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1. RAPOR OZETi

Sanlurfa ili Halfeti ilgesinden katilim saglamaktayiz. Ekip arkadaglarimizla
birlikte is birligi igerisinde yeni projeler ve fikirler iiretmeye calismaktayiz. Bu ekibin
olusturulmasinin nedeni de yine bu sekilde belirlenen bir fikir sayesinde olmustur. Bu
fikir bolgemizde bulunan Birecik baraj1 ile su altinda kalan eski Halfeti batik sehrinin
goriintlistinlin kesfedilmesi diisiincesiyle birlikte baglamistir. Gegtigimiz y1l Teknofest
2021’e bu fikirden yola c¢ikarak katilm sagladik ve ayni yol iizerinden hem
okulumuzun basarilarini daha da ileriye tasimak hem de kendimizi daha da gelistirmek
adina ekibimizi daha da gli¢lendirerek Teknofest 2022’ye de bagvuruda bulunduk.

Basvurumuzdan sonra calismalarimiza bagladik. Autodesk Fusion 360
programi ile aracimizin tasarimini olusturduk. Tasarimla ilgili bazi1 parcalarin
iretimini gerceklestirdik. Aracin sizdirmazlii {izerine ¢aligsmalarimizi yaptik.
Elimizdeki mevcut malzemelerle ve temin ettigimiz bazi malzemelerle birtakim
testlerimizi yaptik. Elektronik olarak bir¢ok parcanin ayri denemeleri yapildi ve arag
mekanigi olusturuldu. Su asamada elektronik ve mekanik pargalarin birlestirilmesi
asamasina gelindi. Calismalarimizla ilgili detayl bilgiler raporun diger bagliklarinda
belirtilecektir.

2. TAKIM SEMASI

(Danisman)

|
(Takim Kaptani)

|
I [ 1 1

Mekanik Elektronik Yazilim Sorumlusu Halkla iliskiler
Sorumlusu Sorumlusu Ekip Uyesi 3 Sorumlusu
Ekip Uvesi 1 Ekio Uvesi 2 Ekip Uyesi 4

[ [ [

Mekanik Elektronik Yazilim Yardimcisi
Yardimcisi Yardimcisi Ekip Uyesi 7
Ekip Uyesi 5 Ekip Uyesi 6

Damisman: Elektronik, bilgisayar, ve yazilim iizerine bilgisi ve calismalar1 vardir.
Daha oOnce iniversite deneyiminde robot yarigsmalarina katilmistir. Bilgisayar
ogretmenligi ve bilgisayar miihendisligi alanlarinda lisans egitimlerini tamamlamistir.

Takim Kaptani: Bilisim teknolojileri alaninda egitim aldifimdan ve gegtigimiz yil
bu ¢aligmalarin i¢cinde bulundugum i¢in yarismayla ilgili genel tiim bilgilere hakimim.
Takim arkadaglarimin ¢aligmalarini takip ederek gerekli yonlendirmeleri yapacagim.

Mekanik Sorumlusu: Mesleki alanda egitimime devam etmekteyim. Aracin mekanik
tasarimi, liretim asamasini planlamaktayim.

Mekanik Yardimecisi: Mesleki alanda egitimimi siirdiirdiigtim i¢in el islerinde teknik
bilgim vardir. Mekanik sorumlusu arkadasimla tasarimla ilgili paylasimlar yaparak
aracin tasarimi hakkinda gelistirmeler yapmaktayiz. Bu tasarimlari diger takim iiyesi
arkadaslarimizla paylasarak araca mekanik olarak son halini vermekteyiz.



Elektronik Sorumlusu: Elektronik ve bilgisayar alanina ilgim vardir. Aracta
kullanilacak elektronik parca ihtiyaclarini belirlemede ve bunlarin birbirleri ile
birlestirilmesi ve testleri ile ilgili calismalar yiirtitmekteyim.

Elektronik Yardimcisi: Belirledigimiz pargalarin piyasa arastirmasi ve temini
noktasinda arastirmalar yaparak takim tiyeleri ile paylasmaktayim. Elektronik testlerde
elektronik sorumlusu arkadagima yardim etmekteyim.

Yazilm Sorumlusu: Yazilimla ugrasmayi seviyorum. C diline hakimim. Aracin
yazilim ihtiyag¢larini yazilim yardimeisi arkadasimla beraber gerceklestirecegiz.

Yazihm Yardimecisi: Yazilim konusuna ilgiliyim. Arkadasimla beraber aragtaki
goriintili isleme olayini ¢dzerek otonom gorev icin detayli olarak ¢alisacagim.

Halkla Iliskiler Sorumlusu: Insanlarla olan iletisim yetenegim iyidir. Bu yiizden
maddi imkanlar i¢in sponsor arastirmasi, ¢alismalarimizin tanitimi ve rapor ve diger
islemlerin takibi konusundaki islemleri yonetecegim.

PROJE MEVCUT DURUM DEGERLENDIRMESi
3.1. Ara¢ Mekanik Tasarim Degisiklikleri

Aracimizin tasariminda yarisma parkurunun detaylarinin paylasilmasiyla
beraber birtakim degisikliklere gittik.

1. Aracin 6n kismma hem hokey gorevini gerceklestirmesi hem de pim ¢ekme
islemini gergeklestirmesi i¢in yarim daire yapisinda tutucu kol tasarlamistik ancak;
bunun yerine aracin 6n kismina daha saglikli olacagini disiindiigimiiz kiirek ve
pim ¢ekme kolu ekledik.

2. Montaj gorevi i¢in de yine Ondeki tutucu kolu kullanmay1 planlarken detaylarin
paylasilmastyla ondeki tutucu kolun objeler tasinirken aracin agirlik merkezinin
cok fazla degistireceginden dolay1r aracin agirlik merkezine nesneleri yakalamak
i¢in farklr bir kol konumlandirilmistir.

3. Aracin sizdirmaz tiipiinde yerlilik ve 6zgiinliige 6nem verdigimiz i¢in ve maliyeti
de diistirmesi acisindan 3 boyutlu yazicida sizdirmaz tiip denemelerimiz oldu ancak
3 boyutlu baskilardaki capaklanma probleminden dolay1 net basim
gerceklesememesinden conta sistemi ayarlanamadi. Bu sebeple sizdirmaz tiip
olarak basingli su borulart ek pargalar1 kullanarak basinca dayanikli ve sifir
sizdirmazlik seviyesine sahip diisiik maliyetli sizdirmaz tiip elde edildi. Ancak bu
olusturdugumuz tiipiin ara¢ boyutlarina gore biraz biiylik olmasindan ve ara¢ boyut
puanini kaybetmemek i¢in arag lizerine ¢apraz yerlestirildi.

3.2.Arag Biitce Karsilastirmasi

Aracin On tasarim siirecinde maliyet hesaplamasi yapilmis ve kritik tasarim
stirecinde tekrar maliyet hesaplamasi yapilmis 6n tasarim siirecinde 17.272 olarak
hesaplanan maliyet mevcut hesaplama da 22.595 olarak ortaya ¢ikmistir bu farklar
malzeme fiyatindaki degismeler ve yeni eklenen malzemelerden(14 ve 15)
kaynaklanmaktadir. Asagidaki tabloda detayli maliyet karsilastirmasi verilmistir.
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Insansiz Su Alt1 Arac1 Biitce Karsilastirmasi
OTR | KTR | OTR | KTR
Birim | Birim | Toplam | Toplam
Malzeme Adi Adet | Fiyat | Fiyat | Fiyat Fiyat
1 | Aliminyum Kompozit |2 200 250 400 500
ABG 1.75 mm Beyaz
2 PLA Filament 2 145 212,4 {290 4248
3 ﬁ[gr‘:'”o Mega 2560 R3 |, 285,48 |444,48 570,96 888,96
4 |CCTV kamera 2 500 720 1000 1440
30A Programlanabilir
5 |44 ESC - Cift Yonli |2 1200 2645 |2400 5290
Motor Siiriicli
6 |Sualt1 Iticisi 8 1344 1415 10752 |11320
7 | Servo Motor 1 71,81 71,81
g |MPUB0SOG6EKsenli —\, — la558 |4g51 (7316 |97,02
Gyro ve Egim SensOri
g |Analog SuBasing 1 314,78 {44021 |314,78 |440.21
Sensorii
10 24V 30A Metal Kasa I¢ 1 720 507 720 507
Mekan Power Supply
11|24v 12v converter5A |1 200 247,35 (200 247,35
12|2*2,5 kablo 30 13 15 390 450
13 | Cat 6 Ethernet kablosu |30 3 4 90 120
14 B.asm(;ll s1.1 borusu 2 75 150
bilesenleri
15 Su Gecirmez Servo 2 350 700
Motor
Toplam: 17.273 b §2.595

4. ARAC TASARIMI

4.1 .Sistem Tasarimi

Aracin kontrolii hem bilgisayardan saglanacak hem de bilgisayardan ayr1 kontrol
initesi olusturularak, kontrol {initesinden de yonetilecektir. Kamera goriintiileri data
hatt1 lizerinden elektronik kartlara baglanmadan bilgisayara aktarilacaktir. Tehlike
aninda aracin enerjisini kesecek olan acil durdurma butonu kontrol {initesine
kullanilacaktir. Kontrol {initesine motor kontrolleri i¢in 2 adet joystick eklenecek
bunlardan sagda olani aracin saga kayma, sola kayma, ileri gitme ve geri gelme
kontrollerini; solda olan1 ise yukari ¢ikma, asagi inme, saga donme ve sola donme
hareketlerini saglayacaktir. Tutucu kollar i¢in aragta 2 adet servo motor kullanilacak

ve bunun kontrolii de potansiyometreler ile saglanacaktir.

Sistemin genel tasarim1 blok semada gosterilmistir.




KONTROL MASASI

Tutucu Kol Acil Durdurma
Potansiyometreleri Butonu
e A
1
00 0O
Bilgisayar Kontrol Unitesi
Data Enerji
Hatti Hatti
— -
Data Hatti 12v Enerji Hatti
O 24-12V
Donustiricu
Kameralar
ESC
ESC
Servo Motorlar ESC
ESC
ESC
Arduino ESC
Mega ESC
ESC
Firgasiz Dc
Motorlar

ivme Olcer

Basing

SencAril

Isi-Sicakhk

Sensorii




4.2 .Aracin Mekanik Tasarimi

4.2.1 Mekanik Tasarim Siireci

Aracimizin mekanik tasarimini gerceklestirirken birgok fikir iizerinde durarak
fikirlerimizi sekillendirdik. Oncelikle yarisma sartnamesini okuyarak tasarimdaki
ihtiyaclarimiz1 belirledik. Buna gore de tasarimimizin seklini olusturmaya
basladik.

Aracimizin orta noktasina sudan yalitilmis elektronik kartlar1 barindiran tiip
yerlestirildi. Aracimiza giiclii bir yap1 kazandirmak icin 8 adet su itici kullandik
bunlardan 4 tanesi yon ve ileri geri hareket icin 4 tanesi de yukar1 asagi hareket
i¢in kullanild1.

On tasarim siirecinde aracin 6niine sekilde goriildiigii gibi tutucu kol eklemeyi
planlamistik. Fakat parkur gorevlerini inceledigimizde buna ihtiya¢ olmadigim
gordiiglimiiz icin hokeyi kiireme aparati ve pim g¢ekme kolu eklemeyi uygun
gordiik.  Aracin tasarimina ait on tasarim ve kritik tasarim goriintiileri asagida
verilmistir.

Sekil 1:Arac On Tasarimi Sekil 2:Arag Final Tasarimi

Sekil 3:Arag Final Fotografi




Aracimiz agirlik ve boyut kriterlerinden tam puan alabilmek i¢in en ve boyu 36
X 46 cm yiiksekligi de 22 cm boyutlarinda, agirlig: ise 7,5 kg olarak tasarlandi ve
iiretimi gergeklestirildi.

On tasarim raporunda s1zdirmaz tiipii 3 boyutlu yazicidan gikt1 alarak yapmayi
planlamistik ancak bu durum bize sizdirmazlik denemelerimizde problem olusturdugu
icin basingli su borusu yerlestirildi. Bu tiipiin boyutu bizim baskiya oranla uzun olmak
zorunda oldugu i¢in aracin boyunun da uzamasini istemedigimiz i¢in tiipii ¢capraz bir
sekilde yerlestirdik.

Asagidaki gorsellerde araca ait on tasarim ve kritik tasarim siirecinin {istten
gorliinlimii asagida verilmistir.

Sekil 4:Arag 6n tasarim iist goriiniisii Sekil 5: Arag final tasarim {ist gorinusu

Aracin altina havuz tabaninda daha iyi kayabilmesi i¢in sarhos tekerlekler
yerlestirilmistir. Ileri geri ve yana kayma hareketlerini saglayan motorlarin hokey
gorevi esnasinda siirtiinmeden kaynakli gili¢ kayiplarini onlemek icin bu sekilde
gelistirilmistir.

Araca ait 0n tasarim ve kritik tasarim yandan goriiniisii asagida verilmistir.

LY

—— -

Sekil 6: Arag 6n tasarim yandan goriiniisii

Sekil 7: Arag final tasarim yandan gériiniigi

Sekil 8:Aracin yandan fotografi




Son olarak aracin agirlik merkezine objeleri kaldirmasi i¢in kol, aracin
Oniinii gosteren 1 kamera ve objeleri yakalamada ve otonom gorevi gerceklestirirken
kullanilacak aracin altin1 gésteren 1 kamera yerlestirildi. Aracin ileri geri ve yon
hareketini saglayan motorlar ¢ok yonlii hareketi saglayabilmek i¢in 45 derecelik
acilarla yerlestirildi. Aracin alttan goriinlimiine ait kritik tasarim goriiniimii asagida
verilmigtir.

Sekil 9:Aracin final tasarimi alttan goriiniimii

Sekil 10: Aracin alttan fotografi




4.2.2 Aracin ii¢ boyutlu yazicida iirettigimiz aksesuarlari

Hokey gorevi igin kiireme aparati ve Autodesk Fusion 360 programinda
tasarladik. Tasarimi gergeklestirirken hokey paklarinin ve kalenin teknik 6zellikleri
dikkate alinarak aracin hareketi esnasinda saga sola kagmayacagi sekilde tasarlandu.

sekil 11:Hokey paki yakgif§na-aparat: ty€5m Sekil 12:Hokey paki yakalama aparati fotografi

Su alt1 montaj gérevi i¢in aracin objeleri tasima kolu tasarlanmig ve ii¢ boyutlu
yazicidan iiretilmistir.

J

Sekil 13:Nesne tagima kolu tasarimi

Sekil 14:Nesne tasima Kolu fotografi
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4.2.3 Kumanda Paneli Tasarimi

. Aracimizin kumanda panelini ihtiyacimiz olan elemanlar1 istedigimiz noktalara
yerlestirerek  gerceklestirecegiz. Kumanda panelini kendi tasarimimiz olarak
tiretmemiz bize aracimiza yeni 6zellikler kazandirmada da esneklik saglamaktadir Bu
tasarim1 yaparken aracin kullanim kolayligi elin ergonomik yapist goz Oniinde
bulundurularak gergeklestirildi. Bu sebeple biraz egimli ve koseleri oval bir sekilde
tasarland.

Kumanda panelimizin iretimini 3 boyutlu yazicimizdan pargalarini iireterek
birlestirme yontemiyle olusturacagiz. Panel iizerinde motorlarin kontrolleri igin 2 adet
analog joystick, ara¢ tizerindeki verileri gérmek i¢in 1 adet 16x2 lcd ekran ,servo
motor kontrolleri i¢in 2 adet potansiyometre, 2 adet anahtar ve acil durumlarda
enerjiyi kesmek i¢in acil durdurma butonu bulunmaktadir. Kumanda panelinin ¢
boyutlu tasarimina ait gorsel asagida verilmistir.

Sekil 15:Ara¢ kumanda paneli tasarimi

424 Malzemeler

Aliiminyum Kompozit

Aracin  sasesi  olusturulurken 5 mm
aliiminyum kompozit malzeme tercih edilmistir.
Bu malzemenin tercih sebebi hafif ve dayanikli bir

malzeme olmasidir. Bu malzemenin i¢ kismi plastik

dis kismi ise aliiminyum kaplamadir. Igerisinde \

demir bulunmadigr i¢in korozyona karst da sekil 16:Aliminyum kompozit malzeme
dayaniklidir.
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Polietilen strafor kopiik

Yiizdiiriicii olarak polietilen strafor kopiik kullanilacaktir. Bu malzemenin
ozelligi esnekligi sayesinde sikistirilmaya misaittir. Sikistirildigt zaman hacminin
kiiciilmesinden dolay1 kaldirma kuvveti diiser gevsek birakildiginda ise hacmi
genisleyerek kaldirma Kuvveti artar. Bu sayede aracin su igerisindeki ilk dengesini
ayarlamada kolaylik saglamaktadir.

Sekil 17:Polietilen strafor kopiik serbest hali 39KilH 8:Polietilen kopiik siistnlmis hali

Sualt: iticisi

Insansiz su alti aractmizin en 6nemli pargasi araca hareket kabiliyeti verecek su alti
iticileridir. Bu ylizden aracin hareket ihtiyacin1 karsilayabilecek bir su alti itici
kullanmak gereklidir. Bunun i¢in 21.5V gerilimde itki kuvveti 2.9 Kgf olan fir¢asiz
motorlu su alt1 iticileri tercih edecegiz. Aracimizda yukari asagi yonde hareket
kabiliyeti icin 4 adet, ileri geri hareket kabiliyeti i¢in 4 adet olmak {izere toplamda 8
adet su alt1 iticisi kullanacagiz. 8 adet iticiyle aracin hareketlerinin daha seri olacagini
diisiinmekteyiz. Bu iirlinli yurticinde satis yapan bir firmadan temin ettik.

Teknik Ozellikler

Voltaj Aralig1 : 3s-6s (12v — 24v

Itki kuvveti (21.5V) : 2.9 Kgf

Tam Yiikte Akim(35a) : 5.45a

Govde Malzemesi : Politiretan

Pervane Malzemesi : PLA

Sekil 19:M1 motor su alti iticisi Azami Derinlik : 500m
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Elektronik Kart Muhafaza Tiipi

Aracimizin iizerinde bulunan elektronik kartlarin suya karsi yalitilmasi
gerekmektedir. Oncelikle 3 boyutlu yazicidan olusturdugumuz tiipte sizdirmazlig
saglayamadigimiz i¢in basingli boru sistemi kullanilmistir. Bu sebeple aracimizin orta
kismina capraz bir sekilde elektronik kart muhafaza tiipii yerlestirecegiz. Bu tiip i¢in
75mm basingli su borusu ve ona uygun montaj aparatlari kullandik. bu se¢imi yapma
sebebimiz hem sizdirmazliga kars1 giiglii bir koruma saglamasi hem de halihazirda
kullanilan sistemlere gore ¢ok ucuz olmasidir. Bu fikri gelistirirken de ¢esitli basing ve
su testine tabi tuttuk. Bu testlerle ilgili bilgiler Test basligi altinda verilmistir.

Sizdirmazhigi saglama seklinde ise ortada bulunan oring conta kapagin
icerisine yerlestiriliyor. Sagda bulunan beyaz renkteki kilitleme aparatt boru iizerine
takiliyor. Beyaz renkteki parca iizerinde tirnakli bir yapt mevcut bu sayede basing
altinda boru tizerinden kapagin kaymasini dnliiyor. Solda goriilen mavi renkteki sikma
aparat1 ile de kapak ve contanin sikistirilmasi saglaniyor. Ayrica tlip lizerinde basing
olusturmak i¢in de arac lastiklerinde kullanilan sibop kullanilarak tiipe hava
basilabilmektedir.

Tiipiin parcalar1 agagidaki gorselde gosterilmistir.

Sekil 20:Elektronik muhafaza tlipl parcalari

Kamera Muhafazasi

Aracimiza  yerlestirecegimiz ~ kameralari
aksiyon kameralar i¢in su altinda c¢ekim yapmak
amaciyla kullamilan su alti koruma aparatlar1
kullandik. Genellikle kullanilan tiip igerisine degil de
bu malzemeyi kullanmaktaki amacimiz ; sizdirmaz
tip maliyetleri cok yiiksek oldugu i¢in kendi
yontemlerimizle elektronik  muhafaza  tiipiini
tasarladigimiz ve tiipiin seffaf olmamasindan dolay1
tip igerisine yerlestiremememizdir. Ayrica bu
sekilde kullanmanin bize sagladig1 avantaj kameray1

13
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ara¢ lizerinde istedigimiz yere konumlandirarak istedigimiz agilardan goriintii elde
etmemizi sagliyor.

4.2.5 Uretim Yontemleri

3D Yazia

Bulundugumuz konum itibariyle malzemelere kargo ile
ulasmak  zorunda  kalmaktayiz. Bu  gecikmeler
calismalarimizda bize engel olusturmaktadir. Bu sebeple
aracimiz ig¢in gerekli olan bir¢ok parcay1 elimizde bulunan
Creality 3D Ender-6 model 3 boyutlu yazicimizla iiretecegiz.
Ihtiyacimiz olan parcalarin cizimlerini Autodesk Fusion360
programmda yapmaktayiz. Urettigimiz bazi  bilesenler
mekanik tasarim baslig1 altinda verilmistir. $ekil 22:3D yazici

Lazer CNC Kesme Makinesi

Aldigimiz aliiminyum kompozit levhalari lazer
CNC kesme makinesinde isleyecegiz. Okulumuzda su
an mevcut CNC makinemiz bulunmamaktadir. Ancak
yakin ¢evremizde ki ilce merkezinde reklam ofisleri
bu plakalarin  islemesini yapmaktadir. Aracin
dinamizmine uygun sekilde tasarladigimiz ¢izimleri
burada bulunan CNC makinelerinde islettirerek

aracimizin sasesinin iiretimini gergeklestirdik. Sekil 23:CNC lazer kesme makinesi

Geleneksel Uretim Yontemleri

Cesitli elektrikli ve manuel el aletleri kullanilarak
aracin  parcalarinin  birlestirilmesi  gerceklestirilmektedir.
Bunlar i¢in parcalarin kesiminde spiral, birlestirme islemleri
icin matkap pense tornavida vb. aletler kullanilmistir.
Elektronik devre kartinin olusturulmasinda iiflemeli havya,
kalem havya vb. cihazlar kullanilmistir.

Sekil 24:Cesitli el aletleri
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4.2.6 Fiziksel Ozellikler

Aracin su ana kadar ki yaptigimiz ¢alismalar sonucu asagidaki tablodaki sonuglar
elde edilmistir. Ayrica aracin 6z kiitlesini de suyun 6z kiitlesine yakin Olgiide
ayarlayarak miimkiin oldugunca motor kullannmi en aza indirgenmistir. Bu
dengelenme saglanirken aracin iizerine polietilen strafor malzeme baglanarak 6z kiitle
dengesi saglanacaktir.

Aracin En Boy Yiikseklik Agirhik

mevcut

fiziksel 36 cm 46 cm 22 cm 7,5 kg
ozellikleri

Araci su igerisindeki hareketini kolaylastirmak i¢in aracin iist sasesine su akisini
gergeklestirecek bosluklar tasarlanmistir. Miimkiin oldugunca su direncini kiracak bir
tasarim yoOntemi olusturuldu. Aracin yiizerligi ile ilgili teknik ¢izimler bir sonraki
sayfada verilmistir.

Sekil 25:Arag Uist sase

Sekil 26:Arag yan sasesi

Sekil 27:Arag alt sase
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4.3 Elektronik Tasarim, Algoritma ve Yazilim Tasarim
4.3.1 Elektronik Tasarim Siireci

Elektronik tasarim siirecinde her ne kadar elektronik parcalari satin almak
zorunda olsak ta tasarimi gergeklestirilirken birbirine entegre hazir modiiller
kullanilmadi. Arag igin gerekli temel pargalar belirlendi. Bu pargalar birgogu
temin edildi ve bazilarmin testleri gergeklestirildi. Bu parcalar elektronik
bilgimizle yaptigimiz ¢izim semasina gore birlestirilecektir. Yerlilik ve 6zgiinliik
dikkate alarak miimkiin olan en diisiik seviyede yurtdist menseili malzeme
kullanildi.

Arag Elektronik Tasarimi
Aracin elektronik tasarimi asagida sablonda gosterildigi sekliyle olacaktir.
Enerji 24 V gerilimle ana hattan araca gdnderilecektir. DC-DC doniistiirticii ile
elektronik kartlar icin gerekli olan gerilim saglanacaktir. Fir¢asiz su itici motorlara
ise 24 V gerilim herhangi bir gerilim azaltmaya gidilmeden ESC ile fir¢asiz su
itici motorlarina verilecektir.

Arduino mega ile ara¢ yonetilecektir. Fir¢asiz motorlarimiz kontrolleri ise 4°li
cift yonli ESC’ler ile gerceklestirilecektir. Kamera goriintiileri data hatti
tizerinden elektronik kartlara baglanmadan dogrudan bilgisayara aktarilacaktir.
Aracin denge kontroliinii saglamak i¢in ivme 6l¢er, bulundugu derinligi saptamak
icin basing dlger, sicaklik 6l¢timii i¢in de sicaklik sensorii kullanilacaktir. Montaj
gorevindeki pim ¢ekme i¢in ve nesneleri kaldirmak igin tutucu kolda servo
motorlar kullanilacaktir. Elektronik baglantilar1 gosteren sema asagida verilmistir.
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Sekil 28:Arag elektronik tasarimi

16



Kumanda Paneli Elektronik Tasarimi

Kumanda paneli iizerinde aracin kontrolii i¢in 2 tane tane analog
joystick, 1 tane GND ayirma anahtari(kod atma esnasinda enerji paylasimindan
problem olustu detaylar i¢in bkz. Tecriibe), 1 adet 16*2 LCD ekran, 2 adet
potansiyometre kullanildi. Kumanda paneli iizerindeki Arduino kart i¢in ayrica
enerji beslemesi verilmedi. Sadece kart kontrolii gergeklesecegi igin fazla enerji
tilketmeyeceginden enerjiyi bilgisayar iizerinden aldi. Kameralar dogrudan
bilgisayara baglandi. Kumanda paneli yonetimi i¢in aragta da kullanilan Arduino
Mega 2560 elektronik kart1 kullanildi. Hem arag tarafinda hem de kumanda
tarafindan Arduino Mega kullanma sebebimiz veri transferini seri iletisim hatti
iizerinden yapacagimiz i¢in kartlarin birbiriyle daha uyum icerisinde ¢alismasi ve
tizerinde ¢ok sayida pin barindirmasindan dolayidir. LCD ekrani aragtan gelen
verileri(derinlik,sicaklik,hareket yonii vb.) okumak i¢in kullandik. Kumanda
paneline ait elektronik tasarim asagidaki gorselde verilmistir.

Bilgisayar Arduino Mega Baglanti Hatti
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Sekil 29:Kumanda paneli elektronik tasarimi
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2*2,50 TTR Kablo

Aracin ihtiya¢ duyacagi enerji
ILETKEN DIRENCI ve AKIM TASIMA KAPASITESI

ihtiyacin1 ~ karsilayacak olan enerji

K 't Cok-Telli iletken Direnci Akim Tagima Kapasitesi
o esl Ohm/km (20 ‘c) (Amper)
kablosu olarak iki kanalli ve 2,50mm s —% =
Kizil Bakir Kalayh Bakir
Alternatif akim|  Dogru akim

kalinliginda kablo kullanacagiz. Kablo, 0.25 —p P 1 | s
24 volt / 30 amper gli¢ adaptoriinden %3¢ 874 | B | X 2| 3

0,50 39,00 | 40,10 | 3 | 11
aldigin1  elektrik  enerjisini  araca = o7s 26,00 26,70 6 14
. . - 1,00 19,50 20,00 10 16,5
iletecektir.  Kullandigimiz ~ kabloyu ! ~ ' -

1,50 13,30 | 13,70 | 15 | 21
belirlerken kablolarin akim tagima 250 798 | 821 | 20 | 29

4,00 495 | 509 | 25 | 39

kapasitesi incelenerek belirlenmistir. sekil 30:Kablo kesit bilgileri
Kablo  kesitlerinin  akim  tasima

kapasitelerini belirten tablo verilmistir.

CATO6 Ethernet Kablosu

Aracin elektronik kartlar1 ile kumanda paneli arasindaki veri iletisiminde
kullanilacaktir. CAT6 kablosu ¢ok kanallr bir kablodur.Bu kanallardan iki tanesini
kameralar igin kullanilacaktir. Diger kablolar ise; kumanda panelindeki Arduino kart
ile haberlesme i¢in kullanilacaktir.

Arduino Mega 2560 Klon

Aracin kumanda panelinde ve aracin yonetiminde
kullanilacaktir. Bu kartin secilme sebebi uygulamak
istedigimiz sistemi karsilamasi ve maliyeti diger kartlara
oranla diisiik olmas1 ayn1 zamanda kullanabilecegimiz ¢ok ’
sayida giris ¢ikis pinine sahip olmasidir. Sekil 31:Arduino Mega 2560 Klon

e ATmega 2560 mikro islemci denetleyicisine sahiptir.
o CH340 USB- Serial doniistliriiciisiine sahiptir.
 Dijital Giris / Cikis 54 adet pin deligi

e Analog Giris / Cikis 16 adet pin deligi

e PWM (Sinyal Genislik Modiilasyonu) Cikis1 14 adet
e Giris Voltaji DC 7V ~ 12V

o 256 KB Flash hafizasina sahiptir.

e 16 Mhz Calisma frekans1
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Emax ES3005DE Su Ge¢irmez Servo
Pim ¢ekme gorevi ve obje yakalama gorevinde

Emax ES3005DE su ge¢irmez servo motor kullanacagiz.
Bu servoyu kullanma sebebimiz suya kars1 yalitimli olmasi
ve tork bakimindan da ihtiyaglarimizi karsilayacak
olmasidir.

Ozellikler:

e Calisma gerilimi: 4.8-6.0vVDC

e Zorlanma torku: 10 kg.cm @4.8V, 12 kg.cm @6.0V Sekil 32:Servo motor

e Calisma hizi: 0.16 sn/60° @4.8V, 0.14 sn/60° @6.0V
(yliksiiz)

Voltaj Regiilatorii

Aractaki elektronik kartlarin enerji ihtiyacini ve
kameranin ¢alismasi icin gerekli 12 V enerjiyi digsaridan
gelen 24V enerjiyi  12V’a  doniistiiren regiilator
kullanarak saglayacagiz. Bu regiilator ile arduino karta
ve kameralara enerji verilecektir. Bu regiilatorii tercih
etme nedenimiz ise ayarlanabilir olmasi ve yiiksek akim
degerine sahip olmasidir.

Sekil 33:Voltaj regiilatori

Teknik Ozellikler:

Calisma Gerilimi: DC 5.3V-32V

Cikis Voltaji: DC 1.2V-32V

Cikis Akimi: 12A (12A, sogutucuya ihtiyag duyuyor; 8A uzun siire dayaniyor)
Cikis Giicti: 160W (160W sogutucuya ihtiyag duyar; 120W 8A i¢indir)

Analog Su Basin¢ Sensorii
Gravity Analog Su Basing Sensorii, 0-1.6 Mpa basi¢c araliginda o6lglim

yapabilen, 6l¢iim sonucunu 0.5 — 4.5 V arasinda linear olarak voltaj ¢ikis gosteren
bir sensordiir. Yani 0 basingta 0.5 V ¢ikis verirken 1.6Mpa basingta ise 4.5V ¢ikis
verecektir. Projemizde derinligi algilamak i¢in basing sensorii  kullanarak
aracimizin hangi derinlikte oldugunu tespit edecegiz. Belli bir derinlikte durmasi
gerektiginde motorlar1 ¢aligtirarak sabit derinlikte durmasi saglanacaktir. Bu
sersOrdeki tercth nedenimiz suya kars1 dayanikli olmasidir.

Basing Olgiim Araligr: 0-1.6 Mpa
Calisma Voltaji: 5V

Cikis Voltaji: 0.5-4.5V

Olgiim Hassasiyeti:0.5%~1%FS (0.5%,
0~55°C)

Su Gegirmezlik Durumu: 1P68

Sekil 34:Analog basing sensorii Calisma Sicakligt: -20 ~85°C
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Audio, S-Video Capture Goriintii Ses Yakalama Cihaz1

Arag tlizerinden alacagimiz goriintiileri bilgisayara
aktarmak ve goriintiilerin bilgisayar ortaminda iglenmesi

icin goriintii yakalama cihazi kullanilacaktir. iki adet

kameradan goriintii alinacagi i¢in bilgisayarin USB
girisinden baglayacagimiz iki goriintii yakalama cihazi
olacaktir. g .

Sekil 35:Easycap goriintiileme cihazi

Bu cihaz1 kullanmaktaki sebebimiz dogrudan bilgisayara baglanarak tak
calistir Ozellikte olmasidir. Ayni zamanda bizim ihtiyacimiz olan ¢dziiniirliik

degerlerini de karsilamaktadir.

MPU6050 6 Eksen ivme ve Gyro Sensérii - GY-521

Aracimizin su altinda daha dengeli ve stabil
calismast i¢in MPU6050 6 Eksen Ivme ve Gyro Sensorii
kullanmaya karar verdik. Bu sensorii kullanma sebebimiz
daha Onceden kullamilmis ve yeterince kaynaga
ulagabilecegimiz bir sensdr olmasidir. Bu sensorden gelen LGRS

veriler kontrol edilerek arag baska bir yone dogru egilim ? i
@ INT

gosterdiginde motorlar devreye girerek aracin dengesini seil 36:MpU 6050
saglayacaktir.

35A Programlanabilir 4’li ESC — Cift Yonlii Motor Siiriicii
Bunun en onemli nedenleri arasinda maliyetlerde

sundugu avantaj gelmektedir. Ayrica ebatlarinin tekli
motor slriiciilere oranla ¢ok daha kiiciik olmasi tiip
icerisinde konumlandirilmasi daha kolay olacaktir. Su
altt motorlarinin siiriilmesi i¢in 35 A ¢ift yonlii 4’li ESC
kullanilacaktir. Su alt1 araglarinda yiiksek hareket
kabiliyeti kazandirabilmek i¢in motorlarin ileri ve geri
yonlerde kullanilabilmesi dnemlidir. Ayn1 zamanda su

altinda calisan motorlar basin¢ altinda calistiklar1 icin sekil 37:4'lii ESC
yiiksek akim g¢ekmektedirler. Bu yiizden ¢ift yonli ve

motorlarimizin akim degerlerini karsilayabilecek 35 A’ lik ESC motor siiriiciiler
tercih edilmistir. Bu iiriine ulagsmada yerli firmalar tercih edilmistir.
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CCTV (ANALOG) KAMERA

Maliyet ve kamera goriintiisiiniin tek hat
iizerinden gonderilebilmesi kolayligindan dolay1
CCTV  (Analog) kamera tercih edilmistir.
Aracimizda biri 6n kismi gosterecek digeri alt tutucu
kolu gosterecek sekilde iki adet kamera
konumlandirilacaktir. Tki kamera tercih nedeni,
aracin su altindaki kontrollerinde daha fazla goriis

agis1 saglamasidir. Kameralar kablolar ile tlp sekil38:Analog kamera
icerisine baglantilar1 ve su yalitimlart saglanmis iki

adet kamera muhafazasi(Bkz. Resim) ile ara¢ iizerine monte edilecektir.
Kameralara ait goriintiiler Gekil 6’da verilmistir.

24V 30A Metal Kasa i¢ Mekan Gii¢ Kaynagi

Sistemin temel eneriji ihtiyacini karsilamak igin 24
volt ve 30 amper gli¢c kaynagi kullanilacaktir. 12V yerine
nedenimiz glic kablolarinin uzun olmasi sebebiyle
kablolardaki glic kayiplarini en aza indirmektir ve
motorlardan en vyiksek verimi almaktir. Aracimizin

gerek duydugu voltaj ve gerilim degerleri arag igerisinde
kullanacagimiz voltaj dislriciler ile yapild.
Sekil 39:24V gii¢ kaynagi

4.3.2 Algoritma Tasarim Siireci

Insansiz su alt1 aracimizin yazilimi tam otonom ile istenildiginde yar1 manuel olarak
kullanilabilecek bir yapida tasarlanmistir. Aracin agirligi polietilen kopiik strafor
yardimiyla suyun agirligia esit olacak sekilde dengelenmistir. Bu sayede ara¢ su icinde
bekleme pozisyonunda iken motorlar1 ¢alistirma ihtiyact duymayacaktir. Buda denge
kontroliinii kolaylastirmaya, algoritmik kontrolii arttirmaya ve ayni zamanda da enerji
tasarrufuna katkida bulunmustur.

Hazirlamis oldugumuz yazilim, ilk olarak otonom bir sekilde, yatay eksende aracin
zemine paralel durmasimi saglamaktadir. Bu amagla aracta kullandigimiz ivme sensort,
aracin kendi ekseni etrafindaki ivme verilerini kontrol kartina ileterek ilgili motorlarin
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caligmasini saglamaktadir. Bu islem oldukga biiylik hassasiyetle ve 1snden kisa bir siire
icerisinde yapilmaktadir.

Aracin suyun igerisinde dikey olarak sabit bir noktada dengede kalabilmesi i¢in ise
basing sensoriinden faydalanilmistir. Basing sensorii anlik olarak elde ettigi verileri kontrol
kartina ileterek aracin yukari asagi hareketten sonra durmasini veya sabit kalmasini
saglamak i¢in ilgili motorlarin ¢aligmasini saglamaktadir. Aracin akis semasi asagida
verilmistir.

BASLA

e

l ivme Olgeri Oku Basing Sensdriinii Oku / f>Conteol nitesi K“""h'"'““‘/

/
Motorlan Ha'!”r
sabit o]
hzda tut -
Evet
ilgili ilgili ilgili
le—| ligili motorlar ilgili
cahstir motorlar motorlar
< calistir. caligtir.

Aracin uzaktan kontrollii gorevleri yerine getirebilmesi i¢cin kamera ve uzaktan kontrol
iinitesi bulunmaktadir. Kontrol masasindaki bilgisayarda bulunan ve Visual Studio
Windows Application kullanilarak C# ile hazirlanmig ara yiiziimiiz de su alt1 aracimizin
hareketleri kameralar ile goriintiilenebilmektedir.

4.3.3 Yazihhm Tasarim Siireci

Kontrol kartt yazilimi Arduino IDE kullanilarak gelistirilmistir. Bu uygulamada
programlama dili olarak C dili kullanilmaktadir. Ara¢ iizerindeki kontrol kartinda ivme
sensOrt, basing bilgileri ve hareket kontrol komutlar1 bulunmaktadir. Hareket kontrolii 6zel
hazirlanan fonksiyonlarla gergeklestirilmektedir.

Aracimiz kontrol masasi ile seri iletisim kullanarak haberlesmektedir. Bu iletisim 6zel
olusturulan mesajlar aracilifiyla gerceklestirilmektedir. Dis arayiizde detayl
anlatilmaktadir. Seri iletisimin kullanilmas1 ara¢ kontrol komutlarina engel teskil
etmemektedir. Seri porttan gelen komutlar 1saniye kadar bekleyebilmektedir.

Kontrol masasindaki {linitemizde bulunan joystickler araciligiyla aractmizdaki kontrol
kartimiza yonlendirme hareketlerini iletebilmekteyiz. Insansiz su alti aracimizin kontrol
kartimizda ileri, geri, saga don, sola don, saga kay, sola kay, yukar1 ve asag1 gibi hareketler
0zel fonksiyonlar hazirlanarak belirlenmistir. Kontrol masasindan iletilen hareketler
araciliiyla verdigimiz gorevler hizl bir sekilde yerine getirilebilmektedir.
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4.4.D1s Arayiizler

Kontrol Masas1 Arayiizii: Masa tarafinda bulunan joystickler Arduino Mega Kartina
bagl olarak g¢aligmaktadir. Ayrica bu kontrol kartt potansiyometreler araciligiyla servo
motorlarin kontroliinii de listlenmektedir. Joystickler ve potansiyometrelerden elde edilen
verileri seri port iizerinden insansiz su alt1 aracimizin kontrol kartina iletmektedir.

Seri port iletisiminde 100 ms’lik araliklarla veri gonderimi yapilmaktadir. Bundaki
amacimiz seri iletisim buffer1 ilizerinde veri yigilmalarin1 6nlemek ve kartin daha rahat
caligmasini saglamaktir. Bu gecikmeyi vermemiz herhangi bir sorun teskil etmemektedir.
Ciinkii su altinda kritik bir zaman kavrami olmadig1 igin ara¢ yonetiminde herhangi bir
problem olmayacaktir.

Otonom Gorev Arayiizii: Arag {iizerinde bulunan kameralar dogrudan kontrol
masasindaki bilgisayara usb portu {izerinden baglidir. Bu sayede otonom gorevde goriintii
isleme islemi kontrol masasindaki bilgisayar yazilimi ile gerceklestirilmistir. Bu yazilim
Visual Studio Windows Application C# ile yazilim ara yiizii, Open CV kiitliiphanesi ile
goriintli isleme ve seri port kiitiiphanesi ile de haberlesme islemleri gerceklestirilmistir. Ara
yiz yazilimiyla kameralar izlenebilmektedir. Ara yiize ait tasarim gorseli asagida
verilmistir.

o5l TEKNOFEST 2022 -- HALFETI ROBOTIK
sl Temizle

Kamera Seg|| v|[] Burapply  Ser Port Seg ¥ | Haberesme Hm v||  SerPotaBaglan | Ser Por-Baglanmad:

Option

Threshold < >

Yangap < >
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CIKIS
Resim Olgllerini Gor

Sekil 40:0tonom gorev yazilm arayiizii

Gorilintii isleme komutlarinin gorevi O6nce havuzu tarayip daireleri bulmaktadir.
Buldugu dairelerin konumunu arag¢ tizerindeki kontrol kartina gondererek aracin hareket
fonksiyonlariyla hareket etmesini saglamaktadir.
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Kontrol Kart1 ile Mesajlasma Islemi: Kontrol masasi ile iletisimimizi seri haberlesme
protokolii SoftwareSerial kiitiiphanesini kullanarak gerceklestirecegiz. Bu islemi
gergeklestirirken string isleme fonksiyonlarin1 kullaniyoruz. Kontrol masasindan
gonderilen string verilerin ilk {i¢ karakteri islem bilgisi diger bilgiler de sayisal islem
verileri olarak gonderilmektedir. Arag tarafindaki kontrol kart1 bu bilgileri ayrilarak gerekli
islemleri gerceklestirmektedir. (Orn:”j1x365” verisinin ilk 3 karakteri birinci joystickin x
eksenini diger 3 karakterde joystickin x ekseninden ¢ikan degeri ifade etmektedir.)

GUVENLIK

Aracimizin Uretim ve kontrollerini gergeklestirirken her asamada oncelikli amacimiz is
sagligt ve gilivenligi kurallar1 olmustur. Bunun i¢in islemlerimizin her asamasinin
planlanmasinda ilk hususlar is saghg1 ve giivenligi kurallarinin belirlenmesi olmustur.is
saghgi ve giivenligi kurallarinin belirlenmesinde ilk asamasi yarigma sartnamesindeki
maddelerin tasarim, iiretim ve uygulama aGamalarina yansitilmasidir. Bu kurallara
uyulmamasi durumunda, her ekip iiyesi oluGabilecek maddi ve saglik yoniinden
oluGabilecek zararlarin bilincindedir. Bu amagla aracin havuza girmeye uygun olmamasi
durumunda aracimizin tasarim ve iiretim aGamasinda alimacak maddeler detayli olarak
degerlendirilmis ve asagida maddellerin uygulanmasi planlanmstir;

e Aracamizin enerjisini kesen acil durdurma butonu eklenmistir.

e Kullandigimiz kablolar kontrol edilmis ve su anda yalitimiyla ilgili herhangi
bir problem goziikmemektedir. Kablo se¢imi yapilirken aracin motorlar ve
diger ekipmanlarin ¢ekecegi akim degerleri hesaplanmis ve kablo se¢imi dyle
yapilmustir.(Bkz. 2*2,5 TTR kablo)

e Kullandigimiz gii¢ kaynagi igerisinde sigorta mevcuttur. Bu ylizden ilave
sigorta gerekmemektedir.

e Arag¢ lzerinde kullandigimiz motorlar su altinda ¢aligmaya uygun sekilde
yalulmistir. Bu ylizden herhangi bir problem teskil etmemektedir.

e Aracin hareketini saglayan motor/pervane sistemlerinde keskin ug
bulunmamakta ve nozul i¢erisinde bulunmaktadir..

e Aracin tasariminda herhangi bir zarar verecek yap1 bulunmamaktadir.

e Arag iizerindeki kablolar yerlestirilirken herhangi bir deformasyona sebep
olmayacak sekilde olugturulmaktadir.

e Araca 220 V gerilim verilmemektedir. Su iistii kontrol istasyonunda 220 V AC
akim gii¢c kaynagi ile 24V DC olarak araca ulagsmaktadir. Bu yilizden herhangi
bir elektriksel tehlike bulunmamaktadir.
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5. TEST
Ara¢ muhafaza tiip testi

Arag tiipiini basingli su borusu ile testini
gerceklestirdik.  Herhangi  bir  sizdirmazlik  olup
olmadigin1 test etmek icin tiip lizerine sibop montajt
gerceklestirdik. Bu sibop iizerinden kullanmay1
planladigimiz tiipe kompresor ile 25 psi basinca kadar
hava bastik ve su icerisinde bulunan tiipten herhangi bir |
hava kabarcigi c¢ikmadi. Daha sonra 2 metre
derinligindeki havuzda 24 saat beklettik ve icerisinde
stvi goriilmedi. Bu sekilde sizdirmaz tiipiin basarili bir
sekilde sudan yalitildigin1 gérmiis olduk. Tiipiin testi ile
ilgili gorsel yanda verilmistir. |

Sekil 41:Sizdirmaz tiip testi

ESC ve Su Alti itici Testi

Temin ettigimiz su alt1 iticilerin ve
ESC’lerin testlerini gerceklestirdik. Bu testi
gerceklestirirken bir tane potansiyometre
kullanarak motorlarin hiz testlerini yaptik

herhangi bir problemle karsilasmadik.

Bilgisayar ve Arduino Kart Seri iletisimi
Bilgisayar ile Arduino kart ve Arduino
kartlar arasinda seri iletisim  kontrolleri
yapilmigtir. Bu kontrollerde hazirladigimiz su
alt1 gorevlerine ait gorevlerin ait kodlarin tepki
stireleri  kontrol edilmistir.40 metre ethernet

kablosu tizerinde yaptigimiz testte herhangi bir

veri kaybi1 veya gecikmesi yasanmamaistir.

Sekil 43:Seri iletisim testi
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Gyro ve Basing Sensorii Testi

Basing ve ivme Olger sensdrlerinin de testi gergeklestirilmis ve ¢aligmasiyla
ilgili veri sonuglar1 elde edilmistir. Ancak heniiz ara¢ iizerinde tiim pargalarin
birlestirme islemi gerceklestirilmedigi i¢in arag¢ lizerindeki tepkileri tam montajimizi

gergeklestirdikten sonra belirlenecektir.

Joystick Testi
Aragta kullanilacak olan analog joysticklerin de testleri gergeklestirilmis ve

herhangi bir problem ile karsilagiimamustir.

. TECRUBE

Aracin sizdirmaz tiipliniin tasarimini gergeklestirirken ¢esitli denemelerimiz
oldu oncelikle 3 boyutlu yazicimizdan baski alarak gelistirdigimiz tlipli oring contalar
kullanarak denedik. Ancak uyguladigimiz hava basing denemesinde basarili olmadi.
Daha sonra atik su borusu testini denedik ancak kismen basarili olsa da tam
sizdirmazlig1 olarak saglamadigindan basingli su borusu sistemine gegis yapilmistir.
Son yaptigimiz islem bizim icin ¢dziim olmustur. Onceki tiip denemelerine ait
calismalar gorselde verilmistir.
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7. ZAMAN, BUTCE VE RiSK PLANLAMASI

7.1.Zamanin Planlanmasi

Projenin amacina uygun ve zamaninda yetismesi icin planl hareket etmek gerekmektedir.
Bu ylizden de 6nceden yapilacak is ve islemler tablo lzerinde gosterilerek planlanmaldir.
Clinkd iyi bir projenin ¢ikmasi iyi bir planlamadan gecer. Projemizde hangi isi ne zaman
yapacagimizla ilgili planlama bir sonraki sayfada tabloda belirtilmistir. Su ana kadarki
¢alismalarimizda is zaman cizelgesindeki gibi yiritilmastiir. Geride kalan slrecgte ayni
sekilde yuritulecektir.

insansiz Su Alti Araci is Zaman Cizelgesi

Yapilacak is Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz

1 Basvurunun yapilmasi ve On Tasarim « x
raporunun hazirlanmasi

Aracin tasarimsal ¢izimlerinin ve blok
semalarinin olusturulmasi

Aracta kullanilacak malzemeler ile
detayh calismalar yapilmasi

Aracin mekanik aksamlarinin
olusturulmasi

6 | Malzemelerin alinmasi X X X

Alinan malzemelerin testlerinin
yapilmasi

Elektronik sistemin bir biitiin halinde
araca test edilmesi

Elektronik sistemin bir bitlin halinde
araca monte edilmesi

10 | Kritik tasarim raporunun hazirlanmasi X

Gerekli kodlamalarin yapilmasi ve
yazilimin gelistirilmesi

Sualti Aracin Sizdirmazlik ve Hareket
Kabiliyeti testlerinin yapilmasi

13 | Yarismaya katilim X

7.2.Biitcenin Planlanmasi

Projeye baslamadan oOnce biitce planlamasi yapmak oOnemlidir. Eger bu planlama
diizgiin yapilmazsa proje yarida kalir ve bu yiizden de verilen emekler bosa gider. On tasarim
siirecinde Dogru bir biitge planlamasi yapabilmek i¢in ihtiyacimiz olan malzemeleri kalem
kalem yazip piyasa arastirmasi yaptik. Bu ¢aligsmalar dogrultusunda ihtiyacimiz olan biit¢ce 6n
tasarim siirecinde 17272 TL olarak belirlenmisti. Ancak malzeme fiyatlarindaki artig ve iki
kalem daha malzemenin(13,14) listeye girmesiyle yeni biitce 22.595 TL olarak belirlendi. Bu
biitcenin bir kismi i¢in gerekli malzeme elimizde bulunmaktadir. Kalan kismin1 da Teknofest
tarafindan verilecek olan biitceden karsilamay1 planlamaktayiz. Arag maliyet listesi ve fiyatlari
tabloda liste halinde verilmistir.
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insansiz Su Alti Araci Biitge Plani

Malzeme Adi Adet Birim Fiyat Toplam Fiyat
1 | Aliminyum Kompozit 2 250 500
) ABG 1.75 mm Beyaz PLA ) 212,4 424,
Filament
3 | Arduino Mega 2560 R3 Klon |2 444,48 888,96
4 |CCTV kamera 2 720 1440
30A Programlanabilir 4'l{
5 | ESC — Cift YonlU Motor 2 2645 5290
Sdrucu
6 |Sualti iticisi 8 1415 11320
7 I\/ll"U6050 6 stenll Gyro ve 5 48,51 97,02
Egim Sensoru
8 | Analog Su Basing Sensori 1 440,21 440,21
24V 30A Metal Kasa i¢
1 27 27
9 Mekan Power Supply i >
10| 24v 12v converter 5 A 1 247,35 247,35
11|2*2,5 kablo 30 15 450
12 | Cat 6 Ethernet kablosu 30 4 120
13 B'asmgll su. borusu ) 75 150
bilesenleri
14 | Su Gegirmez Servo Motor 2 350 700
Toplam 22.595
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7.3.Risk Planlamasi

Her projede oldugu gibi bizim de projemizde birtakim risk durumlari olusabilir.
Bunlara karsi gerekli zamanda yerinde midahale edebilirsek bu risk durumundan zarar
gormeden ¢ikabiliriz. Bu projede de olasi riskler ve ¢6ziim yontemleri asagida belirtilmistir.

Risk Durumu Cozim Yoéntemi

is ve islemlerinin is zaman cizelgesi olusturulmus ve islemler bu cizelgeye gore
zamaninda yetismemesi yonetilecektir. Bu ylizden zaman problemi olmayacaktir.
Bitce ile ilgili sikintilar Onceden biitce planlamasi yapildigi icin bu risk durumu su an

gbzikmemektedir. Boyle bir durum olusmasi durumunda
sponsorlarimizdan daha fazla destek talep edecegiz.

Yazihimla ilgili problemler | Okulumuzda bilisim teknolojileri alani ile isbirligine giderek bu
problemi ortadan kaldirabiliriz.

Test asamasi ile ilgili ilk denemeleri okulumuzun yakininda bulunan siis havuzunda
problemler gerceklestirmeyi planladik. Daha sonra gelismis denemeler igin
de boélgemizde bulunan marinayi kullanarak testlerimizi
gerceklestirecegiz.

OZGUNLUK

Aracimizda yarigma sartnamesi de goz Oniine alinarak bazi 6zgiin kisimlar
gelistirilmistir. Bu 6zgiin kisimlar belirlenirken dnceki yapilan yarismalar incelenmis
oradaki eksiklikler tespit edilerek 6zglin bir tasarim ortaya ¢ikarilmistir.

Kiireme aparati1 yarim daire seklinde tasarlanarak paklarin daha rahat bigimde
stiriiklenmesi saglanmaktadir.

Aracimizin 6zgiin yanlarindan birisi su altt montaj gorevindeki tutucu kolun
aracin agirlik merkezine gelecek sekilde yerlestirilmesi,

Bir digeri sizdirmaz tiip olusturulurken degisik yontemler deneyerek basingl
su borusunun tiip olarak kullanilmasi,

Hazir kumanda paneli kullanmak yerine kendi tasarimimiz olan kumanda
panelinin kullanilmasi,

Uretme ihtimalimiz olmayan pargalar disinda aracin aksesuarlar1 kendimizin
tasarlayarak 3 boyutlu yazici da liretimini ger¢eklestirmemiz.
YERLILIK

Aragta miimkiin oldugunca yurtiginde iiretilen malzemeler kullanilmistir.
Yurti¢i menseili bulunamayan malzemeler oldugu zaman yurtici firmalar1 kullanarak
bu pargalar buralardan temin edilmektedir.

Aracin sizdirmaz tiipii i¢in kullandigimiz malzeme yerli {iretim olarak temin
edilmistir.

Aracin sasesi i¢in kullanilan malzeme yine yerli iiretim olarak temin edilmistir.
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