu rekorun i¢ine ve ¢evresine bagka bir kilavuz
boru ile epoksi dokerek, tam sizdirmazligi saglamis olacagiz.

Sekil-24: Hazne kapag lizerine yerlestirilen kablo rekoru

4.3.2. Algoritma Tasarim Siireci

Algotirma tasarimlarimiz yarisma sartnamesinde belirtilen gérevlere yonelik tasarlanmistir. Su
altt hokeyi gorevi, Su alt1 montaj gorevi ve kirmizi bolgeyi bulmaya yonelik Otonom gorev i¢in
ayr1 ayr1 algoritma yapisi tasarlanmistir.

Algoritma tasariminda algoritmik mantik adimlari izlenerek, sema g¢izilmistir. Sema ile
gorsellestirilerek daha anlasilir hale getirilmistir. Boylece yazilim asamasi i¢in iyi bir alt yap1
olusturulmustur.

Su alt1 hokeyi gérevi ve montaj gorevi otonom gdrev olmadig i¢in, aract kullanan takim
iiyemizin ekrandan bakarak yapacagi hareketler de algoritma akis semasina dahil edilmistir.

Su alt1 kirmiz1 bolgeyi bulmaya yonelik Otonom gorev i¢in ise, tamamen aracin bir mantik
gergevesinde kirmizi bolgeyi bulana kadar, tim havuzu tarayacak sekilde bir algoritma
distiniilmistiir.

Otonom gorevde kirmizi bolgeyi bulmak icin, C++ openCV Kkiitiiphanesi ile goriintii isleme
yapilmistir. Alinan sonuca gore haberlesme ile Arduino'ya hareket komutu (ileri , sag, dur gibi)
gonderilmesi diigtiniilmiistiir.
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SUALTI HOKEYI
GOREVI iCIN

BASLA

JOYSTICK iLE ARACI
HAVUZUN DiBINE INDIiR

JOYSTICK ILE ARACI HOKEY
PAKINA YANASTIR

JOYSTICK ILE SUALTI
HOKEY PAKINI iTME
DUZENEGINE ORTALA

JOYSTICK ILE DOGRU KALEYE
GIDINCEYE KADAR SUALTI
HOKEY PAKINI ITTIR

BASKA PAK
VAR M

SUALTI MONTAJ
GOREVI iCiN

BASLA

JOYSTICK ILE ARACI, ROBOT
TUTUCU KOLUN SANDIGIN
PINIYLE AYNI HiZADA OLACAK
SEKILDE DERINLIGE iNDIR

JOYSTICK ILE ARACI
SANDIGA YANASTIR

JOYSTICK iLE ROBOT
KOLU AG

JOYSTICK ILE ROBOT
KOLUNU PIME ORTALA

JOYSTICK iLE ROBOT
KOLUNU KAPATARAK
PiMi TUT

JOYSTICK ILE ARACI GERI
GETIREREK PiMi CIKAR

SANDIK
ACILDI MI

JOYSTICK iLE SANDIK
ICINDEN CiSMi ALACAK
KADAR YUKSEL

JOYSTICK ILE CiSIME
YAKLAS VE CISIMi TUT

JOYSTICK ILE CiSMi
DOGRU YERE GETIR

JOYSTICK ILE ROBOT KOLUNU
ACARAK CISMi BIRAK

OTONOM GOREV
iCiN

SUYUN DERINLIG iNi
HESAPLA

HAVUZUN DIBINE IN

4

%20 HIZLA ILER] GIT

4
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CIKTI MI L LIS
90" SAGA DON

KIRM 2| BOLGEYI
BULDUN MU

%10 HEZLA ILER] GITVE
KIRMIZI BOLGEYI ORTALA
VE ARACI KONUMLA

Sekil-25: Algoritma semast

Ayrica aracin kontroliinde dengeyi saglayabilmek ve hizi istenilen hizda tutmak icin PID
kontrol algoritmas1 kullanilacaktir. Boylece aracin hareketinde kontrollii stabil gitmesi

saglanacaktir.
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Sekil-26: PID algoritmasi ( https://www.ceyrekmuhendis.com/pid-controller-nedir/ )

“PID (Proportional (Oransal) Integral (Integral) Derivate (Tiirev)) Controller, geri besleme
yoluyla girise gonderilen sinyal ile giris sinyalini karsilagtirarak hatay1 hesaplar. Bu hata PID’ye
gonderilir ve PID bu hatay1 bir katsay: ile ¢arpip tiirevini ve integralini alir, tekrar ¢ikisa
gonderilir. Bu islem  hata  minimuma  inene  kadar  devam eder.”
(https://www.ceyrekmuhendis.com/pid-controller-nedir/ )

4.3.3. Yazihhm Tasarim Siireci

Arag icindeki kontroloriin ve karadaki kumanda kontroloriiniin programlari, Arduino IDE
tizerinden C/C++ dilleri kullanilarak yazilimi yapilacaktir. Bu yazilima takim iiyelerimizin
hepsi hakim olup, gecmiste ¢esitli projeler gergeklestirmis olmasi nedenyile seg¢ilmistir.

Arag Ustii kontrolor yazilimi ve kumanda yazilimi olarak iki adet yazilim olacaktir. Bu
yazilimlar i¢in agik kaynak olarak verilen ve internette yazilim egitimi verilen videolardan
yararlanilmagtir.
(https://www.youtube.com/watch?v=pYOQxVTDCBS5I&list=PL3AySpt2TITH-
ns10OhZaxRseRMI3JOaxg&index=3 )

Kodlama esnasinda Arduino IDE’nin programciya sagladigi, MCP2515 ve Servo gibi hazir
kiitiiphanelerden yararlanilacaktir.

MCP2515 canbus seri haberlesme i¢in asagidaki gibi bir yazilim kullanilacaktir.
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Joystick’den gelen komutlar1 da asagidaki gibi bir yazilim mantig1 ile yazacagiz.

Arag¢ kontroliinde PID algoritmasi kullanilarak motor kontrolleri yapilacaktir. PID’deki
referanslarimiz, joystick ve otonomdan gelen komut sinyali ve gyro sensorden gelen gercek
sensOr ile hata degeri olusturularak PID kontrol yapilacaktir.

Internette agik kaynak olarak yayimlanan kodlar1 kendimize gére tekrardan diizenleyerek ve
aracin testleri boyunca gelistirerek yazacagiz ve final yarismasina kadar son haline getirecegiz.

4.4, Dis Arayiizler

Yiizey bilgisayarinda QGroundControl isimli program araciligiyla dis arayliz olusturacagiz. Bu
program bu tiir araglar i¢in tam ugus kontrolii ve ara¢ kurulumu saglar. Siiriis sirasinda her tiirli
ozelligi ile yardim saglar ve gps ile kamera goriintiisiinii kullaniciya sunar.

QGroundControl x

% 9\9 % @l ‘ A x_»:z Gﬂ all Disarmed - | | Stabilize ~ UP'LQT
vehicle Setup  Joystick Setup

Summary General Button Assigment Calibration Advanced

Firmware

Frame

|
|
|
|
|
|
Radio

Flight Modes

Sensors

Sekil-27: QGroundControl ile yapilan 6rnek bir arayiiz
Aracimizin yazilim siireglerinde bu QGroundControl programini kullanarak, kendimize uygun,
sade, verimli ve kolay anlasilir bir arayiiz olusturacagiz.

5. GUVENLIK

CAKABEY takimi olarak “Her Isten Once Emniyet” slogani ile tiim ¢alismalarimizi yaptik ve
yapmaya devam ediyoruz.

1. Aracimizin kara ekipmanlarinin sebeke elektrigi aldig: ilk kisma, “Kacak Akim Rolesi”
ilave koyarak, olas1 kisadevre, elektrik akimina kapilma gibi durumlarda, hemen topraga
kars1 kagak akimi algilayacagindan dolayi, kaza yasanmadan role atip korumaya gegecektir.

2. Su alt1 aracimizin iizerine aldigimiz elektrik enerjisi, insan i¢in ¢iplak olarak tehlikeli sinir
olan 50 Volt DC’den diisiik olan, 24 Volt DC gerilimini tercih ettik. Boylece olasi arag
tizerinde su sizdirmasi veya suya kacaklarinda emniyetli tarafta kalacagiz.

3. Arag lizerine giden elektrik enerjisini, acil durumlarda hemen kesebilecegimiz Acil Stop
Butonu kullandik.
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4. Su alti aracimiza elektrik beslemesi yapan kablomuzu, Ozel Silikonlu kablo kullanarak suya
kars1 izolasyonu yiiksek tutmus olduk.

5. Itici motorlarmin baglant: yerlerinin suya kagak olmamasi icin, 6zel izolasyon malzemesi
recine ile kaplama yaptik.

6. Arag lizerindeki Elektronik ekipmanlarin bulundugu haznenin, su sizdirmazligini haznenin
Ozel tasarimlar ile ve yaptigimiz testler ile sagladik. Hazneye giren kablo girislerinde ise
0zel elektrik rekoru ve cevresine dokecegimiz epoksi re¢ine ile, sizdirmazlig: sagladik.

7. Motor pervanelerinin donme esnasinda el ile temasinda zarar vermemesi i¢in keskin kose
tasarimlardan kacindik.

8. Aracimizin tiim elektriksel ve elektronik baglantilarinda gevsek kablo baglantilarini, suya
indirmeden once kontrol etmeyi planladik.

9. Aracimizin tiim mekaniksel baglantilarinda herhangi bir gevseklik kalmamasi igin,
aracimizi suya indirmeden 6nce kontrol etmeyi planladik.

10. Aracimizin iiretim agamasinda da tiim emniyet tedbirlerine uyarak calistik ve calismaya
devam ediyoruz. Ornegin elektrik ve elektronik ekipmanlarin tiim baglantilarmi yaparken
ana elektrigi kesiyoruz. Mekanik baglanti ¢aligmalarinda ihtiya¢ duyulabilecek eldiven,
gozliik vb. Kisisel Koruyucu Malzemeleri kullanmaktayiz.

6. TEST

Testlerimize once haznenin su sizdirmazlik testi ile basladik. Bu testi 6nce haznenin igerisine
suya koyup, bir giin bekleterek disariya su sizdirip sizdirmadigi ile basladik. Disartya su
kagmadigini goriince, ikinci asama olan, hazneyi su dolu bir kovaya daldirarak, i¢ine su sizdirip
sizdirmadigini test ettik. Burada su sizdirmadigmi gordiik. Sizdirmazlik testimizin son
asamasini, aract suya indirdigimizde ve hareket kabiliyeti testleri yaptigimizda
tamamlayacagiz. Burada aract havuzun derinligine indirerek, suyun basinct altindaki
sizdirmazlig1 gozlemleyecegiz.

Aracin itici motorlarinin calisma testini, suya indirmeden Once, atelye ortaminda diizenegi
kurarak test ettik. Burada yazilim testlerimizi de yaptik. Gelistirmeye devam ettigimiz
yazilimimizin motorlart nasil ¢alistirdigini gordiik. Ayrica karadaki kumanda devresi i¢in de
joystick ile calistirilmasini test ettik. Ayrica ara¢ icindeki Arduino ile karadaki Arduino
arasindaki haberlesmeyi seri haberlesme ile test ettik. Bu sekilde joystickden verdigimiz
komutlarimizin itici motorlar1 nasil ¢alistirdigini test ettik. Bu test asamalarinda gordiigimiiz
elektronik devre baglant1 ve yazilim eksikliklerimizi diizelterek gelisimi sagladik.

| - '-'Il/ﬂ‘

P

Sekil-28: Haznenin su sizdirmazlik testleri
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Sekil-29: Elektronik tasarimimiza uygun imalatlarimiz ve bu ekipmanlarin testleri

7. TECRUBE

CAKABEY takimimizi 2022 Ocak ayinda kurdpfgumuz igin, tim ¢alismalardaki
tecriibelerimizi bu yarismada edinmeye basladik. Uretim ve test asamalarinda takim
liyelerimizin yasadigi bir kaza yoktur.

Arag Uiretimimizin ilk asamasi olan sigma profiller ile iskelet yapiminda, kose gizli parcalar
yanlis takarak bagladigimiz i¢in, baglantilar gevsek kaldi. Ayrica ilk iskelet kurulumunda ara
profilleri yanlis yere bagladigimizi farkettik. Daha sonra dogrusuna birka¢ defa yapip
bozduktan sonra ulastik ve su an saglam oldu.

Hazne yapiminda, seffaf pleksiglas’dan imal ettigimiz yan kapaklarin, 6 adet delikten 4 adet
deligin yanlis yerde oldugunu montaj esnasinda gordiik. Bu durumu el matkabi ile yeni delik
delerek giderdik. Fazla kalan delikler herhangi bir sizdirmaya etkisi yoktur. Bu hatanin
sebebinin tasarimda iken delik yerlerini yanlis koymamiz kaynakli oldugunu gordiik. Bunu
teknik resimde diizelttik.

Itici motorlarini alip ilk ESC ile test yaptigimizda, baglant kablolarinin kesitine dikkat etmedik.
Bu durumda kablolarin zayif kaldigint ve 1sindigin1 gordiik. Hemen kablolarin kesitlerini
yiikselttik.

Elektronik kart imal ederken de, tam istedigimiz gibi kart ¢ikaramadigimizdan birka¢ kez
denemeden sonra iyi bir kart ¢gikarttik.

3D baski pargalarin basilmasi esnasinda, yazicinin ayarsizligindan ve ¢ikt1 ayarlari esnasinda
destek kullanmadigimizdan, bozuk pargalar aldik. Ayn1 pargalar birka¢ kez bastiktan sonra
dogru parca alabildik.

8. ZAMAN, BUTCE VE RiSK PLANLAMASI

PROJE CALISMA SURECLERI BaslTa“g‘S Bitig Tarihi
1 Takimin tiyelerinin ve danigman 6gretmenin belirlenerek 3012022 | 31.01.2022
takimin olusturulmasi
Gegmis yillarda bu konuda proje yapmis arastirmalarin
2 incelenmesi 1.02.2022 | 28.02.2022
3 | Yarismaya bagvurunun yapilmasi - 7.03.2022
4 | Aracin On tasarim ¢aligmalarinin yapilmasi 7.03.2022 | 19.03.2022
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5 OI} tasarim raporunun (OTR) hazirlanmasi ve teslim 703.2022 | 22.03.2022
edilmesi
5 On Tasarim Raporu Sonuglarina gére On Elemeyi Gegen i 16.04.2022
Takimlarin Agiklanmast
7 | Aracin Tasarim gelistirme ¢aligmalarinin yapilmasi 23.03..2022 | 28.04.2022
8 |Malzeme siparislerinin verilmesi ve malzemelerin temini 2.05.2022 | 5.06.2022
9 Insans‘lz Su Alt1 Aracinin iiretiminin yapilmasi ve karadaki 9.05.2022 | 18.06.2022
testlerin yapilmasi
10 |Kritik Tasarim Raporunun hazirlanarak teslim edilmesi 15.05.2022 | 30.05.2022
11 Insgnslz Su Alt1 Aracinin 11}( suya inisi ve sizdirmazlik 20.06.2022 | 30.06.2022
testinin ve temel hareketlerin yapilmasi
12 Sqal‘u Araglarinin S1zd1rmazh}< ve I'{arek‘et Kabiliyeti 97.06.2022 | 1.07.2022
Videolarinin hazirlanarak teslim edilmesi
13 Finale kalan ve Maddi Destek Almaya Hak Kazanan i 5 07.2022
Takimlarin A¢iklanmasi
Sualt1 Araglarinin Hareket Kabiliyetlerinin gérevler
14 |lizerinde gelistirilmesi ve gorevlerin pratik olarak 6.07.2022 | 21.07.2022
caligilmasi
15 |Final Yarismasina katilm-Giresun 22.07.2022 | 24.07.2022
Tablo-5 : Zaman Plani
PROJEDE KULLANILACAK BiRIM | _. TEMIN
MALZEMELER e FIYAT FIVAT DURUMU
A ELEKTRONIK VE KONTROL
MALZEMELERI
A.1 |Degz M1 su ge¢irmez sualti motoru 6 b564 | £3.384 | Temin edildi
A.2 | Arduino Nano 2 b163 1327 | Temin edildi
A.3 |Canbus Haberlesme Modiilii MCP2515 2 b83 bl67
LM2596 Mini Ayarlanabilir Voltaj L
A4 | Regillator Kart: 3A (4-35V ile 1.25-30v) | b23 | 23 | Temin edild
MPUG6050 6 Eksen Ivme ve Gyro o
A5 Sensérii - GY-521 1 149 149 | Temin edildi
A.6 | Analog Su Basing¢ Sensorii 1 1325 1325
A.7 |Degz 5MP IP ve USB kamera 1 12.090 | £2.090
A.8 |ESC-30A 6 1325 | ©1.950 |Temin edildi
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A.9 | Kumanda joystick 1 - -
ARA TOPLAM 18.314
B |ELEKTRIK MALZEMELERI
Meanwell 24 volt (SMPS 480-24 500-
B.1 |24 480W 24V 20A HIGHTEK M- 2 1443 1886
POWER) Gii¢ Kaynagi
B.2 |Kutulu 40 A sigorta 1 150 150
B.3 | Acil stop kesme butonu 1 150 150
Slikon yalitimli ¢ok telli gii¢ kablosu
B4 (2x4mm2)-30 metre . b600 £600
B.5 | Cat-6 ethernet kablosu - 30 metre 1 1230 1230
ARA TOPLAM b1.816
MEKANIK MALZEMELERI
C.1 |20x20 Sigma profil ve baglant1 parcalar1 | 1 takim | $290 1290 | Temin edildi
C.2 O..Zel faga{lma KoBiimeQls e 1 1400 1400 | Temin edildi
yiizdiiriicli plaka
Pleksiglass seffaf boru (350 mm
C.3 |uzunlugunda Smm kalinliginda 100mm 1 1300 1300 |Temin edildi
dis capinda)
C.4 |Alimunyum ham parea ¢ap=100mm, 2 £50 | B100 | Temin edildi
kalinlik=34mm
C5 Pleksiglass seffaf levhadan kapaklar 2 b15 $30 | Temin edildi
Kalinlik=5mm
o NBR70 O-ring sizdirmazlik pargasi - 4 4 516 |Temin edildi
80x3mm
C.7 NBR70 O-ring sizdirmazlik parcasi - 2 4 8 Temin edildi
70x3mm
C.8 |Krom kaplit M4x10 civata ve pul 12 12 124 | Temin edildi
C.9 ];Jﬁzrr krom kapl gesitli civata, somun ve |,y | g5 125 | Temin edildi
C.10 ISO 6432 g:aP=20'mm‘, stroke=60mm PM 1 £200 £200
cift etkili pnomatik piston
ARA TOPLAM 11.393
GENEL TOPLAM b11.523

Tablo-6 : Biitge Planlamasi
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Risk Planlamasi:

Olabilecegini diislindiigimiiz riskler ve bunlara karsi alacagimiz 6nlemler asagidadir:

1. Aracin haznesinin su almasidir. Bunun ig¢in ¢ift o-ring’li su haznesi kullanilarak sizdirmazlik
konusunda ilave onlem alimmistir. Ayrica yapim asamasinda kapagin sokiilmesi takilmasi
esnasinda dikkat edecegiz ve her seferinde 6zel gres yagi ile yaglamaya dikkat edecegiz.

2. Aracin su iizerinde statik dengesini saglamak konusundadir. Burada 3D mekanik tasarimi
yapilirken miimkiin oldugu kadar yiiksek yapilmaya ¢alisildi ve agirlik merkezi dengede
saglanmaya calisildi. Bunun i¢in yapim agamasina gectigimizde ilave ylizdiriiciiler ve aracin
en altina eksen merkezine yakin agirliklar kullanilarak statik denge saglanacaktir.

3. Yiizdiirme esnasinda aracin dengesini kaybetmesidir. Bu konuda da motor kontrolleri i¢in
yazilim kisminda PID mantig1 ile yazilim yapilacaktir.

4. Aracta kullandigimiz elektronik malzemelerin ve motorlarin arizalanmasidir. Bu riskin
kullanict hatasindan dolay1 olmasini engellemek i¢in gerekli egitimleri 6nceden alacagiz. Eger
tiriinden kaynakli olursa tedarikgi firmayla irtibata gecerek degistirecegiz.

5. Ara¢ yapiminin zamaninda yetismemesi durumu olabilir. Bunun i¢in Teknofest’in son
tarihlerine uyacak sekilde genis aralikli zaman planlamasi yaptik ve bu takvime tam olarak
uymak i¢in elimizden geleni yapacagiz.

6. Yarigma esnasinda gorevlerin tam anlamiyla yerine getirilememesi ile karsi karsiya
kalabiliriz. Bunun i¢in de aracimizin ilk suya indirilerek, sizdirmazlik ve hareket kabiliyetleri
testinde ihtiyacimiz olacak havuz icin, 6nden goriiserek kullanmak i¢in 20 Temmuz ile 30
Temmuz arasinda kullanmak i¢in izin aldik. Final yarismalar1 6ncesi gorev denemeleri ve ¢cok
sayida yarigma pratigi i¢in de havuz kullanimina yonelik izin almay1 planlamaktayiz.

9. OZGUNLUK

Aracimizin 3D mekanik tasarimini yaparken, 6zgiin bir tasarimla vatoz baligina benzetilmistir.
Ayrica iskelet sisteminde sigma profiller kullanilarak saglam bir arag elde edilmistir. Yiikseklik
olarak da yeterli ylikseklik saglanarak denge saglanmaya ¢alisilmistir.

Arag tutucusunu ve hazneyi hazir iirlin almay1p, kendimize 6zel tasarimlar yaptik ve bu sekilde
liretim yaptik.

Yiizdiirticiiniin seklini vatoz balig1 benzetmesi ile 6zel sekliyle tasarladik ve bu sekilde tiretim
yaptik.

Arag lizerinde kullandigimiz 3D baski baglant1 pargalarini kendi tasarimimizla tirettik.

Besleme gerilimi olarak 24 Volt kullanarak, sectigimiz itici motorlar1 12-24 V araliginin en
sonunda kullandik ve bdylelikle motorlari daha yiiksek gii¢ kapasitesinde kullanabilecegiz.
Ayrica ylizey kisminda besleme kaynagi olarak anahtarlamali Gii¢ Kaynag: kullanacagimiz
i¢in, aracin ani gii¢ taleplerinde gerilim dalgalanmasi en az seviyede olacaktir. Kullanacagimiz
malzemelerin se¢iminde yerli tirlinlerin agirlikli olmasina azami gayret ettik.

10. YERLILIK

Hazne, bizim tasarimiza gore tiretimi yapilmis olup, alt malzemeleri olan pleksiglass seffaf boru
ve levhalar, alimiinyum ham madde, o-ring’ler tamamen yerli olarak iilkemizde yer alan
firmalarin tiretimidir. Haznenin tasarimizi takimimiz tarafindan yapildiktan sonra, iiniversal
torna ve freze tezgahlarina sahip bir atelyede tiretilmistir. Seffaf pleksiglass boru ve kapak ise,
yerli firmalar tarafindan bizim tasarlarimiza gore atelyelerinde kesilerek imal edilmistir.
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Iskelet yapisinda kullanilan sigma profiller ise, yine yerli bir firma tarafindan iiretilerek,
atelyelerinde bizim tasarimimiza gore belirlenen montaj boyutlarinda kesildi ve bu boyutlarda
montaj resimlerimize gore iiretimimizi yapmis bulunmaktayiz.

Tutucu tasarimi bize ait olup, pndmatik piston yerli iireticilerden temin edilecektir. 3D baski
parcalar1 tarafimizca tasarlanmistir ve okul atelyemizde bulunan 3D yazicisindan ¢ikti
alindiktan sonra montaj yaparak tutucuyu liretmis olacagiz.

Elektronik devre tasarimlarinda standart olan, ekonomik olan ve kolaylikla temin edilebilen
ekipmanlar1 kullanilmigtir. Elektronik devre kurulumu asamasinda tarafimizca 6zel kartlar
tretilmistir.

Tiim 3D baskilar1 okul atelyemizde bulunan 3D yazicisindan ¢ikt: alarak {irettik. Bunlarin bir
kismini biz tasarladik, bir kismini ise agik kaynak tasarimlardan faydalandik.
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