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1. RAPOR OZETi

Bizler Erzurum’dan HYDRA takimi olarak bu sene kurulduk. Takimizda daha 6nce bu
yarigma tecriibesi olmadig1 icin gegen seneden tecriibesi olan ekip arkadaslarimiz OTR sonrasi
takima dahil ettik. Takimimiz yeteneklerine gore dahil ettigimiz diger arkadaslarla beraber 10
kisiye ulasti. Takima yeni katilip tecriibesi yiiksek olan arkadaslarinda fikirleri ile OTR
raporunda; tasarim, motorlar ve elektronik sistemlerde devrim niteliginde degisikliklere
gitmeye karar verdik. Bu karar haliyle biitcemizi 2 katina ¢ikmasina sebep oldu. Bu noktada
bolgemizdeki degerli bir is adami bize tam destek olmayi kabul etti.

Teknofest’in sundugu imkanlar dogrultusunda sitede yiiklii olan gegmis yil raporlar1 ve
uluslararas1 ROV yarisma raporlar1 son kez incelendi. Mevcut tasarimimizin handikaplari
ortaya cikarildi. Yeni biitce dogrultusunda sifirdan bir planlamaya girmeye karar verdik.
OTR’de raspberry pi ve pixhawk kartlar1 kullanmay1 planlarken yerlilik puani almak ve iiriin
alimi sonrasi teknik destek ihtiyacini gérmek igin yerli bir firmadan ihtiya¢ olan Kartlar,
motorlar ve tiipleri almaya karar verdik.

Ekip gorev paylasimi yaptiktan sonra tasarim konusunda yeteneklerine giivendigimiz
ekip arkadagimiz bize final tasarimi olan KTR’de sunacagimiz 8 motorlu arac1 tasarladi. Aracin
tasarimlarini 2 boyut halinde ¢izdirip, sanayide ahsap CNC tezgahinda prototip olarak kestirdik.
Montajladik. Hatal1 olan yerleri ve 6l¢iileri belirledikten sonra tasarimin son halini suda hafif
olacak polietilen levhaya kestirdik. Atolyemizde iskelet montaji sonrasi motorlar ve roli kamera
sistemi kasaya monte edildi. Denge i¢in poliiiretan levha kanatlara entegre edildi. Aracin en,
boy, yiikseklik ve kilo ol¢iileri yarisma sartnamesindeki degerlere uygun oldugu tespit edildi.
Aracin motorunda kullanilacak kabuklar, tiip ici elektronik kart yataklari ve joystick
tasariminda kullanmak i¢in 3D tasarimlari yapip gilinlerce baski aldik.

Operatdr icin 0zgiin bir robot kol tasarlanmasi planlandr ve tasarlandi. El yapimi ve
tasarim odakl1 bir {iriin ortaya ¢ikardik. Tasarim siireci sonunda KTR’de sunmak amagli arag
fotograf ve render ¢alismasi yapildi. Aracin akiskanlik, sizdirmazlik, kart, IP kamera testleri
yapildi. Aracin tiip i¢i kart dizilimi yapildi.

Kartlarin sistem semasi olusturuldu. Lehim islemi hassasiyetler gergeklestirildi ve tiip
kapagi su yalitimhi bir sekilde elektrik kablolar1 disar1 aktarilmis olundu. Epoksi islemi
basariyla sonuglandi. Kara istasyonu ile CAT6 baglantisi yapildi goriintii ve kumanda joystick
yon testleri yapildi.

Hareket yetenek yazilimi i¢in arduino ide platformu kullanildi. Otonom goérevde yazilim
olarak python yazilim dili kullanildi. Ekipte, yazilim kabiliyeti olarak iist seviyede yetenekli
arkadaslar oldugu i¢in tasarim siireci boyunca, goriintii isleme opencv ¢alismasi yapildi.

KTR raporunu KYS sistemine yiikleme yapildiktan sonra daha 6nceden anlagma
yaptigimiz 6zel bir havuzda test siirecine baglamayi planladik.

Siire¢ ¢ok yorucu olmasina ragmen ¢ok dgretici gecti.




2. TAKIM SEMASI
2.1. Takim Uyeleri:
Takim Damsmani; Elektronik, elektrik tecriibesi olan yetkin bir egitmendir.

Python ve C Yazilim Dillerinde tecriibesi vardir.
Bir ¢ok ulusal ve uluslararasi turnuvalarda yazilim alaninda proje danigsmalig
yapmustir. Atdlye tecriibesi ve mekanik tecriibesi mevcuttur.

Takim Kaptam / 1.Takim Uyesi;

2021 yili ROV takimi kurup yonetmistir. Takimimizin kaptamdir. Teknofest
yarigsmalarina her yil katilim gostermektedir. Kazanma tutkusu ytiksek, enerjisi
ile herkesi etkileyen bir kisilige sahiptir. Orta seviye Python yazilim dili
kullanmaktadir. Arduino ve Raspberry Pi ile ¢esitli projeler gelistirmistir.
Ingilizcesi iyi durumdadir.

2.Takim Uyesi; Kendisi 6.smiftan bugiine kadar yazilim egitimi almis olup, bir
kurumda yardimci 6gretmen olarak gorev almaktadir. Her tiirlii mikro islemci
ile Tiibitak, Teknofest ve uluslararas1 yarismalara proje hazirlamis, dereceler
almistir. ileri seviye Python Yazilim dili, Orta seviye C yazilim dili bilmektedir.
Haricen elektronik kart tasarimi (PCB) yapabilir. Gegen y1l ROV takiminda
gorev almig, Yazilim ekibinin basidir. Gorlintii isleme ve yapay zeka
konularinda kendini gelistirmis biridir.

3.Takim Uyesi; Kendisini tasarim konusunda gelistirmis bir arkadasimizdir.
Solidworks, Alphacam, Adobe Photoshop programi ve QGroundControl
programlarini kullanabilmektedir. Takimin ROV tasarimlarimi, joystick ve ara
yiiz tasarimlarini gelistirmistir. Takimin kurumsal kimlik ¢alismalarin1 yapmustir.

4.Takim Uyesi; Ortaokul 7.smiftan bu giine kadar kendisini elektronik ve
yazilim alaninda gelistirmistir. ROV aracimizin elektronik/elektrik sistem
semalarin1 tasarlamistir. Motorlar, kamera, islemciler, pnomatik-kolu ve
sensorleri test eder. ROV aracin tiip i¢i ve kara birimi kumanda modiillerinin
(kamera, pnomatik kol, sensorler vb) montajlarini ve lehimlerini yapan kisidir.

5.Takim Uyesi; Teknoloji meraklisi, uzun yillar FLL takimlarinda gorev almis
bir arkadagimizdir. Yazilim egitimi almis ulusal ve uluslararasi yarigmalara proje
c¢ikarmistir. Gegen sene ROV takimi ile finale ¢ikmustir. Aracin mekanik
iretiminde yardimci gorevi iistlenmistir. Takim sponsoru bulma gérevini yerine
getirmistir. Rapor yaziminda aktif rol almistir. ROV aracimizin Operatdr
adaylarindandir.

6.Takim Uyesi; Temel seviye yazilim ve tasarim egitimi almis bir ekip
arkadagimizdir. ROV aracimizin ara yiiz tasarimlarini gelistirmeye calismaktadir.
Bolgemizde bulunan kurumlara tanitimlara gidip sponsor ve tanitim gorevlerini
istlenmistir. Ekip i¢inde joker gorevini listlenmis bir arkadas olarak insan
iligkilerinde ¢ok etkilidir.

7.Takim Uyesi; Hobi olarak kendini mekanik alanda gelistirmis, profesyonel
bisiklet sporcusudur. ROV aracimizin iiretim i¢in sanayide parca iiretimi,
malzeme tedarikinde gorev almistir. ROV aracin par¢a montajlanmasinda
atolyede aktif sorumluluk almistir. Temel seviye yazilim egitimi almis, ardunio
ide ve python yazilim dili bilmektedir. Havuz testleri ve yarisma esnasinda
kablocu gorevini yerine getirecek kisidir.
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8.Takim Uyesi; 4 yildir robotik kodlama egitimi almis, girisimci ekip
arkadasimizdir. Ticari kabiliyeti yliksek oldugu ve muhasebe bilgisi oldugu i¢in
Ekibimizin para giris cikislarin1 yani muhasebesini {istlenmistir. Internet
ortamindan iriin tedariki siire¢lerini  ylriitmistiir. Farkli tip malzeme
ihtiyaclarinda internet ve saha arastirmasi yapmistir.

9.Takim Uyesi; Takimda ROV operatdr yardimcisi gorevini iistlenmistir. Aracin

yonlendirmesinde operatdre destek olacak kisidir. Havuz testlerinde, yazilimcinin
direktiflerini yerine getirmekle gorevli arkadastir. Ayrica takima destek amach
sponsor bulma gorevinde aktif rol almistir. FLL yarismalarinda gorev almis
oldugundan takim ¢alismasina uyumlu bir yapisi vardir.

10. Takim Uyesi; Kiigiikliigiinden bu giine elektronik tamir tutkusu olan ekip
arkadagimizdir. Temel seviye Python yazilim dili bilgisi mevcuttur. ROV
aracimizin elektronik/elektrik sistem semalarini tasarlayan arkadasin yardimeisi
olmustur. ROV aracin tiip i¢i ve kara birimi kumanda modiillerinin (kamera,
pnomatik kol, sensorler vb) montajlarni ve lehimlerini yapan ekip ig¢inde
calismustir.

2.2.0rganizasyon Semasi ve Gorev Dagilimi:

Takim Gérev Dagilimi olarak; Yazilim, Elektronik, Mekanik, Tasarim, ROV Operator, Uriin
Alim/Muhasebe, Raportdr ve Tanitim/PR/Sponsorluk olarak 8 baslikta gorev dagilimi yaptik.

Gorev dagilimlarim1 kendi i¢inde alt basliklara ayirdik. Siire¢ yonetiminde tanimsiz gorev
kalmamasina 6zen gosterdik. Takim arkadaslarimiza 1°den 10’a kadar kod numarasi verip gérev
dagiliminda kodlarm “Ekip Uyesi” Siitununa yazdik.

TAKIM GOREV DAGILIMI
VE ORGANIZASYON
SEMASI
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Tablo 1; Takim Gorev Dagilimi ve Organizasyon Semasi
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3. PROJE MEVCUT DURUM DEGERLENDIRMESIi

OTR raporumuz 80 iistii puan alarak gegcmemizi saglasa da hedefledigimiz puandan
uzakti. Bu konuda yeterli zaman ve miicadeleyi sarf edemedigimizi kabul ederek KTR
raporuna bomba gibi hazirlandik. Bu nedenle mevcut tasarim, biitce, ekip, elektronik sistem
ve ekip yapisinda devrimsel bir degisime gidildi. Bu takim ile bu sene ilk defa katilacagimiz
i¢in tecriibe eksikligi OTR raporunda ¢ok fazla iken, yeni ekip arkadaslarmin gegmis yil
insansiz su alt1 araglar1 tecriibeleri olmalar1 bizleri hedefe ¢ok yakin oldugumuza ¢ikan
islerle inandirdilar.

Teknofest sadece bir yarisma olmadigini; takim olmayi, arastirmayi, sponsor bulmayz,
sanayide gilin gecirmeyi ve yazilim ve tasarim dgrenmenin sira disi giiclerini KTR yazim
stirecinde bizlere 6gretmis oldu.

Basliklar halinde OTR raporundan KTR raporuna geciste yapilan degisiklikler veya
yenilemeler hakkinda bilgiler;

. OTR raporunda 5 kisilik bir ekipken, KTR’de ¢ok daha giiclii 10 kisilik bir ekip kurduk.
Ozellikle yazilim ve Tasarim kisminda eksikliklerimiz bu yeni arkadaglarimiz ile giderilmis oldu.
Tabi ge¢mis yarisma tecriibeleri olmalari bize giiven vermis oldu.

e  Sponsor Bulunmast; OTR raporunda sponsor olmamasi ve buna bagh ¢ok kiiciik biitceli bir plan
icerisindeyken, KTR raporu siirecinin basinda bdlgemizdeki bir is insanindan hayal ettig§imiz ROV
arag biitgesini ve siire¢ yonetim maliyet destegi almayi1 basardik.

e  OTR biitcesi yaklasik 16 Bin TL civarindayken, KTR biitcemiz 33 Bin TL civarma ¢ikardik. Bu
biit¢e artisinin nedenleri olarak;

OTR KTR

Teplam Fiyat: 16547 & [ =3 "~ NIHAIBUTCE | 32.900 TL

e  OTR raporunda 6 motor ile hareket kazandiracagimiz aracimiz1 1. Ve 2. Gorev performansinda
yeterli hiz, i¢ ve dengeyi saglayacagina inanmadik. Yarigmaya Degz firmasinin Mitras isimli 8
motoru ile hazirlanmaya karar verdik.

OTR Tasanmi /8 MOTOR KTR /8 MOTOR

e Yarigmada kullanacagimiz ana kart raspberry pi ve otopilot kart1 pixhawk yerine yerli {iriin olan
Degz firmasinin octamini, giic dagitim karti1 ve elektrik aktarim kartina gecis yapmaya karar verildi.
Bu karar yerlilik puani alinmasi ve iiriin bazinda teknik destek ihtiyaci oldugunda bize danismanlik
yapabilecek bir firma ile irtibatta olunmasi neden oldu.

Kurucu Kaan bey bizlere her asamada destek oldu.



e OTR’de kullanacagimiz su gecirmez tiip alan olarak aragta cok fazla yer ve su yaliim alanin
fazla olmasi degisim yapilmasina karar verildi. Degz firmasinin H-1 sualti haznesine ge¢is yapildi.
Sizdirmazlik problemi olmadig1 ge¢mis yil bu tiipii kullanan arkadaslardan tavsiye olarak alinmsti.

e Yarigmada 3. Gorev olan otonom gorev goriintii isleme teknoloji ile yapilacagi i¢in 6zgiin bir
goriintii alma sistemi planlamaya karar verdik. Mevcut ROV tiipii disinda rahat ve esnek
calisabilecek, 180 derece goriis acis1 verecek bir sistem hayal ettik. Bu noktada Degz firmasi Roli
Kamera sistemini gelistirdigini ve demo testlerini bizim aragta yapilmasini uygun buldular. Bu
stirecte ¢ikan roli kamera sistemi ilk olarak bizim araca entegre edilmis oldu. Bu tiip i¢cinde IP kamera
disinda, 2 adet fener ve higbir ROV aragta olmayan sualt1 dalgica mesaj yazabilecegimiz o-led ekrana
sahip olacak bir sistem gelistirildi.

e OTR raporunda kullanacagimiz Analog kamera yerine daha ¢oziiniirliigii ve hiz1 yiiksek IP
kameraya ge¢is yaptik 4K’ya kadar ¢oziiniirliik destegi sunabilmektedir bu kamera. Fiyat olarak 4
kat1 bir maliyet yaratt1 bizlere. Fakat 3.gbrev i¢in elzem oldugu karari ¢ikti ekipten.

e OTR raporunda iskelet iiretim malzemesi belirtememistik. Aracin son tasarimi polietilen levha
ve poliiiretan dengeleyici kullanilarak sase bir araya getirildi. Arada birlestirme ¢ubuklar takildi.
. - =% . i - S T e a—

e Kamera 12 V beslemeyi kara biriminden kablo ile aktarmayi planliyorduk. Bu akim disiip
cikmasina neden olacagi i¢in 6 S Lipo pilden 12 V’u aktarmay1 KTR’de yapmis olduk.

e OTR raporunda pnomatik kolu sabit bir mekanizma iizerine monte etmeyi planlarken KTR
raporunda kolun kayar bir hat lizerinden ihtiyaca gore ileri ve geri ¢cekebilmeyi saglayacak 6zgiin bir
tasarim yoluna gittik. Cok basarili oldu bu sistem.




4. ARAC TASARIMI

4.1.Sistem Tasarim

ROV SISTEM SON TASARIMI
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Sistemimiz ROV ve kara kontrol {initesi olmak {izere toplamda 2 birimden olugsmaktadir. Bu
iki sistem arasinda 25m CAT6 kablo ile karsilikli veri aktarimini sagladik. ROV iizerinde
bulunan robot kol pnématik sistem oldugu i¢in, 25m basing hortumu 25m tahliye hortumu
kullanildik. Basingli hava i¢in, kara biriminde sessiz 9 1t kompresor bulunmaktadir. CAT6 ve
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Sekil 1: Final Tasarim Semasi

Pnomatik Sistem Tasarimi
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4.2. Aracin Mekanik Tasarimi
4.2.1 Mekanik Tasarim Siireci
OTR Mekanik Tasarim Siireci;

Teknofest 2022 siirecine asagidaki tasarim ile basladik. OTR tasarimina fazla bir zaman ayiramadigimiz
icin yeterli olmadigin1 diisiinerek, KTR’de tasarim degisikligine gitmek durumunda kaldik.

OTR Tasanmi

KTR 2 Boyutlu ROV Polietilen Par¢a Tasarimlarimiz;
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KTR ROV Polietilen ve Metal Cubuk iskelet Tasarimimiz;
W




KTR ROV Final Tasarimimiz;
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422 Malzemeler

4.2.2.1 Sase Uretim Malzemeleri;

Polietilen Plaka: Polietilen, son derece dayanikli termoplastiktir. Polietilen; | M5
saglam, dayanikli ve boyut kararlilign olan bir malzemedir. Bu nedenle tipli
sabitlemek icin On, arka, kanat ve baglanti pargalart polietilenden iiretilmistir.
Kullanilan levha kalinlig1 1.7 cm’dir.

Poliiiratan Levha; ROV, AUV ve diger su alt1 sistemleri i¢in dayanikli ve ideal bir
yiizdiiricii  koptiktiir. Kesilmesi, islenmesi, boyanmasi miimkiindiir. 20 mm
kalinhigindadir. Yiiksek darbe direnci vardir. Milkemmel su basinct dayanimi su
altinda clirtimez, deforme olmaz. Bir¢ok yapistirict ile uyumludur.

Tasima Amach Metal Disli Cubuklar; Karbon ¢elikten iiretilmis, 4 adet, 38 cm
uzunlugunda, 8mm ¢aph disli ve polietilen levhalar1 birlestirme amach
kullanilacaktir. ihtiyag olur ise dengeleme amach metal diskler takilabilecektir. §
Ayrica pnomatik robot kol mekanizmasinin ROV arag altinda istenilen noktaya
tasinmasinda kizak gorevi gorecektir.

Birlestirme vida/somunlari; Robot kol birlestirme i¢in farkli ebatlarda (M3,M4,M5 ve M6)
vidalar ve bunlara uygun somunlar kullanilmistir. Yildiz ve alyan basliklar tercih edilmistir.

4.2.2.2 Pnomatik Kol/Kiska¢ ve Cahistirma Malzemeleri;

Pnoématik Silindir (Kol) ve Hortumu; Pnématik Silindir, basingli hava enerjisinin kontroliinii
saglayarak dogrusal itme veya g¢ekme hareketine doniistirmeye yarayan elemanlardir.
Pnomatik enerjiyi mekanik enerjiye doniistiiriir. Sualt1 gérevlerini ger¢eklestirmek i¢in gereken
pnomatik kol, yaklagik 0.8 sn igerisinde agilip kapanabilir kol, basit bir /

acma kapama sinyali ile karadan veya sualtindan kullanilabilir. Tutma o 7 '
siddetini basingla ayarlayarak hassas nesneleri hafif bir sekilde tutabilir -% ‘«
veya agir nesneleri giiclii bir sekilde kavratabilir. Tutma Kuvveti: 2.8 Bar

basing altinda Yaklasik 180Newtondur. 25 mt Basing, 25 mt Tahliye O
hortumu olarak, ROV aracta pnomatik kola, diger tarafta yer

istasyonundaki kompresore takilir.

4.2.2.3 Su Ge¢irmez Hazne (Tiip) Bilesenleri;

H-1 Sualti Su Ge¢irmez Haznesi/Degz;
Elektronik donanimlarin su gegirmesini onlemek i¢in sizdirmaz tiip olarak tercih edilmistir.
Ozellikleri; I¢ Cap 90mm, Dis Cap 100mm, uzunluk 30cm’dir. Seffaf Silindir Pleksiglas
(akrilik cam) termoplastikler grubuna dahil bir tirindiir. Su Gegirmez Hazne Kapaklari; Tiipte,
On ve Arka kapakta Aliiminyum tiirevi malzemeden
yapimustir. On kapak orta kismi kalin pleksiglass
malzemeden yapilmistir. Cift O-ring ile kapaklar
takilir. Arka kapakta CAT6 kablo icin 2 adet
penetrator takilidir. Yerli ve ekonomik olmasi tercih
sebebidir.

Roli Kamera Haznesi; Ana tiipten bagimsiz, harici mini bir su
gecirmez akrilik bir tiip i¢inde konumlandirilmistir. On ve arka
kapaklar Aliiminyum tiirevi malzemeden yapilmistir.
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Elektronik kart kizag: ve Yataklari; Hazne i¢inde elektronik kart, kamera, sensor ve 9’lu
kablo soketi i¢in uygun 6Slgiileri belirledik. 33cm uzunlugunda ve 3 mm ¢apinda aliiminyum
cubuk tizerinde hareket edecek 3D yazicidan alinacak disklerle
tasarladik. Her kart i¢in ayr1 bir disk disiinildi. Kablo
baglantilar1 yapildiktan sonra ihtiyaca gore ileri, geri ¢ekebilmek
icin. Her bir disk 9.2 cm ¢apli olup 8 farkl adet iiretildi.
3D yazicidan PLA filament kullanilarak tiretildi.

Epoksi; Termosetler grubundan yapistirici bir kimyasal reginedir. Donmus epoksi miikemmel
su izolasyonu ozellikleri olan son derece kuvvetli bir yapistiricidir. Kapak ile kart arasinda su
sizdirmazligini saglamasi i¢in kullanildi.

4.2.2.4 Motorlar ve Bilesenleri ;
Mitras Itici/Degz; Voltaj Arahgi: Yerli firma Degz’in yeni firgasiz motor tipidir. Govde
Malzemesi Poliiiretandan, Tutucu Malzemesi Ugak Simifi Alimiyumdan, Koni Malzemsi
Politiretandan ve Pervane Malzemesi PLA dan olugmaktadir. Voltaj ataligt 3s-6s (12v — 25.2v).
Itki kuvveti (21V) : >2.4 Kg-fdir. 4 adet; ileri geri, sag sol, 4 adet; asag1 yukari itici kullanilds.

Itici Motor Kablosu; Motorlardan ESC’ye giden uzatin hatt1 kablosu “14Awg (2.0mm)
Super Soft Silicone Wire” kullanilmistir.

Kumanda Kutusu; ROV araci kara istasyonunda yonetecek operator i¢in
gelistirdigimiz 6zel tasarim kutumuzdur. Kutu pleksiglas zemin ve 3D §
parcalar ile birlestirilmistir. I¢cinde octamini kumanda karti mevcuttur.
Kamera agisini1 degistirme ve motor hiz kontrolleri vardir. Ayrica iistiinde
Pnomatik kol hava basing tetiklemesi anahtar1 mevcuttur.

423 Uretim Yontemleri

3 Boyutlu Baski U¢ boyutlu; (3D) baski, dijital ortamda hazirlanan ii¢ boyutlu dosyadan (CAD
cizimleri), kat1 nesneler iiretme stirecidir. Atdlye ortamimizdaki 3D yazicilarda PLA filament
kullanarak iiretimler gerceklestirilmistir. 3 Boyutlu Bask1 yontemi ile iiretilen parcalarimiz; tiip
ici elektronik kart askilari, mini tiip icinde kamera hareket sistemi ve kumanda kolu parcalaridir.
Bu parcalarda 3D baski1 yontemi kullanilmasinin en 6nemli sebepleri maliyeti diisiik erisimi
kolay ve iscilik gerektirmeyen bir iiretim yontemi oldugundan ve istege bagli olarak model
iizerinde degisiklik yapilip kisa bir siirede iiretime tekrar baslanabilmesidir.

Ender A A
Dilimleme Yontemi/Dilimleyici: Tasarladigimiz pargalart 3D
yazicinin diline doniistiirmek i¢in dilimleyici islevi géren xDesktop .

adli yazilim kullanilmigtir. Bu yazilimin gorevi; tasarlanan parcayi
3D yazicinin diline yani “. gcode”a doniistliirmektir.
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Isiyla Daralan Makaron Uygulamasi: Elektronik pargalarin birbirlerine
carpmamasi, olasi kisa devrelere sebep olmamasi ve yapilan lehimlerin daha
saglam olmasi i¢in 1s1yla daralan makaron uygulamasindan faydalanilmistir.

Delikli Plaket: Takim tarafindan imal edilen ara¢ disindan kod aktarimi i¢in bluetooth devre
kart1 delikli plaket yontemi ile yapilmistir. Delikli plaket, genelde kompozit bir madde ve
bakirdan yapilan, tizerinde delikler ve lehim pedleri bulunan plaka seklindeki bir malzemedir.
Uzerindeki deliklerden elektronik komponentlerin bacaklar1 gegirilir ve lehim pedleri iizerine
lehimlenerek saglam ve kalict bir sekilde oturmalari saglanir.
Lehimlenen pargalar arasindaki baglantilar, lehim pedlerinin
iizerinden lehim ile hat ¢ekilerek veya atlama kablolar1 kullanilarak
saglanir. Bu sayede istenilen devre kalici ve temiz bir sekilde %
hazirlanir.

CNC Router; CNC Routerlar basta ahsap, mdf, sunta, kompozit, pleksi, derlin, poliliratan ve
hafif metaller olmak tizere bir¢ok farkli malzeme iizerinde oyma, sekillendirme, rolyef, yazi
kazima islemleri yapmak tizere kullanilirlar. Bilgisayar destekli olan bu tezgahlar X, Y ve Z
olmak iizere 3 eksen boyunca birbirinden bagimsiz hareket etme ozelhgme s hi t1r Bu nedenle
bilgisayar ortaminda hazirlanan sekil ve -
desenleri tasarirm  kisitlamasi  olmadan
islenebilir. Aracimizin iskelet tasarimini
yaparken ahsap sonras1 polietilen levha CNC
kesim olarak tiretilmistir.

Tezgahlh Matkap: Tezgahli matkap iistten yapilan delme islemleri igin
kullanilmaktadir. Belirli bir tezgdha oturtulmus olmasi stabil kullanim i¢in
idealdir. Matkap kismina monte edilmis lazer imleci ile matkab1 hizalamak ¢ok
daha kolay bir duruma gelmektedir ve bu sayede cok daha istikrarli delikler
acilabilmektedir. ROV aracin birlestirme esnasinda kullanildi.

-Prototip Kalp Cikarma ve EsKiz Yéntemi; Aracimizi iretirken ve kumanda kolunu
tasarlarken karton veya ahsap prototip modelleri gelistirdik. Maliyetleri azaltmak ve son {irlinii
¢itkarmadan 6nce olasi hatalar tespit etmek icin kullanilir. Thtiyag duyulan dlgiimleme ve yeni
fikirler istline eklenebilir.

Kilavuzlama ve Paftalama: Pafta aletleri ve
sifirdan ya da daha once dis acilmig ancak
bozulmus ahsap veya ylizeylere tekrar i¢ dis
acmak icin kullanilan kilavuzlar ile birlikte
olusturulan  setlere  kilavuz  pafta  seti
denilmektedir. Robotun ve montaj kisimlarinin
i¢ vidalamasi i¢in kullanilmaktadir.
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Tiip i¢i raf gubuklarinda kullanilmistir.

4.2.4  Fiziksel Ozellikler

Aracimizin Gergek Boyut Bilgileri Asagidadir; ROV aracimizin sayisal degerleri

solidwords programindan elde edilmistir.

Gorsel 1: Fiziksel Ozellikler

4.3.Elektronik Tasarim, Algoritma ve Yazilim Tasarimi
4.3.1. Elektronik Tasarim Siireci

4.3.1.1. Elektronik Sistem Semasi;

Al O Sol Moter

rr——
LipoPil
Lipo G iy 2 A oo it Gt v &
ae o 2 P
xi 3
| Adet El I “
= (s (i S Motor Dt O Saf Moter
b i el priveels o Sy
b G 2k s e st Avka Sag Mencr 343 ] 7!
A e kSl Msor st Arka Sl Motee ¥ ¥ p——
e s O Mot Al Sag Motsr & CorbuntePimtn © Ot O Mtorlsr
A Al O Sol Moter £ Ot Arka Mutorlar
jﬁ Al Arkn 523 Motar Alt Ak Sag Meror &
Aln Ak Sol Motar Al Ak S0l Moter L Mhiﬂlﬂnﬂl
¢ ke Ot Mimi Al O Sol Mosor
S Al Arka Sa3 Moior [T .
LM s Ver Hetim Pinker Conbus Ve ‘Al Ak Sal Mosar
¥ o
H e
—— P Foatilg Faar a
Koo Semv0
IC—T e oo i -
E
A (i g iy Lige g kg 210
P
e -
3

2ade |

HCOS BlucTooth Motals SO
‘Serinl Dta Gk 2
Rt

Sema 1: Elektronik Sistem Semasi

14




4.3.1.2. Besleme/Voltaj Sistem Semalari;

Sema 2; Su Gegirmez Tiip Besleme ve Su Ustii istasyonu Besleme Semasi

4.3.2. Elektronik Kart ve Malzemeler;
4.3.2.1 Hazne ici ve Kapak Elektronik Kartlar;

Octomini — Sualti Kontrolciisii; ROV aracimizin ana kartidir. Dis cap1
55mm’dir. Uzerindeki anahtarlama elemanlar1 ile aydinlatma, tutucu Kkol,
ornekleme gibi 3 farkli cihazin agma kapama kontroliinii yiizeyden yapabiliyoruz.
Yerli iirtin olmasi tercih sebebimizdir.

Teknik Ozellikleri; Cikis pwm pin sayist: 5+1 Pin, Mikro denetleyici: Arduino Nano,
Dengeleme: Gyro — Mpu6050, iletisim modiilii: Canbus, Mesafe: 400 metre, Besleme
voltaji: 7-12 V, Anahtarlama: 3 cihaz, Azami 5A, Basing sensorii girisi mevcuttur.

Pusula Sensorii; Son gorev olan goriintii islemede ihtiyag¢ olacak olan pusula sensorii
model olarak “GY-271 3 Eksen / HMC588L” tercih edilmistir. Bu sensér ROV aracin
gergek kuzeye gore gerekli doniisleri belirlememize yardimer olacaktir.

Blu 30A ESC / Fircasiz Motor Siiriicii; M1 motor kullanilarak {iretilen motor

tiirevleri icin Ozellestirilmis ESC’dir. Teknik Ozellikler; Cift yonlii, Blheli, ===

Blheli_S Konfigrasyon Sistemine Uyumlu, Dshot150/300/600 protokollerini ﬂ
destekler, 8v-24v gerilim araligi (2s-6s), Asir1 1s1 koruma, Azami Akim 30 -

Amper, Anlik Akim 35 Amper, Boyutlar 36x20x5mm’dir.

DEGZ Giic Dagitim Karti; Base Modiil iizerindeki anahtarlama elemanlar1 sayesinde
elektronik haznenin disarisindan anahtarlama yapmanizi (half sensor) saglar. Statik manyetik
anahtarlama ile glivenli bir sekilde sisteminizin giiclinli kesebilir, agma-kapatma iglemlerini
gerceklestirebiliriz. Uzerinde regiilatér ile uygun ckis akimi saglar.
(Azami 5 A). Akim 6l¢tim sensorii ile sistemimizin g¢ektigi tiim akimi
stirekli olarak Olger ve giic tiiketimini hesaplayabiliriz. Bagimsiz
anahtarlama elemani sayesinde adinlatmalar, tutucu kol veya gorev birimi
gibi iki farkli cihazi mikrodenetleyicimiz iizerinden anahtarlayabiliyoruz.

Elektrik Aktarim Karti; ROV araglarda su ge¢irmezlik konusunda sunulan en
1yi ¢ozlimdiir. Tiipiin arka kisminda aliminyum kapak arasina konumlandirilir.
Di1s taraftan hazneye giren aktarimlar; 8 motora kadar ¢ikis (24 Pin) / 8pin
iletisim hatt1 / 4 adet (8 pin) anahtarlama kanal1 hatt1 ve kart iizerinde 30 Bar
(290 Metre Derinlik) Basing ve Sicaklik Sensorii vardir. Aktarim kablolari
lehimlendikten sonra iizerine epoksi dokiilerek kurumaya birakilir.
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4.3.2.2 Goriintii Alma ve isleme Sistemi;

Roli Kamera Hareket Sistemi; Ana tiipten bagimsiz, harici mini bir su gegirmez akrilik bir
tiip i¢inde konumlandirilmistir.  On ve arka kapaklar Aliiminyum tiirevi malzemeden
yapilmistir, i¢inde elektrik aktarim karti mevcuttur. 12 volt ile calismaktadir. Goriintli alma
amagcli aracin 6n kismina monte edilir.

Tiip i¢indeki Bilesenler;
*|P Kamera; Standart pwm sinyalleri ile 180 dereceye hakim olan IP_kamera (servo ile
hareket) takilidir. IP Kameralar paket protokolleri ile c¢alisan yiiksek ¢Oziiniirlikli
kameralardir. Dahili olarak bir mikro denetleyicileri ile paket yapisi kullanilarak goriintiiyii
aktarirlar. IP kameralar analog kameralara benzer sekilde parazitten
etkilenirler, ancak bu asla goriintii kalitesinin bozulmasi olarak .
sonu¢lanmaz. Coziiniirlik — 5SMP 2592*1944 15fps; 4MP 2560*1440 g= e ¥ N
25fps; 2MP 1920*1080 30fps’dir. Lm7512 — Lineer Regiilator ve %
konnektor ile baglanti yapilir.

*Aydinlatma; Dahili yonlendirme yapilabilen limen fener 2 adet mevcuttur. m

1500 liimen ile sinirlandirilmis olup 11.2 W gii¢ tiiketimi mevcuttur.

*Mesaj Ekrani; Sualtinda dalgic ile haberlesme amagli karadan mesaj
yazabildiginiz 128*32 o-led ekran mevcuttur.

*Elektrik Aktarim Kapagy/Penatratir; On ve arka kapak icinde elektrik aktarim kart1 o
mevcuttur.

4.3.2.3 Su Ustii Kontrol istasyonu Malzemeleri;

Octomini — Kumanda Modiilii; Kumanda olarak yerli iiriin olan Degz
firmasinin “Octo SU Video” Octomini ile kullanabildigimiz arduino temelli
kumanda modiiliidiir. Joystick tasarimimi sade olmasii diistinerek sunlari
baglayabiliyoruz; 2 adet 2 Eksen joystick, 1 adet slayt swig¢, 1 adet siirgiilii
potansiyometre baglantis1 yapilabilmektedir.Uzerindeki Canbus modiilii, ROV
araci ile kara istasyonu arasinda haberlesmeyi saglar.

Arduino Joystick; Arduino X-Y Joystik Modiilii KY-023 XY, Iki eksenli, (X ve Y) ekseni
olmak tizere iki eksende analog ¢ikis verir. 2 adet kullandik kumanda kutusunda.

CATG6 Kablo; Projemizde ROV ile yer istasyonu baglantisinda, LAN (Local Area Network)
kablolar1, Dahili Tesisat Data fletim Kablolar1 CAT6 kullanilacak. Bu kablolar 250 MHz’lik
frekans gecisine elverisli olup 1Gbit/sn’lik veri tagima 6zelligine sahiptir. 25mt takilacak.

Laptop Bilgisayar; ROV Aragtan gelen bilgileri kara istasyonundaki operatore sunmak ve
ROV’dan gelen goriintiileri operatore gostermek i¢in kullanilacak. Ayni zamanda 3. Gorev de
goriintii isleme amagli kullanilacak. ROV arag iizerindeki IP kamera direk CATG6 ile laptop
baglantis1 yapilacak. Ara yiiz tasarimlar aktif olacak yerdir.

4.3.2.4 Enerji/Besleme/Sarj Sistemleri;

Batarya; Lipo Batarya olarak 6s 6200mah 40C 2.2V kullandik. Uzun bir sarj siireci olmasi
tercih sebebimiz oldu. Lipoyu su gecirmez tiip igine konumlandirdik. ROV arag¢ beslemesi
buradan saglandi. 22.2V’da full sarj degeri 25.2V’dir. Dengeli desarj performansina sahiptir.

Dijital Sarj Cihazi; Lityum iyon pillerinde sarj isleminin muhakkak kontrolii sarttir. Zira sarj
sonunda 0,1 V gibi bir artig anot lizerinde metal lityum birikimine yol acacagindan, sistemin
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Sistem

anormal sicakliklara ulagsmasi s6z konusudur. Bu sebeple 6zel sarj cihazi gerekli olacagindan,
biz “IMAX B6 80W” Lipo Nimh Li-ion Ni-Cd RC Pil Dengesi Dijital Sarj cihazi kullanacagiz.

Power Supply Gii¢ Kaynagi; 250 Watt olan iiriin, kara iinitesinde ihtiyag olan voltajlari temin

eder. Ayrica kompresor hava valfini tetiklemesi igin besleme olarak da kullanilir.

Lipo Batarya Voltaj Test ve Alarm Modiilii; ROV ara¢ su gecirmez tiip i¢inde
lipo pile takili olarak, ara¢ disindan anlik hiicre voltaj degerlini gorebilecegiz. Kritik

sinirda allarim verecektir.

Hava valfi: Su alt1 aracimizin kutu gorevinde, kutudan ¢ikarilan objeleri yerine
montaj yaparken tutan kiskaca, pnomatik kol {izerinden kompresor vasitasiyla
kara tinitesinden rdlenin tetiklenmesi ile acgilip kapanma emrinin verildigi

Unitedir.

4.3.3. Algoritma Tasarim Siireci

4.3.3.1.

4.3.2.5 Pnomatik Kol Besleme Sistemleri;
Basin¢ch Hava Kompresorii; Pnomatik kolu calistirmak i¢in basingli hava saglayan,
sessiz/yagsiz 9 It Kompresor. Yer istasyonunda konumlanacaktir. Agirligi 15km’dir.

Manuel Goérev Algoritmasi;

ROV aracimizin manuel gorevler i¢in, operatoriin kumanda kolundan gelen komutlar1 yerine
getirecek, motorlart en dogru performansla yonetebilecek, ayni zamanda ikinci gorevdeki
cekme, kaldirma ve koyma gorevlerinde seri tepkiler verebilecek bir manuel algoritmasi

olusturduk.
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4.3.3.2. Otonom Géorev Algoritmasi;

ROV araci suya birakilmasina paralel enerji verilir. Enerjiyi verdikten bir siire sonra
yazilim, otonom gorev i¢in belirledigimiz bir derinlige kadar iner. Goriintii bilgisayara iletilir.
Bilgisayarda ¢alisan yazilimimiz goriintliyli alir ve aramak istedigimiz goriintii i¢in goriintli
islenmeye baslar.

Kenar tespit algoritmamiza gore baslangicta algilatacagimiz goriintiiniin rengini ve kag¢
gen oldugunu bilmemiz lazim (daire, liggen, dortgen gibi). Algilatacagimiz sekil daire ve renk
kirmizi olacaktir. Kirmizi rengimizin hsv (hue, saturation, value) araligini bulmamiz gerekir.

Hue; 0 ile 360 arasi1 olan renk gegislerini saglayan degerdir.

Saturation; 0 ile 100 arasi olan rengin goriiniirliigiinii ayarlayan yiizdelik degerdir.

Value; 0 ile 100 aras1 olan rengin karanligini ayarlayan yiizdelik degerdir.

Yazilimimizda kirmizi renginin hsv deger araligimi bulabilmek i¢in testlerde
kullanilmak tizere python programlama diliyle renk araligini slider ile ayarlayabilecegimiz ayri
bir program yazdik. O programda bizim kirmizi renk hangi hsv araliklarinda diizgiin
goriliniiyorsa o degerleri kullaniyoruz.

Yalniz python’daki hsv degerleri ile normal hsv degerlerinde mantik ayni olsa da
degerlerinde degisiklik var. Asagida sebepleriyle beraber hangi araliklarda olacagini yazdim.

Hsv renk araliklarimizi bulduktan sonra ekranda kameranin pixel’lerinin rgb degerleri
istedigimiz renk araligindaysa beyaz, degilse siyah goriinecek. Olusan beyaz bolge bizim
dairemiz olacaktir. Daire tespit edildikten sonra dairenin merkezine dogru ROV ara¢ motorlar1
yonlendirilecek ve istenen noktaya gelindiginde ara¢ durdurulacaktir.

Sistem Belli bir derinlige
Basgladiginda ulag

‘ HAYIR HAYIR |
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ulagildi mi?

Paireyi gormek icin
kendi etrafinda dan

Jaire bulundu mu?

EVET

‘ EVET

Daireyi merkezine
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kadar algal

Daire tam altinda mi? Daire gorindd ma?

Daire goranmiyor mu?
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Sema 4: Otonom Gorev Algoritmasi
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4.3.4. Yazihm Tasarim Siireci

-Su Ustii Kontrol Kismn (Kontrol Karti);

Kontrol kisminda bir adet arduino NANO ve ROV araci kontrol edecek joystick ve slider switch
bulunmaktadir. Arduino yon bilgilerini Canbus iletisim protokolii ile ROV araca gonderir ve
araci hareket ettirir.

Arduino IDE arayiizii kullanilir. (C, C++ dili)

-Su Ustii / Bilgisayar kismu;

ROV ara¢ verileri kumandaya iletir. Kumandadan gelen verileri bilgisayarda islenir ve
bilgisayarda bulunan kontrol panelinde gosterilir.

ROV aragta bulunan kamera goriintiisii bilgisayara aktarilir. Bilgisayarda goriintii gosterilir.
Otonom yazilim bilgisayarda ¢alisir. Otonom gorevde kameradaki goriintii verisi bilgisayara
iletilir. Gelen goriintii verisine gore bilgisayar kumandaya, kumanda da ROV araca veri iletir.

Goriintii isleme ve panelde python3 yazilim dili kullanilacaktir.

-ROV Kismu ( ROV Kontrol Karti);

ROV aragta Arduino Nano kullanilacak. Kumandadaki joysticklerin yon verileri canbus
modiilii aracilifiyla rov araca iletilir ve aracin motorlar1 yon verilerine gore ¢aligir.

Bu kisimda Arduino IDE arayiizii kullanilmistir. (C, C++ dili)

-Otonom Yazihim; Python’un opencv modiiliinii kullanarak nesne tespitimizi yaptik ve serial
modiilii araciligiyla kumandaya hareket verisini ilettik. Kumanda da canbus araciligiyla ROV
araca yon verisini iletmistir.

4.4.D1s Arayiizler

ROV arag arayiizii i¢in .Net Framework (C# programlama dili) ve Visual Studio 2017
gelistirme ortami kullanilmistir. ROV aracin kamera goriintiisii ag {izerinden mjpeg-Streamer
sayesinde mjpeg olarak yapilmistir.

Araylizde kamera goriintiisii, sensor verileri, uyar1 ve bilgilendirme kisimlari, kamera
threshold, gaussian gibi filtrelerin ayarlama barlari bulunmaktadir.

Arayiiz lizerinde TCP socket iletisimini baslatmasi ic¢in bir baslat/durdur butonu
bulunmaktadir.

Gorsel 2: Hydra Ara Yiiz Tasarimi
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5. GUVENLIK

5.1. Giivenlik Onlemleri ve Céziimleri;

Yarigsma sartnamesinde belirtilen gilivenlik ihtiyaglarinin karsilanmasi igin aldigimiz
onlemler ve ¢oziim yontemlerimiz;
Havuz testlerimizde gorev objeleri aracimizin giivenligini saglamak i¢in havuz duvarlarina ¢ok
yakin olacak sekilde yerlestirmemeye dikkat edecegiz.
ROV aracimiz, kurallar kapsaminda tanimlanan emniyet hususlarina uygunlugu tam oldugu
gozlemledik, Teknofest Yarigsma Sartnamesine uygunluguna kanaat getirdik.
ROV aracimiza gerekli giivenlik kurallarini tatbik ettikten sonra, enerji saglayacagiz.
Aracimizda lipo batarya oldugu icin, ROV aractaki tiipiin kapaklarint agmadan disaridan bir
miknatis yarimiyla tiip i¢indeki half sensor ile karsilikli tutularak acil durumlarda aracin
voltajin1 kesebilecegiz.
Aracimizdaki lipo batarya ¢alisma gerilimi 22.2 V olup, 50 VDC’yi agsmadig1 gériilmiistiir.
ROV aracimizin kara ile baglantist CAT6 kablo ile olacaktir. Besleme olarak tiip i¢inde lipo pil
kullanilacaktir. CAT6 kablosu kendinden yalitimli olup, baglanti noktalar1 epoksi ya da
konektorler ile yalitim altina alinmistir. Aracimiz, tiip i¢indeki lipodan beslendigi i¢in karada
bir sigorta mevcut olmayip, ihtiya¢ durumlarinda araci karaya alip half sensor ile akim
kesilmektedir.
Aracimizin havuz testlerinde sizdirmazlik testleri yapilacak, takiben Hareket ve Kabiliyet
Videolarinda sizdirmazlik i¢in havuzda voltaj verilmeden hava kabarciklar ¢ikmayana kadar
suda tutulacaktir.
Aracimizdaki motorlarin suya karsi izolasyonu yeterli derecede yapilmis, minik havuzlarda 1
giin boyunca tutulmustur. izolasyonu saglam olan motorlar araca monte edilmisidir.
Aracimizdaki motor/pervane sistemlerindeki acgik keskin ug¢lar mevcut olamayip, olasi tiim
uclar koreltilmis ve nozullanmustir.
ROV Aracimizin ana govdesi iizerinde keskin noktalar birakilmamis, olasi noktalar
yuvarlatilmistir.
Aracimizdaki ve kontrol tlnitemizdeki elektriksel baglantilar miimkiin oldugunca esneklik
saglandi, gerilmelere kars1 pay birakildi. Ani hareket testlerimizden olumlu puan aldi.
Aracimiz lipo ile beslendigi i¢in, su iistiinde 220V AC kullanilmayacaktir.
Aracimizda hidrolik sistemler mevcut olmadigindan bir kirlilik durumu havuzda olmayacaktir.
Su alt1 aracimizin iizerinde gevsek parca olmamasi adina en az 2 vida ile birlestirilmesi
yapilmig. Mimkiin olan yerlere somun ilave edilmistir.

5.2. Giivenlik Onlemlerinde Kullanilan Malzemeler;
Koruyucu Eldiven, Gozlikk, Maske ve Atolye Onliigi kullanilmistir.

Atolye girisine giinliik, haftalik ve aylik giivenlik ¢ek listesi asildi.

Atodlyede; Yangin Sondiirme Tiipleri hazir tutuldu. Acil tahliye yon levhalari monte edildi.
Matkap ve dramel kullanilirken, sabitlenerek kullanildi.

Aracin acil durumlarda kapatilmasi i¢in Half Sensor Kullanildi.

Lipo pil tehlike arz ettigi durumlarda yalitimli imha ¢antasi hazir bulunduruldu.

Voltaj ile ugragsma durumlarinda mutlaka 6l¢ii aleti ile 6lgiim yapilarak test edildi.

Havuz testlerine baslanilinca, s1vi temasina karsi her zaman kuru havlu-pegete bulundurulacak.
. Tip’de sizdirmazlik igin ¢ift o-ring kullanildi, motor baglantilarinda epoksi ile yalitildi.
Lehim islemi esnasinda etrafta giivenlik 6nlemi almayan kimse birakilmadi.

Havuz testlerinde bogulmaya karsi can simidi ve ilk yardim bilen bir kisi olacak.

Atdlye ve havuz testlerinde yanimizda her daim ilk yardim ¢antas1 bulundurulacaktir.
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6. TEST

ROV arag gelistirme silirecinde ekibimiz tarafindan yapilan testler asagida sunulmustur.

Test Konusu Test Amaci Test Durumu Sonuglar
Ekipmanlari _
Tiip icine su basiner altmda Minik Once bos olarak test yapild: tiip, sonra
Sizdirmazlik Testi P lgine su basincl a Havuz Yapildi elektronik kartlar ve kablo baglantisi
su sizma ihtimali testi o o .
yapildiginda yapildi. Sizma goriilmedi
Motor Performans | Aracimizin agirhiina ve Mini ‘A;tﬁlllyd‘i /Téztviuz Simdilik motorlar1 ESC’lere baglayip
ve Giig Testi yapisina gore itme giicii Havuz i;)pl]acak minik bir havuzda test ettik/olumlu
. Elektronik kartlarin tiip Olgii aleti Ana kartlar, ESC’ler, Gili¢ Dagitim,
Elektronik Devre . . ;
Testleri icine lehimleme yapmadan | Havya Yapildi sensorler, fenerler ve kameralar uygun
once caligirlik testi Giic K. voltajda aktif oldugu gézlemlendi
Manipiilatsr Kol Gorevlerde kullanmak Kompresor Kumanda  kolundan  gelen rdle
Testip amagli tutucu kolun Pnématik | Yapildi tetiklemesi ile hava ile ile pnomatik
caligmasi testi Kol kiskag acilip, kapandigi gézlemlendi.
ROV iskelet iizerindeki Pnomatik kiskag, pak aparati, roli
Mekanik Testler ekipmanlarin hareket Atolye Yapildi kamera sistemi, fener ve motorlar arag
kabiliyetine uyumlulugu iskeletinde dengeli uyumlu durumda
Motorlara Y6n verme, bl Kara testi Havuz ortamina sokulmadan, atélyede
Joystick Testi motor hizi ve kamera agisi Jovstick yapildvHavuz | tek tek tiip baglantisi yapilarak test
ve kol kullanim testi Y Yapilacak edilecek, takiben havuza sokulacak.
e Gorlintii aragtan karaya IP Kamera ve cat6 kablo baglantisinda
Goriintii Aktarma e N — - .
Kamera Gecikme aktarilmasi ve goriintii Atolye Yapildi (25 mt) 1 sn’yenin altinda bir gecikme
Testi islemede kamera paket IP Cam tespit edildi. Risk tagimadigina karar
tasima gecikmesi verildi. Goriintii tagimasi parazitsizdi.
KTR sonras1 havuza giris yapacagiz.
Havuz ortaminda motorlara Havuzda ileri git, sag, sol, geri asag1
... | vearaca yiik bindiginde Havuz ve yukar1 komutlarma tepkisi ve hizi
Hareket Kabiliyeti kumandadan gelen emire Kompresor Yapilacak Olciilecek. Kafa kaldir ve indir testi,
verdigi tepkiler testi kiskag testi ve operator siiriis testi
yapilacak.
Otonom gorev i¢in hangi Gecen sene raporlarda yazan goriintii
. ; < Yapiliyor :
Yazilim testleri program ile calisacagi Laptop D isleme programlarini sirayla test
. . evam : e
belirleme testleri ediyoruz, yazilimi gelistiriyoruz.
Y P cilhca KTR raporundan sonra havuz testleri
Denge-Yizerlilik | o 7da dengeli ve stabil | Havuz Yapilacak baslayacak. Havuz da denge igin
Testi : agirlik diskleri ve ilave politiratan
durma testi
takilacak noktalar hazir.
ROV aracin su igerisinde Solidworks .
.. . Solidworks programina mevcut
Akiskanlar Analizi | hareket esnasinda, mekanik | Programi . .
. Yapildi tasarim yiiklenerek akigkanlik testleri
Test ve tasarimsal yapisina Karst | ve 3D apildi, elde edilen veriler %85 olumlu
akis direnci testi Tasarim yapridi,
. .. " Benzer materyaller iiretilip yarisma
Gorev ve Parkur Gorev do'ku manlar{n a 0Te | Havuz ortamina yakin bir ortam olusturularak
. uygun ekipmanlar tiretip Gorev Yapilacak o .
Testleri . . Eki | gorev testleri antrenmanlarda
operator testi yapmak lpmanfari
yapilacak.
Havuz testine girmeden Simiilasy . .
- o e N Hazir olan piyasdaki programlar
Simiilasyon Testleri | Once siiriis ve gorev on Yapildi N Lo
. . kullanild1. Operator fikir edinmis oldu.
simiilasyon testleri Programi
Kamera Servosunun Kameraya farkli kO{llutlar verildi.
Kamera Servo Testi | dayanikliligini test etmek Servo Yapildi Servoya yul_<ar_1-a§ag1 dalgalanma hareket
Y & Motor komutu verildi. Servoya ani yukari asagi

hareket komutu verildi. Sikint1 ¢ikmadi.
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7. TECRUBE

Lipo Pil Hiicre Sismesi; Lipo pil 6 hiicreli olup kameramizi direk 3 hiicresinden besledik. Bu
hatamiz lipo hiicrelerinin dengesiz desarj olmasina ve zamanla bataryanin 6lmesine sebep oldu.
Yeni lipo aldigimizda ¢6ziim olarak haricen regiiletor takarak esit hiicre kullanimini saglamig

olduk. Sarj ve desarj olma siireleri esitlenmis oldu hiicrelerin.

sisen yenisi

Pnomatik Kol Kiska¢ Kirilmasi; Pnomatik kol kiska¢ kismi 3d yazicidan alinmisti.
Kullanilan PLA filament 1.kg’lik basing altinda kalan yiikii tasarimda ¢ekemeyip kirilmasina
sebep oldu. Yaklasik 17. denemede kir1ldig1 tespit edildi. Yenisi i¢in daha dayanikli bir tasarim

planlandi.

H-1 Aktaric1 Kart:1 izolasyon Yontem Degisikligi; Gegen Sene edindigimiz tecriibelerden
H-1 aktarici kartinda elektrik kagagi oluyordu. Bu sene aktarict kart iizerinde tespit edilen
sorunlari ele alinarak gelistirilmis olan yeni izolasyon yontemini asagidaki sekilde uygulanarak

elektrik kagagi sorununu ortadan kaldirdik.

3D silikon
Bariyeri

Arka Yiizeyi Kaplanms On Yiizey Kaplanmig Test Sonras1 Goriiniim
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8. RiISK PLANLAMASI

8.1.Zaman Planlamasi;

SNO IS TANIMI NiSAN MAYIS | HAZIRAN TEMMUZ

1 | Nitelikli Ekip Arkadasi Bulma Siireci

2 | Proje Ekip Toplantilart

3 | KTR Gorev Dagilimi Yapilmasi

4 | Gerekli Egitimlere Devam Edilmesi

5 | OTR Raporunun Puan incelemesi

6 | Final Sase Aracin Birlestirilmesi

7 3D Tasarimin Basilmasi

8 | Sponsorluk ve Finans Destegini Siireci

9 | Malzemelerin Alinmasi

10 | Elektronik Kart Testlerine Baslanilmasi

11 | Tip i¢i kart yerlesimin yapilmast

12 | Yazilim/Tasarim Siirecinin Gelistirilmesi

13 | KTR Teslimi

14 | Yarigma Gorevlerinin Sanayide Yapilmasi

15 | Havuz Test Yeri Belirlenmesi

16 | Havuzda Aracin Test Edilmesi/Gorevler

17 | Otonom igin Makine Ogrenmesi Calismasi X X X

18 | Sizdirmazlik/Hareket Video Cekimler

19 | Kabiliyeti Videolarinin Teslimi X

20 | TEKNOFEST KARADENIZ 2022

Liste 1: Zaman Cizelgesi
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8.2.Nihai Biitce Planlamasi;

Nihai (Final) Biitgemiz asagida sunulmustur. Ulkemizin i¢inde bulundugu ekonomik
problemler dolay1 baslangi¢ biitgemizden %30 daha fazla ¢ikmistir. Baz tirlinlerin tedarikinde
problemler yagsanmig, muadil {iriinlere yonelme yoluna gidilmistir.

R .. .. TOPLAM
S.NO URUN ADI AD/OLCU FIYAT
SASE URETIM MALZEMELERI

1 Polietilen Plaka 90X90cm,17mm 850 TL

2 Poliiiretan Levha 50*50cm 17mm 280 TL

3 | Dengeleyici Metal Disli Cubuklar 4 adet, 35cm/8mm 25 TL

4 | PLA Filament 1 kutu 179 TL

5 | M3 5mm-10mm-35mm, M4 35mm- YSB vida ve somun | 80 adet 120 TL
ROBOT KOL VE CALISTIRMA MALZEMELERI

6 | Manipiilatér Kol -Pnomatik Silindir 1 adet 1.250 TL

7 Hava Valfi 1 adet 172 TL

8 Basin¢g Hortumu 25mx2adet 250 TL

9 Basmgli Hava Kompresorii 1 adet 2400 TL
SU GECIRMEZ HAZNE BILESENLERI

10 DEGZ Su.a.ltl Su Gegi@ez Haznesi 3.0Cm Ladet

*Seffaf Silindir Flekssiglas,* Su Gegirmez Hazne Kapaklari
11 | Elektrik Aktarim Kart1 1 adet
12 | Epoksi 200g A/100g B Asm PRL 1 set
2.700 TL

13 | 704 Yapigkan 1

14 | O-ring 8 adet

15 | Swv1 Silikon 1 adet, 100gr

16 | Lehim ve Pasta 1 adet 35TL

17 | Elektronik kartlar igin PLA Diskler 3D baski1 8 parca Uretim
SU GECIRMEZ MIiNi TUP (CAM+FENER-SERVO)

18 | Roli Kamera Hareket Sistemi Mini Tiip 1 adet

19 | IP Kamera 1 adet

20 | Limen Fener 2 adet 4,700 TL

21 | o-led ekran 1 adet

22 | Servo Motor 1 adet
MOTORLAR VE DIS BILESENLERI

23 | Mitras Itici-DEGZ (Kab'l'JkSL'JZ) 8 adet 10.800 TL

24 | Motor Kasa Kabuklar1 (liretim 3d) 8 adet

25 | HAZNE iCi ELEKTRONIK KARTLAR

26 | Octomini — Sualt1 Kontrolciisii (Main Board) 1 adet 300 TL

27 | Blu 30A ESC — Fir¢asiz Motor Siiriicii (ESC) 8 adet 3.060 TL

28 | Degz Gii¢ Dagitim Karti 1 adet 780 TL

29 | HCO5 Bluetooth-Serial Modiil Kart1 ve Pertinaks Kart 1 adet 80 TL

24




30 HMCS883L 3 Eksenli Pusula Sensorii - Manyetometre - 1 adet 20 TL
GY-271
31 | 22.2V 6200mAh 40C Lipo Batarya 6S Pil 1 adet 2.900 TL
32 | Lipo Pil Test Cihaz1 1 adet 34 TL
SU USTU KONTROL ISTASYONU MALZEMLERI
33 | Octomini — Kumanda Moduli/DEGZ 1 adet 330 TL
34 | Arduino X-Y Joystik Modiilii KY-023 XY 2 adet 40 TL
35 | 4 Pozisyon 2p4t 4 yonlii Slayt Anahtari 1 adet 15TL
36 | Siirgiilii Potansiyometre Modiilii 10K 1 adet 25TL
37 | On /Of Anahtar 1 adet 5TL
38 | Kumanda Kutusu Pleksi Glas Lazer Kesim-Uretim 1 adet 70 TL
39 | CAT6 Kablo 25mt 250 TL
40 | LAPTOP 1 adet Mevcut
GUC VE SARJ UNITELERI
a1 IMAX ]_36 ?F)W” Li.pol Nimh Li-ion Ni-Cd RC Pil 1 adet 860 TL
Dengesi Dijital Sarj cihazi
42 | Power Supply 1 adet 320 TL
NiHAI BUTCE | 32.900 TL

ve yarigma tecrabesi olmasi,

Liste 2: Nihai Biitge Planlamas1 (KDV Dahil)

8.3. Risk planlamasi

Ekibimiz olarak proje siirecinde olasi risklere karsi her zaman tetikte olduk. Bu siiregte
kargimiza ¢ikan tehdit ve firsatlar1 hazirlikli olup bunlara karsi 6nlem almak i¢in SWOT teknigini
kullandik. SWOT analizi bir projenin gii¢lii yonleri, zayif yonleri, firsatlart ve tehditleri analiz etmek
icin kullanilan giiglii bir risk yonetim teknigidir. SWOT analizimiz asagidadir.

YIS

+*Gacla bir sponsorumuzun olmasi,
+Ekibimizin cogunlugu ROV Gretim

~Atolye ve Kapali Havuz olmas,
«Yazilm ve Elektronlk alaninda

yetkin akip ayelerinin olmasi

«1sbirligl icinde oldugumuz
aniversite desteQl ve sponsor
destegimizin aran aliminda engel
koymamast,

+«Kapali Havuz ortaminda sinirsiz
gorev testlerl yapabilmemiz.

+Takimda gorev alan ogrencilerin
lise olmasi ve sinavlar olmas,
+Tasanm konularnnda ¢ok daha
farkli aranleri kullanablen ekip
ayelerine Ihtlya¢ duyulmasi,

+Bu sene KTR'nin erken tarthe
coeklimesl,

+BuU sene risk aldigimiz kamera
sistemin otonom gorevde risk
olusturmasi,

+EKIp ICl operator gorev
dagihiminda I¢ huzursuzluk ¢ikmasi

Tablo 2: SWOT Analiz Tablosu

Cok Yiiksek (4)

Cok Yiiksek (5)

Cok Yiiksek (6)

OLASILIK SIDDETIN BUYUKLUGU
+ Orta (2) Yiiksek (3)
Diisiik (1) Orta (3) Yiiksek (4)
Orta (2) Orta (4) Yiiksek (5)
Yiiksek (3) Orta (5) Yiiksek (6)

Cok Yiiksek (7)

Tablo 3: Risk Matrisi Renk ve Puanlari
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Risk Matrisi Renk Aciklamalan

oo (G

Etkinlige devam edilebilir ancak riski ortadan
kaldirmak amaciyla harekete gecilmelidir.

YUksek

Etkinlige devam edilebilmesiicin destek alinmalidir.

Acil MUOdahale durumuna gecilmelidir.

Tablo 4: Risk matrisi renk agiklamasi

Risk yonetiminin bes adimi vardir. Bu bes adim sirasiyla:
1- Riski Belirlemek, 2- Riski Analiz Etmek, 3- Riskleri Degerlendirmek ve Siralamak,
4- Risklerin Tedavi Edilmesi, 5- Riskleri Izlemektir.

Hydra Takimi’nin, risk yonetimi yardimiyla olusturdugu risk plan1 Tablo 5’te ayrintili

bir sekilde gosterilmektedir.

Iliskili Risk

Proje biit¢esinin agilmasi

Malzemelerin tedarik
edilememesi \
\

Parcalarin arizalanmasi

Tehlike

Risk
Seviyesi

Olasihk

Risk Yonetimi

Ek biitge icin sponsor veya ailelerden ek biitge
talep edilir.

Malzeme tedarik siirecinde sikinti ¢ikmamasi igin
tiim malzemeler miimkiinse yerli firmalardan alinir
veya kendimiz iretiriz. Gegen yil yapilan ROV
yedekleri kullanilir.

Gegen yilki yedek pargalar kullanilacaktir. Ya da
tamir yoluna gidilecektir.

Elektronik malzemelerin ‘ iiksek3
suyla temasi

]
KTR Raporunun ve Kabiliyet

Videosunun zamaninda ‘
yetistirilememesi |

ROV operatoriiniin yarigsma
esnasinda rahatsizlanmasi
Otonom Gérev igin yeterli
Makine Ogrenimi Orta 2

Y apilmamasi

Orta2

CAT 6 kablonun zarar
gormesi durumu

Motorlardan birinin
bozulmasi durumu

Robotun denge sorunu
yYa§amasi

Yarisma gorevlerinin
sanayide tiretim sorunu

Oncelikle takim tarafindan hasar tespit edilir,
analiz edilir. Tamir edilebilir seviyede ise tamir
edilir. Giivenli bi¢imde test edilir. Aksi takdirde
hasar gbrmiis parca yedegi ile degistirilir.

KTR raporundaki boliimleri takim arkadaslarina
pay edilmesi zamanda hizlanmaya sebep olur.
Video icinde havuz testi yapilir yapilmaz video
gekilir,

Havuz testlerinde asil hari¢ 2 yedek operator
yetistirilmesi planlandi.

Havuz testleri esnasinda bir yandan harici bir su
gecirmez kamera ile 3. Gorev olan kirmizi daire
tespit ¢aligmalari ile gorseller toplanacak.

Tiip kablo giris kapagi ve elektrik aktarim karti
yedegi bulundurulacak. Buna Iehimleri yapilmis 25
mt cat6 kablo hazir tutulacak. Epoksi yedek olacak.

Su gegirmez tiip kapaginda yedek cat6 giris i¢in
tipali konnektor takili olacak. Thtiyag olur ise hizli
miidahale edilebilecegiz.

Havuz testlerinde denge sorunu ¢ikarsa diye denge
cubuklarina takilacak agirhik diskleri hazir
bulundurulacak. Harici poliliratan  pargalar
takilabilecek noktalar 6nceden belirlenecek.

Sanayide diikkdn1 olan bir velimizden destek
alacagiz. Bu konuda KTR raporuna paralel
calisacagiz ki gecikme olmasin.

Tablo 5: Risk Plan Tablosu
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9. OZGUNLUK

Raporun 6zgiinlikk kisminda tasarimi tamamen veya kismen bize ait olan pargalarin,
0zgiin olarak gelistirilen tirlinlerin agiklamalari 6zgiinliik tarafi ele alinarak maddeler halinde
aciklamalari yapilmigtir.

Ozgiin ve Islevsel Mekanik Tasarim; ROV aracimiz
tasarimcimiz tarafindan 6zgiin ve farkli bir model olarak ortaya
cikarmustir. Kendi iginde montaj kolayligi saglarken, ergonomik
yapist gorevlere karsi refleksi yliksek bir ara¢ olarak ortaya
cikmistir. Arag bir¢ok farkli elementin bir araya gelmesiyle farkl
bir iskelet yapisina sahiptir. Gorsel olarak gegmis yil
tasarimlarindan 6zgiin olmustur.

Yazihm ve Ozgiin Goriintii isleme Algoritmasi; Hareket kabiliyet yazilimi ve sensor
yazilimlar1 arduino ide ile gelistirildi ve IP kameradan gelen goriintiiyli islemek igin python
yazilim dili kullanildi.

Kablosuz Kod Yiikleme Karti; ROV araca yeni kod yiiklerken
siirekli kapak acilmasi gerekiyordu. Bu bizi ¢ok fazla yoracagi ve
sizdirmazlik riski igerdigi icin gelistirdigimiz Kablosuz Kod Yiikleme
Kartim gelistirdik. Bilgisayarin bluetooth 6zelligi ile aragtaki bluetooth
eslestirilip arduino da COM PORT verdik. Boylece 0 COM PORT a
kodu ytikleyebildik.

Kayar Mekanizmali Robot Kol; ROV sase altinda 2.
Gorev icin kullanilacak pnomatik kol montaji
yapilmistir. Bu kol gorev sonrasi geriye cekilebilir, ya
da ihtiyaca gore one ¢ekilebilir kayar bir yapisi vardir.

Tiip ici Elektronik Kizak Diskleri; ROV aracin su gecirmez tiip icerindeki elektronik kartlarin
ve lipo pilin rahat montaj1 ve hareket edebilmesini saglayacak 6zgiin bir tasarim yoluna gittik.
3D modelleme ile diskler olusturduk. Askida tutmak i¢in metal ¢ubuklar kullandik. Thtiyag
oldugunda devreler ileri geri hareket edebiliyor esnek kablo pay1 biraktigimiz i¢in.
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Pak Toplama Aparati; 1. Gorev olan pak toplama gorevi igin
araca harici monte edilebilen, hafif ve géreve yonelik bir tasarim
yaptik. Ayni1 anda 3 pak tutabilecektir. Istenirse aracin iistiinde
2.gorevde de kullanabilecegiz.

ROV Kumanda Paneli; Kara istasyonunda operatoriin ROV aract kumanda edebilecegi, el ile
kullanmaya uygun, ergonomik, tasinabilir, dayanikli bir kutu tasarimi yaptik. Bu tasarima
paralel {izerine elektronik kartimizi entegre edip joystick, slayt swig, siirgiilii potansiyometre
ve anahtari montajladik. Kol kisimlarina 3D baski ile destekleyici parga attik.

Roli Kamera Hareket Sistemi: Degz firma miihendislerine fikirsel desteklerimiz ile gelistirilmis
goriintli alma sistemidir. Degz firmasi tarafindan 6zel tasarlanan mini su gegirmez tlip ve kapaklar ile
dayaniklidir. Servo motor ile 180 derece hareket kabiliyeti olan, i¢inde kameraya paralel hareket eden 2
adet liimen fener ve su altinda dalgi¢ ile haberlesme firsati taniyan o-led ekran teknoloji mevcuttur.
Operator su altinda dalgi¢ var ise mesaj yazabilecegi yenilikei bir teknoloji gelistirildi. Degz firmasinin
bu {rlinlini bu y1l ilk defa bizim aractmizda test edilecek olmasi yarismada farklilik yaratacagini
diistinmekteyiz.

10. YERLILIiK

- ROV Sase Uriinleri; ROV arag sase tasariminda kullanilan 6n,
arka ve kanat tasarimlarda kullanilan polietilen malzeme, denge
icin kullandigimiz poliliratan levha, ¢elik gubuklar %100 yerli
iirtinlerden olusmaktadir.
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-Su Gecirmez Hazne; ROV aracta kullandigimiz su gegirmez hazne, bilesenleri ve elektrik
aktarim karti yerli {iretim yapan DEGZ firmasindan alinmistir. Ayrica tiip i¢cinde kart yerlesim
cubuklar1 ve montaj kalip 3D tasarimlar1 tarafimizdan tasarlanip, basilmustir.

-Roli Kamera ve Goriintii Isleme Sistemi; Goriintii islemede ROV araca takili Roli Kamera
Sistemi DEGZ firmasinin ve yerlidir. Sistemdeki mini su gecirmez tiip ve kapaklart DEGZ
firmas1 tarafindan tretilmis olup, i¢indeki liimen fener yine firmaya aittir. Tiip i¢indeki IP
Kamera, Oled ve Step Motor yabanci {irtindiir.

Uriin i¢i montaj tasarim yerli olmasina istinaden yerlilik oran1 %50’ dir.

| 'T"1Q \
-Itici Motorlar; Iticiler DEGZ firmasinm iirettigi mitras iiriiniidiir. Motor " o
aksami yurt disindan getirilip, yerli DEGZ tasarimina entegre edilir. Motor -‘_-l. g
Y fin i W

kabugu atdlyemizde kendimiz tirettik. Yerlilik %60

Elektronik Kartlar ve Sensorler; ROV arag tiip icinde kullanilan; ana kart Octamini/Degz,
giic dagitim karti/degz ve elektrik aktarim kartt/DEGZ firmasina ait olup yerlidir. Ana kart ve
diger kartlar iizerindeki ardunio nano, basing, pusula, canbus, hall efect ve ESC kartlar
yabancidir. Yerlilik %35

Pnomatik Kol Sistemleri; Projede kullanilacak Pnomotik Silindir, Hava Valfi, Basingli Hava
Kompresorii ve Hava Hortumlar1 %100 yerlidir.

Kara Istasyon Kumanda Modiilii; Operator kumanda kolundaki
kart olan Octomini-Kumanda Karti/DEGZ diger kontrol iiriinleri
olan slayt swig, siirgiilii potansiyometre ve anahtar yerlidir.

Ayrica kumanda kartinda arduino nano, canbus ve joystick yabanci
iiriinler yer almaktadir.

Kutu tasarimi pleksi glastan kendimiz tasarladik. Kumanda Kolu
Geneli Yerlilik Oran1 %85

Gii¢/Power Uriin; Kara iinitesindeki besleme devresi yerli firmadan alinmis %100 yerlidir.
Tiip igindeki devreleri, tiip disindaki motorlar1 ve aydinlatmay: besleyen 6200 mah Lipo pil
yabanci tirlindiir.

Veri Aktarim Kablo;
ROV arag ile kara istasyon veri iletigsimi kablosu olan CAT6 kabloyu yerli
firma olan HES Kablodan satin alindi. %100 yerli

Yazilim; ROV aracin hareket kabiliyet yazilimi ve otonom gorev goriintii

isleme yazilimi bizler tarafindan yapilmistir. Ayrica ara yiiz tasarimlari yine bize aittir.
Yerlilik %100

Kod Yiikleme Karti; Kendimizin gelistirdigi, tiipi agmadan ve ara
kablosu kullanmadan kod ytiklemeyi basardigimi kod aktarim karti. Kartta

kullandigimiz bluetooth yabancidir. Yerlilik %20

Genel Yerlilik Orammiz; %72 Ithal; %28
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