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1.RAPOR OZETi

Ulkemizin yerli ve milli teknoloji hamlesine katki olusturma ana hedefi ile
katildigimiz “TEKNOFEST 2022 Insansiz Su Alt1 Sistemleri Yarigmasinda” kamu ve 6zel
kuruluglarin arama kurtarma, batik inceleme, ¢evresel arastirmalar, deprem arastirmalari, su
alti goriintiileme gibi faaliyetlerinde kullanabilecegi bir insansiz su alti araci {liretimi i¢in
olusturdugumuz is zaman plani1 dogrultusunda ¢alismalar dikkatle yurutilmektedir (Canli ve
digerleri, 2015, s.45; Yakut ve digerleri, 2015, s.343).

On tasarim raporu teslimi ile birlikte iiretilecek olan su alt1 aracinin mekanik ve
elektronik bilesenleri temin edilmis ve aracin sase kismin {iretimi gergeklestirilmistir. Sase
kisminin tretimi ile birlikte elektronik tasarim dogrultusunda elektronik yapinin Uretimi
biiylik oranda tamamlanmistir. Elektronik tasarimin testleri gerceklestirilmis ve sizdirmaz
haznenin igerisine yerlestirilerek arag iizerine takilmustir.

On tasarim raporunda kumanda panelinde kullanilacak olan joystickler daha hassas
olan joystickler ile degistirilmis ve aracin kumanda kontrol yaziliminda hassas joysticklere
yonelik degisiklik yapilmistir. Ayrica 6n tasarimdan farkli olarak aracin tutucu kolunun
govdeye baglanmasi i¢cin pndmatik piston kolunun takildig bir parca tasarlanmis ve iiretimi
gerceklestirilerek, tutucu kol gévdeye bu sekilde baglanmustir.

Genel yapisi itibariyle elektrik sistemleri, yonlendirme sistemleri, mekanik sistemler,
yazilim, otonom sistemleri ve kamera sistemleri olmak Uzere alti ana bilesenden olusan
aractmizin bu yapist ile sartnamede belirtilen gorevleri yerine getirmesi beklenmektedir.
Aracin su altinda belirtilen gorevleri yerine getirebilmesi i¢in gii¢lii bir itme ve kaldirma
giiciine ihtiyact olmasindan dolay1 dordii dikey hareketi dordii de saga sola ve ileri geri
hareketi saglayan sekiz adet itici kullanilacaktir (Canli ve digerleri,2015, s.54-62).

Aracin yazilimsal tasariminda C++ dili kullanilmakta olup yazilimsal tasarim
belirlenen algoritmalar cercevesinde gelistirilmistir. Gelistirilen yazilim ile aracin mekanik
elektronik bilesenlerinin tam bir uyum igerisinde ¢alismasi hedeflenmektedir. Ayrica aracin
otonom hareketini saglamak i¢in de python Uzerinden yazilimsal gelistirmeler devam
etmektedir. Gelistirilen otonom yazilimin simiilasyon ortaminda testleri gergeklestirilmekte
ve amacimiza uygun bir yazilimin gelistirilmesi icin ¢alisilmaktadir.

Uretilecek su alti aracinda kullamilacak {iriinlerin bir kismi yerli firmalarin yerli
iiriinlerden secilmis ve boylece yerlilik oran1 yiiksek bir arag iiretimi hedeflenmistir. Geriye
kalan ftriinler ise ekibimiz tarafindan tasarlanip iretilmis veya mevcut tasarim tizerinden
tiretimi gergeklestirilmistir.

Hazirlamis oldugumuz raporda takim iiyelerine ait bilgiler, ekip gérev dagilimi, 6n
tasarim sonrasi su alt1 aracinda yaptigimiz degisikliklerin bulundugu proje degerlendirmesi,
eklenen ve kaldirilan {riinler, nihai tasarim ve mekanik tasarim, elektronik tasarim ve
bilesenleri, yazilimsal tasarim ve algoritma tasarimi, gerceklestirilen testler, gilivenlik
onlemleri, zaman risk ve biitce planlamalari, yerlilik ve 06zgiinliik hakkinda bilgiler
bulunmaktadir.

2.TAKIM SEMASI

Atmaca Tayfa ROV takimimiz 2021 yilinda Rize Hasan Kemal Yardimc1 Mesleki ve
Teknik Anadolu Lisesi bunyesinde kurularak 9, 10 ve 11. Simf o6grencileri arasindan
olugmustur. Ekibimiz 6 kisiden olugmakta olup, ekibimizde yer alan takim kaptanimiz ve
yazilim sorumlumuz TEKNOFEST 2021°de finallerde yarismustir. Elektrik ve elektronik
sorumlularimiz ile mekanik tasarim ve tiretim sorumlularimiz takimimiza bu yil katilmistir.



Takima akademik danismanlik
yapmak ve TEKNOFEST 2022
yarigsmasinin tiim siireglerinde
takima rehberlik etmek, ekip
tiyelerini yonlendirmek, iletigim,
izin, konaklama vs. isler konusunda
takima yardimci olmak, takim ile
okul arasindaki koordinasyonu

ATMACA TAYFA ROV TAKIMI

Danisman

saglamaktir.

Takim Kaptam

Elektrik Elektronik

Sorumlusu

Gorevleri: Takim iiyelerine liderlik
yapmak, danisman &gretmen ile
takim tiyeleri arasindaki iletisim ve
koordinasyonu saglamak, proje i¢in
gerekli sunumlar1 yapmak, tasarim,
¢izim, imalat, montaj ve diger
siireglerde karsilagilan problemleri
takim tiyeleri ile is birligi igerisinde
cozmek

Yazihm
Tasarim
Sorumlusu

Gorevleri: Su alt1 aracinin
elektrik elektronik

haberlesme, hareket temelli
sistemler, gii¢ kaynag1 ve
dagitimi sistemlerinin
tasarlanmasi, arag {izerinde
beklenen gorevler
dogrultusunda yerlestirilmesi
ve kullanima hazir hale
getirilmesi icin gerekli
calismalar1 yiiriitmek

|bilesenlerini olusturan kontrol

Gorevleri: Su alt1 aracinin
sartnamede belirtilen
gorevleri yerine
getirebilmesi igin gerekli
olan kodlamalar1 yapmak

1
Mekanik Tasarim
ve Uretim
Sorumlusu

Gorevleri: Su alt1 aracinin
cizilen tasarimina gore
imalat islemlerini
gerceklestirmek, gerekli
olan durumlarda tasarim ve
Uretim Gzerinde gerekli
[revizyonlar1 yapmak, su alt1
aracin mekanik sistemi ile
ilgili tasarim ve tiretimi
yapmak

Sekil 2.1 Ekip Gorev Dagilim1

Takim {iyeleri arasinda projenin amacina ulasmast ve su alti aracinin basariyla
tiretilmesi i¢in gerekli gorev dagilimi yapilmistir. Ancak ekibimizin ¢alisma mantig1 geregi
keskin bir gorev dagilimi ve hiyerarsinin yerine herkesin birbirine yardimci ve destek oldugu,
sorumluluk aldig: bir ¢aligma diizeni benimsenmistir. Burada belirtilen gorev dagilimlart ekip
tiyelerinin ilgi ve yetenekleri dogrultusunda belirlenmistir.

3. PROJE MEVCUT DURUM DEGERLENDIRMESi

Su alt1 aracimizin 6n tasarimindan kritik tasarimina gegerken mevcut genel yapiya,
mekanik, elektronik ve yazilimsal tasarima biiylik oranda bagli kalinmis ve birka¢ ufak
degisiklik disinda degisiklik yapilmamistir. Yapilacak olan degisiklikler aracin iiretimi
esnasinda karsilasilan durumlar neticesinde ekip Uyelerinin ortak fikirleri ile olabilmesi
muhtemel olumsuzluklar1 gidermek i¢in yapilmistir.

Arag lizerinde yapilan degisiklikler Tablo 3.1°de belirtilmistir.



Tablo 3.1 Arag Uzerinde Yapilan Degisiklikler

On Tasarim

Yapilan Degisiklik

On tasarim raporunda aracimizin perspektif resminde motorlarm sase
yan duvarlarma direkt olarak baglanmasi yo6niinde tasarim
planlamasi yapilmustir.

Aracin sase kisminda iticilerin baglanmasi ile birlikte sase ist
tablasinin  kenar kisimlarinin itici itki alani igerisine girdigi
goriilmiistiir. Bunu engellemek ve iticiyi saseden uzaklastirmak icin
sase ile itici arasina 10 mm kalinliginda parga yerlestirilmistir.

Yapilan degisiklige ait son durum 4.2.1 Mekanik Tasarim Siireci
basgliginda belirtilmistir.

Aracin 6n kismina disk itici bir kizak takilmasi planlanmustir.

Takilmast planlanan disk itici kizagin mevcut tasariminin, aracinin
hareket kabiliyetini kisitlayacagi ve genis yiizey alani nedeniyle
ozellikle aracin ileri ve geri hareketlerinde direng olusturacagindan
dolayi, disk itici kizagin kullanimindan vazgegilmistir. Ayrica disk
itme gorevinde iki farkli renkteki kale ve iki farkli renge sahip
paklarin olmasindan dolay:r disk itici kizagin gdrev esnasinda
problem yaratacagi, faydali olmayacagi ongoriilmiistiir.

Yapilan degisiklige ait son durum 4.2.1 Mekanik Tasarim SUreci
basliginda belirtilmistir.

Aracin kontrolii i¢in kumanda paneli gelistirilmesi planlanmustir.

Gelistirilecek olan kumanda panelinde kullanilmas: planlanan
joystickler ~daha hassas kontrol saglayan joystickler ile
degistirilmistir. Degistirilen joystickler ile birlikte kumanda kontrol
yazilimda da degisiklik yapilmistir.

Yapilan degisiklikler sonucu olusan yeni durum 4.3.3 Yazilim
Tasarim Siireci ve 4.4 Dis Aayiizler basliginda agiklanmigtir.

Aracin elektronik tasariminda giic dagitim kart1 ile birlikte 5V
regiilatorii olarak LM2596 kullanilmasi planlanmaktadir.

Elektronik tasarimda 5V doniisiimii i¢in gii¢c dagitim kartinin iizerine
regiilator takilmasma ve 6n tasarimda kullanilmasi planlanan giig
dagitim kartinin bir {ist versiyonu ile degistirilmesine karar
verilmigtir.

Yapilan degisiklige ait son durum 4.3.1 Elektronik Tasarim Siireci
basliginda belirtilmistir.

Uretilecek olan aragta analog kamera (1080x720P) kullanilmasi
planlanmigtir.

Analog kamera yerine daha yuksek ¢ozlnlrlukte goérunti veren
(1920x1080P) Analog HD kamera kullanilmasi yoniinde degisiklik
yapilmistir.

Yapilan degisiklige ait son durum ve datay 4.3.1 Elektronik
Tasarim Siireci basliginda belirtilmistir.

On tasarimdan sonra aracin nihai tasariminda yapilan degisiklikler sonucunda eklenen
ve ¢ikarilan malzemelere karar verilmis ve malzemeler Tablo 3.2°de gosterilmistir.




Tablo 3.2 Eklenen ve Cikarilan Malzemelere Gore Biitge Degisimi
Eklenen Malzemeler
Cikarilan Malzemeler

Sayis1 Arttirilan veya Giincellenen

Malzemeler
H1 Su Alt1 Haznesi 2 Adet 3000 TL 6000 TL HDPE Levha 1000x1000 1 Adet 600 600 TL
Su Alt1 Iticisi ve Motor 10 Adet 500 TL 5000 TL Amess Silikon Kablo 8 Adet 25 TL 200 TL
4’li ESC 2 Adet 900 TL 1800TL Canbus 8 Adet 75TL 600 TL
Batarya 21.5 V6000 mAh 2 Adet 2000 TL 4000 TL Arduino Nano 8 Adet 90 TL 720TL
MPU 6050 1 Adet 30 TL 30 TL
Su Gegirmez Cat 6 Kablo 30M 30 TL 900 TL 5/2 Selenoid Y&n Kontrol 1 Adet 150 TL 150 TL
Valfi
3D Yazici Filament 2 Adet 220 TL 440 TL Pnématik Hortum 50 Metre 35TL 175 TL
Glig Dagitim Kart1 1 Adet 710 TL 710 TL Pnomatik Cift Etkili 1 Adet 150 TL 150 TL
Silindir

Anakart Octomini Su Alti 1 Adet 595 TL 595 TL

Anakart Octomini Su Ustil 1Adet 445 TL 930 TL Hassas Joystick 2 Adet 75 TL 150 TL

OTR Toplam Maliyet: 23.400,00 TL Son Toplam Biitge: 25.698,00 TL

Tablo 3.2 incelendiginde aracgta yapilacak degisiklikler ve yedek kullanim igin
malzeme alimi ile birlikte biitgede bir miktar artis gerceklesmistir. Olusan yeni biitce ile
aracin hi¢bir problem yasanmadan {iretilmesi planlanmaktadir.

Genel olarak projenin ilerleme durumu asagida maddeler halinde belirtilmistir.

o On tasarim raporundan basarili bir puan alinarak kritik tasarim asamasina
gecilmistir.

. Aracin sase kisminin tiretimi gergeklestirilmistir.

. Sizdirmaz hazne bilesenleri temin edilerek montaji gerceklestirilmis ve
sizdirmazlik yoniinden testleri yapilmistir.

o Hazneyi saseye baglamak i¢in kullanilacak olan kelepgelerin tasarimi yapilarak
tiretimi gergeklestirilmistir.

o Kullanilacak manipiilator kolun pargalar1 3D yazici ile Uretilmistir.

o Aragta  kullanilacak ve 3D yazicida iretilecek riinlerin  iiretimi
gerceklestirilmistir.

. Itici motorlar1 ve govdeleri temin edilmistir.

. Su alt1 arac1 kontrol kartlar1 temin edilmistir.

. Aracin mekanik bilesenlerinin sase iizerine montaj1 gerceklestirilmistir.

. Elektronik tasarimin iiretimi gergeklestirilmis, testleri yapilmis ve arag iizerine
yerlestirilmistir.

o Yazilim tasarim siireci devam etmektedir.

Insansiz su alt1 aracimizin 6n tasarim raporunda belirledigimiz is zaman planina gére
tretiminin gerceklesecegine ve yarisma takvimine gore hazir olacagina inanmaktayiz ve bu
dogrultuda caligsmalarimiz siirdiirmekteyiz.




4. ARAC TASARIMI
4.1 Sistem Tasarim

Gelistirdigimiz su alt1 aracinin sistem tasarimi yapilirken literatiir taramasindan elde
edilen verilerden yararlanilmis ve yerliligi yiiksek iiriinler kullanarak, biitgemize en uygun
tasarim olusturulmustur.

Su alt1 aracinin dikey yondeki hareketini saglamak tlizere dort adet itici, ileri geri ve
saga sola hareketini saglamak iizere dort itici ile birlikte arac lizerinde toplamda sekiz adet
itici kullanilmistir. Iki sizdirmaz hazneye sahip aracimizda iist hazne igerisine elektronik
bilesenler yerlestirilirken alt hazneye de batarya takilacaktir. iki kamera kullanilacak olan
aracimizda basing sensOrii ile ivme ve gyro sensoOriide bulunacaktir. Ayrica aracimizin
manipiilatdr kolu hava basinciyla ¢alisan bir kol olacaktir.

Arac Uzerindeki analog kameralardan gelen gorintiler ve sensor verileri Octomini su
alt1 kontrol kart1 {lizerinden bilgisayara aktarilacak ve kumanda paneli sayesinde aracin
yonlendirilmesi saglanacaktir.

Aracin nihai tasarimini igeren sema Sekil 4.1°de detayli olarak verilmistir.
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Sekil 4.1Su Alt1 Araci Sistem Tasarimi



4.2 Aracin Mekanik Tasarim
4.2.1 Ara¢c Mekanik Tasarim Siireci

Su alt1 aracimizin mekanik tasarimi yapilirken Oncelikle ge¢mis yillarda yarisan
robotlarin tasarimlar1 ve benzer yarigmalara katilan araglarin tasarimlari incelenmistir. Su alti
araglarmin tasariminda dikkat edilecek hususlar ile alakali literatiir taramasi yapilmis ve elde
edilen veriler 1s1¢1nda su alt1 aracinin tasarimi olusturulmustur.

Aracimizin nihai tasarimi olusturulmadan 6nce ekip tiyeleri tarafindan farkli su alt1
araglar1 tasarlanmig, tasarlanan bu su alti araglar1 arasindan belirledigimiz kriterler
dogrultusunda degerlendirme yapilarak nihai tasarimin gelistirilecegi tasarim secilmistir.
Tasarim gelistirme siirecinde mevcut su alt1 arag tasarimlar1 incelenerek tasarimin 6zgiin
olmasina biiyiik 6nem gdsterilmistir.

Olusturulan tasarimlara ait degerlendirme Tablo 4.1’te verilmistir.

Tablo 4.1 Gelistirilen Tasarimlara Ait Degerlendirmeler

Arag¢ Tasarimi Degerlendirme Kriterleri
Zayf Orta I Iyi
Ozgunlik fyi

1.Tasarim

Uretilebilirlik | Iyi

Islevsellik Zayif

Hareket

Kabiliyeti | O

Dayanim Zayif

Birinci tasarimindaki su alt1 aracinin sase kisminda tst tabla ile alt tabla arasindaki mesafenin fazla olmasi ve {ist
tabla ile alt tablanin yan duvarlara baglant1 yerlerinin zayif olmasi aracin dayanimini olumsuz yonde etkileyecektir.
Ayrica iticilerin sase iizerinde yerlestirilecegi yerler uygun degildir. Belirtilen bu olumsuzluklar nedeniyle 1. tasarim
kullanilmamustir.

Ozgunlik

2. Tasarim 1yi

Uretilebilirlik | lyi

Islevsellik Iyi

Hareket

Kabiliyeti | O™

Dayanim Zayif

Ikinci tasarimdaki ara¢ birinci tasarimindan farklilastirilarak olusturulmustur. Sase iist tablasi sasenin i¢ kismina
alinmig ve yan duvar tasarimlari tamamen degistirilmistir. Bu tasarimda bulunan {ist tablasinin baglanti noktalariin
zayifligi, alt tablanin ortasinin kapali olmasi nedeniyle aracin su igindeki hareketlerinin olumsuz etkilenmesi
hususlari goz 6niinde bulundurularak 2.tasarim da arag tiretiminde kullanilmamustir.




3.Tasarim Ozgiinlik Orta
Uretilebilirlik | Iyi
islevsellik | 1yi
Kii)zfii;eetti Iyi
Dayanim lyi

Birinci ve ikinci aracin sase tasarimlari iizerinden sekillendirilen iigiincii tasarim aracin nihai tasarimi olarak
kullanilmigtir. Ust tabla iizerine gelen hazne ve pervane agirhigma dayanabilecek yapida tasarlanmistir. Sase yan
tablalar1 da daha mukavemetli hale getirilmistir. Alt par¢canin da aracin rahat batmasini saglayacak, agirhigim
hafifletecek sekilde orta kismi bosaltilmistir. Ayrica alt tabla ile {ist tablay: birbirine baglayan destek pargalari da 3.
tasarima eklenmistir. Son olarak aracin tiretiminde kullanilan 3.tasarim {izerine 8 adet iticinin konumlandirilacagi
uygun yerler bulunmaktadir.

Uretimi gerceklestirilen aracimizin ilk olarak sase kismi tasarlanarak iiretimi
gerceklestirilmistir. Sase kismu {ist tabla, alt tabla, yan duvarlar ve alt tabla ile {ist tablay1
birbirine baglayan destek parcalar1 olmak {izere 4 ana pargadan olugsmaktadir.

[lk olarak sase kisminin 2 boyutlu tasarinmi gerceklestirilmistir.
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Resim 4.1 Sase Kismi1 2D ¢izimi

Iki boyutlu tasarim tamamlandiktan sonra saseye ait kisimlarin 3D modellemesi
gerceklestirilmistir. Saseyi olusturan pargalarin 3d modellemesi yapildiktan sonra
AUTOCAD programi iizerinden sasenin montaji gergeklestirilmistir.



Resim 4.2 Sase Parcalarina Ait 3D Modellemeler ve Sase Montaj Resmi

Tasarim programi iizerinden sase montajinin gerceklestirilmesi esnasinda saseye ait
Olciilerde bir problem yasanmadigindan sasenin liretimi gergeklestirilmistir.

%

Destek Parcalari

Alt Tabla

Ust Tabla

Resim 4.3 Sase Parcalar1 Uretim Sonras1 Resmi

Yan Duvarlar

Aracin sase kisminin tasarimi yapildiktan sonra su alti haznelerinin saseye baglanmast
icin kullanilacak kelepgelerin tasarimi gergeklestirilmis ve sase lizerine montaj tasarimi
yapilmistir.
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Resim 4.4 Hazne Baglama Kelepgeleri

Su alt1 aracimizda kullanacagimiz hazne baglama kelepgelerinin tasarimi yapildiktan
sonra su alt1 hazneleri su alt1 aracimiza yerlestirilmistir. Haznenin igerisine yerlestirilecek
batarya, kamera ve diger elektronik bilesenlerin sigmasi i¢in hazne boyu 350 mm ve hazne
cap1 100 mm olarak belirlenmistir. Alt tarafta bulunacak olan batarya haznesinin boyu ise 250



mm ve c¢apt 100 mm olarak kullanilacaktir. Bu boyutlardaki iki haznenin uygulayacag:
kaldirma kuvveti ile aracin yiizerliginin saglamasi1 da amaglanmaktadir.

Su altinda karsilasilan en biiyiik sorunlardan biri elektronik devrelerin su ile temasidir.
Bu temasin engellenmesi ve sizdirmazligin kesin olarak saglanmasi i¢in daha Once
kullanilmis ve denenmis bir hazne yapisit kullanilmasimin daha dogru olacagi sonucuna
varilmistir. Hazne bilesenleri yerli bir firmadan hazir olarak alinarak ve ekibimiz tarafindan
montaj1 yapilmistir.

Aracta kullanilan ve st tarafa konumlandirilan hazne igerisinde aracin elektronik
bilesenleri yerlestirilmistir. Alt tarafa konumlandirilan hazneye ise aracin bataryast
yerlestirilecektir. Bu sekilde bir kullanim ile asagida belirtilen hususlarda fayda saglanmasi
planlanmaktadir:

e Sizdirmaz haznelerin hacimleri ile aracin yiizerliligine katki saglamak,

e FElektronik bilesenler ile ayni yerde bulunan bataryanin ve batarya kablolariin
ESC’lerden gii¢ ¢ekilmesi esnasinda olusturdugu manyetik alanin kameralarda parazite
yol agmasinin Oniine gegmek,

e FElektronik bilesenlerin oldugu haznenin batarya degisimlerinde siirekli olarak agilip
kapanmasi ile ortaya ¢ikabilecek sizdirmazlik problemlerini engellemek.

" ot

Resim 4.5 Sizdirmaz Hazne

Resim 4.6 Sizdirmaz Hazne Montaj lsleri

( https://www.deringezen.com, 2022) Sonrasi

Kullanilmas1 planlanan hazne yiiksek basinglara dayanma, sizdirmazlik yoninden
kolay iiretim, {lizerindeki aktarma kart1 ile 8 adet motora kadar baglanti imkani1 saglama,
tizerine basing ve sicaklik sensorii ilave edilebilme gibi teknik Ozelliklere sahiptir
(https://www.deringezen.com, 2022).

Su alt1 aracinda dikey hareketi saglamak i¢in 4 adet ve ileri geri hareket ile saga sola
hareketi saglamak iizere 4 adet itici olmak tizere toplamda 8 adet itici kullanilmasina karar
verilmistir. Ekip tiyelerince kullanilacak olan iticilerin ara¢ iizerinde yerlestirilme konumlari
Resim 4.7’de verilmistir.

5-6-7-8 Ileri Geri

3 @ @ 4 Sag Sol Hareket

1-2-3-4 Dikey Hareket

Resim 4.7 Itici Konumlandirmasi

Su alt1 aracinda kullanilacak olan iticilerin ve firgasiz motorlarin yerli bir firmadan
temini gergeklestirilmistir. Kullanilacak olan iticiler fiyat, yerlilik ve dayaniklilik agisindan
listiin &zellikleri olan Triton Iticidir ( https://www.deringezen.com, 2022). fticilerin govde



kismi enjeksiyon kaliplama yontemi ile Gretilmektedir. itici pervaneleri ise ekibimiz
tarafindan 3D yazic ile iiretilecektir.
Cap: 76 mm

 PED

Resim 4.8iticilerin Gévde ve Pervane Tasarimi

Aracin sartnamede belirtilen su alti montaj gorevi ve su alti hokey gorevlerinde
kullanacagi manipulatér kolun oOzellikleri belirlenmistir. Bu  6zellikler belirlenirken
manipulator kolun islevsel olmasi, ariza yapma oraninin diisiik olmasi ve ¢evreci olmasi
kriterleri géz oniinde bulundurulmustur. Bu dogrultuda yapilan literatiir taramasindan ve
incelemelerden elde edilen bilgiler 15181nda su alt1 aracimizda pnématik bir kol kullanilmasina
karar verilmistir. Kullanilacak olan kol mevcut bir tasarim tizerinden ekip Uyelerimizce

tretilmistir. "
HreHmISHE Teknik Ozellikleri:
(https://www.deringezen.com, 2022)

Ag1z A¢iklig1:120 mm

Uzunluk: Agik 305 mm- Kapali1 315 mm
Geniglik: 90 mm

Tutma Kuvveti: 2.8 bar basing altinda 180
Newton

Resim 4.9 Manipulator Kol

Su altt aracimizin alt kisimlarina, hokey paki itme gorevi esnasinda hareket
kabiliyetini arttirmak ve havuz tabanina olasi takilmalari engellemek icin sarhos teker
takilmasina karar verilmistir. Sarhos tekerlerin saseye baglanmasi i¢in ekibimiz tarafindan bir
baglama parcasi tasarlanmis ve iiretimi gergeklestirilmistir.

Sl [N N

|

42

40

Resim 4.10 Sarhos Teker Baglama Pargasi

Aracin montaj ve hokey paki itme gorevlerinde kullanilacak olan tutucu kolun saseye
baglanmasi i¢in pndmatik piston kolunun igerisine gegtigi bir baglama pargasi tasarlanarak
tretilmistir.
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Resim 4.11 Tutucu Kol Baglama Pargasi

Son olarak 6n tasarimdan farkli olarak iticilerin saseye direk olarak baglanmasindan
vazgecilmis ve iticilerin saseden bir miktar daha uzaklagmasini saglamak {izere Resim

4.16’daki parga tasarlanarak iiretilmistir.

Kalinlik 10

40
J—

63

Resim 4.12 Iticiyi Baglama Parcas1

Mekanik tasarima ait tiim bilesenlerin tasarlanmasi ve montaj resminin olusturulmasi
sonrasi aracin nihai tasarimina ait perspektif resmi agagidaki gibi olusmustur.

Resim 4.13 Su Alt1 Araci Perspektif Resmi

Yukarida mekanik bilesenlerine ait tasarimlar1 ve nihai tasarimina ait perspektif resmi
verilen aracimizin iiretim sonrasi resimleri Resim 4.14-15’de verilmistir.
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Itici ile sase
Sizdirmaz
hazneler

arasina koyulan

parca

Itici pervanesi

Teker baglama
pargast Tutucu kol
baglama
pargast
Tutucu kol

Resim 4.14 Su Alt1 Aract Uretim Sonrasi Resmi
Itici govdesi Hazne
kelepgesi

Resim 4.15 Su Alt1 Aract Uretim Sonrasi Resmi

4.2.2 Kumanda Paneli Mekanik Tasarim Siireci

Ekibimiz tarafindan su alti aractmizin kontrol edilmesini saglayan kumanda
modiiliiniin yerlestirilecegi, joysticklerin konumlandirilacagi ve Ethernet baglant1 girisi soket
yuvast ile USB soket yuvasi olan bir kumanda paneli tasarlanmistir. Tasarlanan kumanda

12



panelinin tasarimi ekibimizin 6zgiin tasarimi olup insan elinin anatomik yapisindan hareketle,
operatoriin araci en iyi sekilde kontrol edebilecegi sekilde gelistirilmistir.

(ST PRGA

O O

ALTPARGA

G PARGA

Resim 4.16 Kumanda Paneli 2D Tasarimi

Kumanda panelinin 2 boyutlu ¢izimi yapildiktan sonra CNC Lazer kesme ile
pleksiglas malzemeden alt ve iist tablasi kestirilmis ve i¢ kism1 da 3D yazicida tiretilmistir.

4.2.3 Malzemeler

Resim4.17 Kumanda Paneli Uretim Sonrasi Resmi

Su alt1 aracimizin nihai tasarimini olustururken dikkat ettigimiz en 6nemli hususlardan
biri de aracin iiretilebilir olmasidir. Aracin tretilebilirligini saglamak i¢inde aragta kullanilan
malzemelerin bulunabilir ve islenebilir olmasi gerekmektedir. Kullanilacak olan biitiin
malzemelerde bu ilke goz Oniinde bulundurulmus ve aracin tretimi bu dogrultuda
gerceklestirilmistir. Aracta kullanilan malzemelerin ara¢ bileseni bazinda siniflandirmasi
Tablo 4.2°de verilmistir.

-Yiiksek yogunluklu
Polietilen levha
-M3 Inbus Inox
Civata

-M4 inbus Inox
Civata

-M5 Inbus Inox
Civata

-Somun ve Rondela

Tablo 4.2 Kullanilan Malzemelerin Uriin Bazli Siniflandirmasi

PLA Filament

PLA Filament

Su Alti Haznesi tici Tutucu Kol
-Pleksiglas Tip -Fir¢asiz Motor -PLA Filament
-Anodize Aliminyum | -Poliiretan Recine | -Kalem Piston
-Oring Govde -5/2 Yén Kontrol
- M3 Inbus inox | -PLA Pervane Valfi

Civata -MS5 Havsabas Inox | -25 Metre Basing
-Rondela Civata Hortumu

-25 Metre Tahliye
Hortumu

- Kendi Tasarim ve Uretimimiz

Hazir Alinacak

Mevcut Tasarim Uzerinden Uretimi Gergeklestirilecek
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Tablo 4.2 incelendiginde aragta kullanacagimiz ana bilesenler temin edilme planlamasi
bakimindan 3 gruba ayrilmistir. Aracin sase kismi, hazne kelepcesi, teker baglama pargasi ve
tutucu kol baglama pargasi ekibimiz tarafindan tasarlanarak tiretimi gergeklestirilmistir.
Kullanilacak olan su alt1 haznesi ve iticiler yerli bir firmadan hazir olarak alimmistir. Son
olarak tutucu kol da mevcut bir tasarim {izerinden ekibimiz tarafindan iiretilmistir. Tablo
4.2’te verilen ana bilesenlerin alt bilesenlerini olusturan malzemeler asagida aciklanmustir.

a. Yiiksek Yogunluklu Polietilen Levha

Yiiksek yogunluklu polietilen levhanin yogunlugunun sudan diisiik olmasi, darbe ve
¢cekme dayaniminin yiiksek olmasi ve islenmesinin kolay olmasi nedeniyle su alt1 aracinin
sasesinde tercih edilmistir (saydasplastik.com.tr, 2022).

b. inox Civata, Somun ve Rondela

Uretecegimiz aracin govdesinin paslanmaz celikten olmasinin yami sira aragta
kullanilacak sokiilebilir birlestirme elemanlarmin da paslanmaz gelikten olmasi 6nemlidir.
Aragta kullandigimiz sokiilebilir birlestirme elemanlart M3-M4-M5 inox inbus civata, M5
havsabas inox civata, inox somun ve rondeladir.

c. PLA (Polilaktik Asit) Filament

Asagida belirtilen ozelliklerinden dolay1 aracin birgok mekanik bilesenin iiretiminde
PLA filament kullanilmistir (www.artiboyut.com, 2022):

e Sert bir yapiya sahiptir ve darbelere kars1 direnclidir.

e 3D yazicilarda sorunsuz iiretim yapilabilir kullanimi1 kolaydir.

e Soguma esnasinda kabuk atma ve ¢atlama sorunlari ile karsilagilmaz.
d. Anodize Aliuminyum

Korozyona dayanim agisindan olduk¢a iyi bir koruma sagladigi i¢in su alt1 aracimizin
sizdirmaz haznesinin 6n ve arka kapaklart anadize aliiminyum malzemeden tercih edilmistir.
(www.ozenmetal.com.tr, 2022).

e. O Ring
Aracimizin su alt1 haznelerinin sizdirmazlig: toplamda 16 adet o ring ile saglanmustir.
f. Politiretan Recine

Poliiiretan regineden yapilan itici gévdesi kullanmamizin nedeni, poliiiretan re¢ineden
kaliplanan malzemenin belli bir miktar elastiklikle beraber dayaniminin iyi olmasidir
(https://www.lefa.com.tr, 23.05.2022).

g. Kalem Piston (Cift Etkili Silindir)

Su alt1 aracimizin tutucu kolunda kolun agma kapama hareketini yapmasi i¢in bir
kalem piston kullanilacaktir.

h. Pndmatik Yon Kontrol Valfi

Yon Kontrol valfleri pnomatik sistemlerde sisteme gelen basingli havanin akis
miktarini, basmcini, yoniinii ve agma-kapama durumunu kontrol eden ve saglayan
elemanlardir (https://www.serkanhoca.org, 2022). Aracimizda kullanacagimiz tutucu kolu
kontrol etmek i¢in iki durumlu 5/2 y6n kontrol valfi kullanilacaktir.

14



i. Pnomatik Basin¢ ve Tahliye Hortumu

Pnomatik hortum ve borularin temel islevi basingli havay1 vanalara, aletlere ve valflere
iletmek daha sonrada sistemdeki havanin tahliyesini saglamaktir. Aracimizda tutucu kolda
kullanilmak tizere 25 metre basing hortumu ve 25 metre tahliye hortumu kullanilacaktir.

1. Pleksiglas(PMMA)

Su alt1 aracimizin sizdirmaz haznesinin tiip kismi, cama gore hafif ve daha dayanikli
olmasi, kolay islenebilir olmasi nedeniyle pleksglas malzemeden iiretilmistir.

4.2.4 Uretim Yontemleri

Aracimizin Uretiminde bircok yoOntem kullanilmis ve kullanilan bu yo6ntemler
maddeler halinde agiklanmuistir.

a. CNC Talash Kesme

Aracimizin sase kismini olusturan yiiksek yogunluklu polietilen levha CNC kesme
tezgahinda kesilmistir. CNC talash kesme tezgahi ile sifir deformasyonlu, ¢ok hassas ol¢ude
kesim yapilmasi bu yontemin kullanilmasinda etkili olmustur.

b. Matkap Tezgahinda ve El Breyzinde Delme Islemi

Bir talasli imalat yontemi olan matkap ile delme islemi sase lizerinde tasarimda
eklenmemis ve sonradan agilmasi gereken deliklerin acilmasi i¢in kullanilmistir.

c.U¢ Boyutlu Yazici ile Parca Uretimi

Aracimizi olusturan ve kullanilan hazne kelepcesi, itici pervanesi, teker baglama
pargasi, tutucu kol, tutucu kol baglama parcast 3D yazici ile PLA filament kullanilarak
uretilmigtir. Okulumuzda 3D yazici bulunmasi, istedigimiz tasarimlarin {iretiminin
saglanmasi, istenen mukavemet degerlerini karsilayabilmesi ve maliyet agisindan uygun
olmasindan dolay1 bu yontem tercih edilmistir.

d. Lehimleme

Su alt1 aracimizda elektrotik bilesenlerin birlestirilmesi ve araca yerlestirilmesi
islemlerinde lehimle yontemi kullanilmistir.

e. Sokiilebilir Birlestirme Yontemleri

Su alt1 aracimizin biitlin yapisinda ve bilesenlerinde sokiilebilir birlestirme
cesitlerinden vidali birlestirmeler kullanilmistir. Vidali birlestirme yonteminde civata, somun
ve rondela kullanilarak pargalarin montaj islemi gerceklestirilmistir. Sokiilebilir birlestirme
elemanlarinin sokiiliip takilmasinda alyan takimi ve anahtar takimlart kullanilmistir.

4.2 .5 Fiziksel Ozellikler

Su alt1 aracimizin sase kismimin yiizey alam1 2731 cm? olarak hesaplanmis ve sase
agirhgr 2300 gr olarak olglilmiistlir. Sase lizerine yerlestirilen su alti haznelerinin toplam
agirligl da 1630 gramdir. Aracimizda kullanilan iticilerin de toplam agirliklar1 1600 gramdar.
Hazne tutucu kelepgeler, teker baglama pargasi, tutucu kol, civata ve somunlar ile diger
bilesenler dahil aracin toplam agirlig1 6530 gr olarak dl¢iilmiistiir.

Sase Agirhgi Sase Yuzey | Aracin Toplam Sizdirmaz Hazne Bos
Alam Agirh@ Hacmi
2300 gr 2731 cm? 6530 gr 3000 cm?

Tablo 4.5 Fiziksel Ozellikler
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Su alti aracimizin sase kisminda kullandigimiz HDPE’nin (yliksek yogunluklu
polietilen) yogunlugu 0,94-0,97 gr/cm*diir. Yani sase kismimiz suya batmayacaktir. Bu da
aracin yizerligine katki yapacaktir. Aracin toplam agirligindan sasenin agirligini ¢ikarip
sizdirmaz haznelerin bos hacimlerine gore bir yogunluk hesab1 yapildiginda aracin yogunlugu
1,41 gr/cm?® olacaktir. Bu da suyun yogunluguna ¢ok yakin bir degerdir. Elde edilen &lgiim ve
hesaplamalardan araca kiigiik bir miktar yiizdiiriicii kopiik eklenmesi ile aracin suyun
icerisinde askida kalmasi saglanacaktir. Aracin sizdirmazlhi§ini saglayan epoksi regine
uygulamasi heniiz yapilmadigi i¢in aracin ylizerligi suyun ig¢erisinde denenememistir.

Tasarladigimiz aracin yapist simetriktir. Araca ait agirlik merkezi CAD ¢izim
programinda hesaplanarak perspektif resmi iizerinde verilmistir. Agirlik merkezi ve kaldirma
kuvveti arasindaki iligki incelendiginde agirlik merkezinin kaldirma kuvvetinin (stunde
olmadig1 goriilmiistiir. Boylece aracin yatay durusu saglanmustir.

Agirlik
merkezi

Resim 4.18 Agirlik Merkezi

Su alt1 aracimizin boyutlar1 su sekilde olusmustur.

366,26

Resim 4.19 Su Alt1 Aract Boyutlari

4.3 Elektronik Tasarim, Algoritma ve Yazihim Tasarimi
4.3.1 Elektronik Tasarim Siireci

Uretecegimiz aragta 8 adet itici yani sekiz adet ROV motoru kullanilmistir. Bu iticiler
iki adet 4’li ESC motor siirlicii tarafindan siiriilmektedir. Aracin gorevleri yerine
getirebilmesi ve otonom gorevde goriintii igleyebilmesi i¢in kamera goriintiisii almasi
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gerekmektedir. Bunun igin aragta 2 adet kamera kullanilmistir. Aracin kontroliiniin
kolaylasmasi ve islevselliginin arttirilmasi i¢i aragta MD-5837 basing sensorii, MPU6050
eksen ivme ve gyro sensoru kullanilacaktir. Bu sensorlerden gelen veriler dogrultusunda arag
kumanda edilecektir. Herhangi bir problem durumunda aracgtaki glcin kesilmesi icin acil
durdurma butonu olarak da A1126LLHLX-T Hall Effect Sensori kullanilacak ve miknatisin
sensore yaklastirilmasi ile aracin giicii kesilecektir.

Aracimiz su alti ara¢ kismi ve su istlii kontrol paneli olmak {iizere iki ana kisma
ayrilmaktadir. Bu kisimlarda kontrol, Arduino Nano entegreli Octomini su alt1 ve su lstii
kontrol kartlar1 ile gerceklestirilmektedir. Kameralardan gelen goruntuler Ethernet kablosu
tizerinden bilgisayar ekranina aktarilacak ve ara¢ Canbus haberlesme entegresi yardimiyla
kumanda paneli ile iletisim kuracaktir. Son olarak aracin kontroliiniin saglanmasi i¢in iki adet
joystick kullanilmaktadir. Aracin elektronik bilesenleri segilirken yerlilik ilkesine Onem
verilmis biiylik oranda kullanilan kontrol kartlar1 yerli {iriinlerden tercih edilmistir. Ayrica
kullanilan bilesenlerin hazne igerisine yerlesiminin diizenli olmasina 6zen gosterilmis ve
haznede yer kaplama orani diislik bilesenler tercih edilmistir. Elektronik 6n tasarimda aracta
kullanilmast planlanan joystickler degistirilmis ve daha hassas kontrol yapmayi saglayan
joysticklerin kullanilmasina karar verilmistir.

& ¢

Eski Joystick Yeni Joystick
Resim 4.20 Joystick Degisimi

Su alt1 aracimizda On tasarimda giic dagitim karti ile birlikte 5V donilisiimii i¢in
LM2596 kullanilmasina karar verilmistir. Ancak kritik tasarimda bu bilesenin
kullanilmasindan vazgegilmis, giic dagitim kart: iizerine yerlestirilebilen, yer kaplamayan ve
yapiy1 daha sade hale getiren bir 5V regiilatorii kullanilmistir.Yine 6n tasarimdan farkli
olarak kullanilacak olan kameralar daha yiiksek goriintii kalitesine sahip Analog HD
kameralar ile degistirilmistir.Su alt1 aractmizda ROV motorlarinin kontrol edilmesini saglayan
elektronik tasarim Sekil 4.2° de verilmistir.

[ Aktaric1 Kart ]

Octomini Su
Ustii Kontrol
Karti

[ Base Modiil ]

3
Veri g ststini
Hatt1 -

Hall Effect
Sensdr

‘‘‘‘‘‘ Joystick

Triton tici

a1
L 4’lii Motor Siirticli
Octomini Su Alt1 . . . . .
Sekil 4.2 ROV Motorunun Kontrol Edilmesine Dair Elektronik Tasarim

Kontrol Karti

17



Out

Baglanti
Kablosu

Sekil 4.2 incelendiginde aracin giiciinii bataryadan aldigi goriilmektedir. Bataryadan
alinan gii¢ base modiil lizerinden ESC’lere (Motor Siiriicii) ve Octomini su alt1 kontrol kartina
iletilmektedir. ESC’ler Base modiil iizerinden aldiklari giicii ve Octomini su alti kontrol
kartindan aldiklart PWM sinyalini sizdirmaz hazne {izerinde bulunan aktarici kart vasitasiyla
itici motorlarina iletmektedir. Octomini su alt1 kontrol kart1 yine {lizerinde bulunan Canbus ile
aktarici lizerinden Octomini su iistii kontrol kartinin iletisim portuna baglanmakta ve su alti
ile su iistii arasindaki haberlesme bu sekilde saglanmaktadir. Su istii kontrol karti joystick ile
baglant1 kurarak iticilerin kontroliinii saglamaktadir. Bu sistemde aracin acil durdurmasi Hall
Effect Sensor ile saglanmaktadir.Sekil 4.2°de tek bir ROV motorunun kontroliine ait
elektronik tasarim ifade edilmistir. Aragta bulunan biitiin bilesenlerle birlikte aracin elektronik
tasarimi Sekil 4.3’de verilmistir.

degz

2 yonli
siriicu

Ethernet

Sekil 4.3 Elektronik Sistem Tasarimi

Sekil 4.2 ve Sekil 4.3’te verilen elektronik bilesenler ve bu bilesenlerin 6zellikleri su
sekildedir:

Base Modiil (Gii¢ Dagitim Karti)

Arag icerisindeki sistemlerin guc¢ kontrollerini gerceklestiren ve bataryadan almis
oldugu giiciin sistemlere dagitimini saglayan elemandir. Uzerinde bulunan hall effect sensorii
sayesinde aracin su altinda veya iistiinde sizdirmaz hazne acilmadan acgilip kapatilmasini ve
acil durdurulmasini saglayacaktir.

Octomini Su Alti Kontrolctsu

Octomini Arduino Nano tememli bir karttir. Sistemdeki tiim kontrol elemanlarinin
haberlesmesini ve kontroliinii saglayacak bir donanima sahiptir. Uzerinde bulunan Canbus ve
MPUGO050 ivme sensorii ile su alti araglarina hareket ve iletisim kabiliyeti saglamaktadir.
Uzerinde bulunan Ethernet arayiizii ile kumanda modiiliiyle iletisim saglamaktadir.
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Octomini Su Alt1 Kontrolcusi (Kumanda Modulii)

Octomini su alt1 kontrol kartindan almis oldugu veriler ile aracin kumanda edilmesini
saglar. Ayrica tlizerinde bulunan AV ¢ozilicii ile kamera goriintilerinin bilgisayara
aktarilmasini saglamaktadir. 2 adet iki eksenli joystick, 3 adet buton ve AV doniistiiriicii ile
kolay bir kontrol araytizii sunmaktadir.

Aktaric1 Kart

Sizdirmaz haznenin iizerinde bulunan aktarim kartidir. Uzerinde 8 adet motor ¢ikis
pini, 2 adet aydinlatma pini ve goriintii iletim/iletisim pinleri bulunmaktadir. Ayrica {izerinde
basing sensorii girisi bulunmakta olup aracin elektronik bilesenlerinin yerlestirilmesi ve
kullaniminda oldukga biiyiik kolaylik saglamaktadir.

Motor Hiz Kontrol Siiriicii Devresi (ESC):

Motor hiz kontrol siiriicii devreleri (ESC) kisa tepki siireleri ile motorlarin
kontrollerinin gecikme olmadan yapilabilmesine imkan vermektedir. Aracimizda 8 adet ROV
motoru kullanilacagindan iki adet 4’lii ESC kullanilmasina karar verilmistir. Boyutlar
itibariyle 4’lii ESC’ler hazne igerisinde oldukca az yer kaplamaktadir. Ayrica 1s1 koruma
ozellikleri sayesinde yiiksek sicakliklarda kendisini korumaya almaktadir.

Fircasiz Motor

Firgasiz motorlar verimlilikleri yiiksek elektrik motorlaridir. Manyetik alan
olusturarak hareket tireten bu motorlar herhangi bir akim kagagina sebep olmazlar. Aracimiza
hareket kabiliyeti kazandirmak i¢in 8 adet fircasiz motor kullanilacaktir.

Li-Po Batarya

Aracimizda 5S ve 6S Lityum Polimer pil kullanilacaktir.

Analog HD Kamera:

Su alt1 aracimizda iki adet analog kamera kullanilmaktadir.

MPU6050 Eksen ivme ve Gyro Sensorii:

Aracin su altinda durus seklinin belirlenmesi ve dengesinin saglanmasi igin
kullanilacaktir.

MD-5837 Basin¢ Sensorii Modiilii:

Su altida 151 ve basing dlgiimii yapabilen bir sensordiir. 12C arayiizle mikro kontrolcii
ile haberlesmektedir. 2 mm’ye kadar derinlik hassasiyetine sahip bu sensor ile aracin derinlik
Olctimii hassas bir sekilde yapilacaktir. Basing sensorii sizdirmaz hazne ilizerinde bulunan
aktarici lizerine konumlandirilmistir.

MCP2551 CAN Bus Entegresi:

Arduino ile herhangi bir CANBUS cihazim1 SPI protokolii ile kontrol etmek igin
kullanilir. Bu entegre ile sensorlerden gelen veriler dogrultusunda aragtaki bilesenleri
birbirine baglamak hedeflenmektedir.

Joystick
Aracin kumanda panelinde iki eksenli joystick kullanilacaktir.

4.3.2 Algoritma Tasarim Siireci

Su altt aractmizin gerceklestirecegi gorevlere ait olusturulan algoritmalar kumanda
kontrollii gérev algoritmasi ve otonom gorev algoritmasi olmak tizere ikiye ayrilmaktadir.
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4.3.2.1 Kumanda Kontrollii Gorev Algoritmasi

Kumanda kontrollii gorev algoritmasi olusturulurken aracin sartnamede belirtilen
gorevleri dogrultusunda bir tasarim gerceklestirilmistir. On tasarim sonras1 aracin mekanik ve
elektronik tasariminda gerceklestirilen degisikliklerin aracin 6n tasarim algoritmasini
degistirmemesi nedeniyle 6n tasarim algoritmasindaki mantiga sadik kalinmuistir.

Octomini Su Alt1 kontrol karti

Kumanda bilgisayarini —»[ Aracin giiciinii aktif et ] e ile kumanda kart1 arasinda
calistir ve kontrol panelini iletisim kur A

] ]

Evet
Motor Hizlarini Komut dogrultusunda Komut Kamera qoriintiisii al
Guncelle araci hareket ettir Verisi ¢ g
Alindi m1 ?

Sensor Verilerini Kontrol
Istasyonuna Gonder

Sekil 4.4 Kumanda Kontrollii Gérev Algoritmast

4.3.2.2 Otonom Gorev Algoritmasi

Otonom gorev algoritmas: da aragtan beklenen otonom kabiliyet dogrultusunda

olusturulmus ve Sekil 4.5’te verilmistir. |
H

ayir

On Kamera Kirmizi Daireyi
ARl WG S WA g

Kirmizi daire
bulundu mu?

Alt kamera
Evet kirmizi Alt kamera
Daireyi ortalayana daireyi k1r_m1z-1 <— Evet
kadar hareket et adrdi mi ? daireyi
gorene kadar
yaklas
l Hayir
Evet
Z ekseninde
asag1 yonlii Alt kamera daireyi Alt kamera Daireyi ortalayana kadar
hareket et ve gorene kadar havuzu —> daireyi —> hareket et
konumlan tara gordi mi ?

Sekil 4.5 Otonom Gorev Algoritmasi
4.3.3 Yazihhm Tasarim Siireci
4.3.3.1 Maniiel Gorev Yazihhmlari

Su alt1 aracimizin kontrolii Octomini su alt1 kontrol karti ve Octomini su {istii kontrol
kart1 (kumanda kart1) olmak tizere iki ana bilesenden olusmaktadir. Bu iki ana bilesenin
tizerlerinde de Arduino Nano bulunmaktadir. Bu nedenle Arduino i¢in hazir kiitiiphanelerin
olmast ve yaygin kullanim alanlar1 goz Oniine alinarak C/C++ yazilim dili olarak
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kullanilmaktadir. Ekibimiz tarafindan su alt1 aractmizin motor deger araliklar tespit edilerek
motor kontrol kodlar1 yazilmistir. Yazilan kodlar aracin iiretim siireci igerisinde ihtiyaglar
dogrultusunda gelistirilecek ve giincellenecektir.

Motor kontrol kodlar1 yazilirken ilk olarak kullanilacak olan degiskenler
belirlenmistir. Daha sonra ESC’lere bagli olarak motorlarin alt ve iist devir araliklari
tanimlanmis ve kullanilacak joysticklerin konumlar1 ve bu konumlara bagli motor devirleri ile
motorlarin yonlerine bagli kontrol kodlari yazilmistir. Ekibimiz motor kontrol kodlarini
yazimui ile birlikte seri haberlesme kodlarin1 da yazmistir. Aragta su alt1 ve su Ustii arasindaki
haberlesmeyi saglamak igin Canbus iletisim entegresinin kullanilmasina karar verilmistir.
Canbus iletisim entegresinin kullanilmasinin nedenleri su sekilde siralabilir (Kara, 2019, s.4):

e Kablo kullanimi, kablo karmasasi ve kablo agirlig1 en aza indirilir.

e Diisiik bir hata payina sahiptir.

Iki haberlesme kablosu ve bir referans(GND) kablosu kullanilarak baglanir.
Hata durumunda hata tespiti yapilir ve uyar1 verir.

Uzun mesafelerde sorunsuz veri aktarimi

4.3.3.2 Otonom Gorev Yazilimlari

Aracimizin motor kontrolii ve haberlesme protokolleri ile alakali yazilim tasarimi
yapildiktan sonra otonom gorev yazilim tasarimina gecilmistir. Otonom gorevdeki kirmizi
daireye konumlanma gorevinin gergeklestirilmesi icin aracin Sekil 4.5’te belirtilen arama
algoritmasi gelistirilmistir. Bu arama algoritmasi gelistirilene kadar bir ¢ok arama algoritmasi
yazilmis ve simiilasyon ortaminda test edilmistir. Yazilan algoritmalar arasinda dogruluk
orani en yiiksek olan algoritmaya karar verilmis ve havuz testlerinde kullanilmak iizere arag
yazilimlar1 arasia eklenmistir. Gelistirilen arama algoritmasi karsilasilabilecek biitiin havuz
boyutlarinda dogruluk oranmi yiiksek bir bi¢cimde kullanilmaya yonelik hazirlanmistir.
Olusturulan arama algoritmasi dogrultusunda kirmizi renkli daireyi algilama algoritmas: da
yazilmaktadir. Yazilan algoritmada aracin daireyi ortalamasi igin belirli mesafe araliklar
verilecek ve orta nokta hesabi yazilim lizerinden yapilacaktir. Yazilan algoritma ile beraber
mesafe araliklari dahilinde orta nokta belirlenecek ve ara¢ zeminde bulunan kirmizi daire
lizerine konumlanarak sabit kalacaktir. Tasarlanan arama algoritmasi dogrultusunda Python
tizerinden goriintii isleme kodlar1 gelistirilmektedir. Goriintii isleme kodlarin1 gelistirmek igin
acik kaynak kodlu goriintii isleme kiitiiphanesi olan OpenCV (Open Source Computer Vision)
kullanilmaktadir. Otonom yazilim tasarim siireci devam etmekte olup tasarlanan yazilimin
simulasyon Uzerinde testleri gergeklestirilerek otonom yazilim hazir hale getirilecek ve daha
sonrasinda gercek su ortaminda TEKNOFEST tarafindan verilen obje detaylariyla hazirlanan
gorev parkurunda testleri yapilacaktir.

4.4 D1s Arayiizler

Aracin veri alma ve veri gonderme islemleri i¢in yapilan seri haberlesme islevini
yapan backend kismi C/C++ programlama dili ile kodlanacaktir. Grafiksel kullanici arayiizii
yazilimmin frontend tarafi ise Ozellikle 6grenmesinin kolay olmasi nedeniyle JavaScript ile
yapilacaktir. Su alt1 aracinin gelistirilen dis arayiizii Resim 4.21°te verilmistir
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Motor konumlari

Aracin pozisyonu

'\ |

\

Hiz ve Sensor
Verileri

Aracin dengesi 4~ Resim 4.21 Dis Arayiiz Ekrani \

5. GUVENLIK

Atmaca Tayfa ROV takimi1 olarak su alti aracimizin {retimi ile alakali biitiin
streclerde is sagligi ve giivenligi kurallar1 ile genel giivenlik kurallarina uymak birinci
onceligimizdir. Bu kapsamda ekip iiyelerine 12 saatlik ISG egitimi verilmistir. Ekip
Uyelerinin ¢alisma ortaminda karsilagabilecegi riskleri belirlemek ve bertaraf etmek i¢in Risk
Belirleme ve Onleme Tablosu gelistirilmistir. Ayrica ekip iiyeleri ¢alisma esnasinda kisisel
koruyu donanimlarini kullanarak olasi risklere karsi bireysel tedbirlerini almistir.

Batarya seviye gostergesi

Ekip olarak ¢alisma ortaminda ve ¢alisma esnasinda aldigimiz giivenlik tedbirlerinin
yaninda tiretmis oldugumuz su alt1 aracinda da giivenligi tehlikeye atabilecek mekaniksel ve
elektriksel tehlikelere karst gerekli tedbirler alinmistir. Bu tedbirler su sekilde siralanabilir:

o Hall Effect Sensor (Acil Durdurma ve Gug Kesme Sistemi) : Arag icerisinde
olusan elektriksel gerilim insan sagligini tehlikeye atabilecek niteliktedir. Bu riski ortadan
kaldirmak i¢in arag igerisine acil durdurma amaciyla hall effect sensor eklenmistir. EKlenen
bu sensor ile herhangi bir olumsuzlukta aracin giici miknatisin sensore yaklastirilmasi ile
kesilerek tehlike kontrol altina alinacaktir. Buton konumu itibariyle kolay miidahale imkan
verecek bir sekilde arag lizerine yerlestirilmistir.

Resim 5.1 Hall Effect Sensor

. Sase iiretiminde ve iticilerin baglanmasinda kullanilan baglant1 elemanlarinin
montaji tehlike yaratmayacak sekilde yapilmstir.

o Kablolar ve sigorta ara¢ Uzerindeki elektriksel donanima uygun olarak
secilerek, kablolarin montajinda, eklenmesinde ucu agik bir kablo yoktur.

. Su alt1 aracinin sizdirmazligina iiretim esnasinda dikkat edilmigtir. Aracin
hazne s1zdirmazlig1 iiretim Oncesi ve liretim sonrasi kontrol edilecektir.

. Aracimizda keskin kose olmayacak sekilde tasarim yapilmasina dikkat

edilmistir. Uretim sirasinda ve sonrasinda aracta olusan keskin kdseler yuvarlatilmistir.
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. Su alt1 aracinin pervaneleri pervane haznesi igerisinde gérev yapacaktir. Iticiler
ara¢ Uzerine guvenli bir sekilde sabitlenerek kullanilmaktadir. Uretim esnasinda hazne
icerisinde olmayan bir pervaneye kesinlikle el striilmeyecektir.

. Arag lizerine baglanacak gili¢ ve kontrol kablolar1 i¢in sartname dogrultusunda
gerekli uzunluklar, gergin kablo olusmasi engellenecek sekilde planlanmustir.

o Su alt1 aracindan ¢evreye ve havuza herhangi bir madde sizmasi ve temas
etmesi engellenerek gerekli yalitim ve izolasyon yapilmustir.

. Arag lizerinde gevsek, iyi sabitlenmemis ekipman bulunmamasina dikkat
edilecektir.

J Arag Uzerinde bulunan elektriksel baglantilarda kisa devre olusmasini
engellemek, nem ve su baglantisin1 kesmek i¢in epoksi kaplama uygulanacaktir.

6. TEST

Su alt1 aracimizin iiretim siirecinde ekibimiz tarafindan birgok test gergeklestirilmistir.
Gergeklestirilen bu testler su sekilde siralanabilir:

Su alti Haznesi Sizdirmazhik Testi: Su alti aracimizda kullanacagimiz sizdirmaz
hazne kullanima hazir hale getirilerek kendi imkanlarimizla okulumuzda olusturdugumuz
havuzda sizdirmazlik yoniinden test edilmistir. Herhangi bir su sizintis1 gbézlenmeyen
haznelerimiz, bu yoniiyle elektronik bilesenlerin igerisine yerlestirilmesi ve aragta
kullanilmasi i¢in uygundur.

Itici itki Testi: Su alti aracinda kullanacagimiz iticiler ii¢ ana bilesenden
olusmaktadir. Bunlar itici gévdesi, pervane ve fir¢asiz motordur. Bu bilesenler bir araya
getirilerek kullanilacak olan iticiler hazir hale getirilmis ve kullanilacak olan iticinin ekibimiz
tarafindan su altinda itki testi, test havuzunda yapilmistir. Yapilan test sonucunda itici iiretici
firma ile ayni veriler elde edilmistir. Triton kapali itki test sisteminde 25.5Volt - 7Amper
seviyesinde 2 kg/f iizerinde itme kuvveti olusturmaktadir. Elde edilen bu itki gucl aracimiz
icin yeterlidir.

Yazilm Testi: Kumanda kontrollii gorevler i¢in yazilim gelistirilirken ilk olarak
motor deger araliklar igin testler yapilmistir. Yapilan bu testler sonucunda motor deger
araliklar1  1500-2000 olarak belirlenmistir. Daha sonra olusturulan yazilimlarin testi
gerceklestirilmistir. Bu kapsamda Octomini su alti kontrol karti ile kumanda kart1 arasinda
iletisimin saglanip saglanmadiginin tespiti i¢in test diizenegi olusturulmustur.

Resim 6.1 Yazilim ve Elektronik Bilesen Testi

Olusturulan test sonucunda Octomini su alt1 kontrol kart1 ile kumanda kart1 arasinda
veri transferi saglanmistir. Yaptigimiz tasarim sorunsuz bir sekilde ¢alismaktadir.

Elektronik Bilesenlerin Testi: EKip olarak Sekil 4.2’de verilen motor bazinda
elektronik tasarimin calisip ¢calismadiginin testi gerceklestirilmistir. Yapilan test sonucunda
olusturulan elektronik tasarimin sorunsuz c¢alistigi, ayrica aracin acil durdurma butonu olan
Hall Effect Sensoriin de testinin yapilarak aragtaki giicii kestigi goriilmiistiir.
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Tutucu Kol Calisma Testi

Aracimizda manuel gorevleri gergeklestirmek icin kullanilacak olan pndmatik kolun
tiretimi yapilarak, dogru ¢alisip calismadig test edilmistir. Yapilan testte tutucu kolun gerekli
hava baglantilar1 yapilmis ve 2.8 bar basing altinda yeterli sikma kuvvetini uyguladigi
gorilmiistiir.

Yukarda gergeklestirildigi belirtilen testlerin disinda asagida belirtilen testlerin de
ekibimiz tarafindan gergeklestirilmesi planlanmaktadir:

. Gelistirilen kumanda kontrol yaziliminin havuz ortaminda test edilmesi,
. Gelistirilen otonom yazilimin havuz ortaminda test edilmesi,

. Gorev parkurlarmin tiretiminin gergeklestirilmesinden sonra aracin gorevlere
uygunlugunun parkur ortaminda test edilmesi.

7.TECRUBE

Ekip olarak tasarladigimiz aracin iiretimi siirecinde bir¢ok yeni tecriibe kazanilmistir.
Elde edilen bu tecriibeler maddeler halinde su sekilde siralanabilir:

. Aracimizin yazilim tasarimi igin ekip olarak yeterli yazilim bilgisine sahip
olunmadig1 goriilmiistiir. Gerekli yazilimlarin yapilabilmesi ve yazilim konusunda ekip olarak
gelisimin saglanmast i¢in danisman dgretmenimiz rehberliginde Arduino C/C++ ve Python
kodlama egitimi alinmistir. Alinan egitimle aracimiz i¢in gerekli olan yazilim tasarimlari
yapilmis ve ekibimiz bu yonde ¢ok dnemli bir tecriibe kazanmastir.

. Aracta kullanilacak olan elektronik bilesenlerin lehimlenmesi i¢in lehimleme
konusunda uygulamali test ¢alismalar1 yapilmistir. Yapilan bu ¢aligmalar sonucunda saglam,
niifuziyeti yiiksek ve kisa devreye yol agmayacak lehimlemenin nasil yapildigi 6grenilmis ve
bu konuda tecriibe kazanilmistir.

o Aragta kullanilan iticilerin yazilim deger araliklarini belirlemek i¢in yapilan
testler sonucunda kullanilmasi gereken deger araliginin 1500-2000 olmas1 gerektigi tecriibe
edilmistir.

. Simiilasyon ortaminda TEKNOFEST 2022 Insansiz Su Alt1 Sistemleri
Yarigsmasi temel kategoride gergeklestirecegimiz gorevler konusunda denemeler yapilmis ve
su altinda ara¢ kullanimi ve yarisma parkurunda ara¢ kullanimi konusunda tecriibe elde
edilmistir.

o Ekibimizin bu siirecte elde ettigi en Onemli tecriibelerden biri de malzeme
temini ve Uretim konusundan yapilan planlamalarin uygulama asamasinda bir¢cok problemle
karsilagabilecegidir. Bazi durumlarda bir civatanin temin edilmesi veya bir iticinin
baglanmas1 bile sorun olabilmektedir. Bu nedenle 6zellikle zaman planlamasi yapilirken
karsilagilacak problemlerin siireci etkilememesi i¢cin mutlaka risk planlamasi yapilmalidir.

8.ZAMAN, BUTCE VE RiSK PLANLAMASI
8.1 Zaman Planlamasi

Atmaca Tayfa ROV takimi genel zaman planlamasi Tablo 8.1°de verilmigstir. Aracin
mekanik, elektronik ve yazilimsal 6n tasarimi yapilmis ve yeterli puan alinarak kritik tasarim
raporu asamasina gecilmistir.
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Tablo 8.1 Kritik Tasarim, Uretim ve Test Siirecleri Is Zaman Tablosu
AYLAR/2022

YAPILACAK FAALIYETLER

OCAK
SUBAT
MART
NiSAN
MAYIS

HAZIRAN

TEMMUZ

Elektronik tasarimin yapilmasi
Elektronik bilesenlerin temini

Elektronik bilesenlerin test edilmesi

ELEKTRONI
K TASARIM

Elektronik bilesenlerin montaji

Kritik Tasarim, Uretim ve Test Siirecleri is Zaman Tablosu

Sase tasariminin yapilmasi

Sasenin tiretiminde kullanilacak malzemelerin temin edilmesi
Sasenin iiretilmesi

Hazne tutucu kelepgelerin imalati ve gase iizerine montaji
Iticilerin temin edilmesi ve sase {izerine montajt

Tutucu kol malzemelerinin temini

Tutucu kolun dretilmesi

Tutucu kolun test edilmesi

Sizdirmaz hazne bilesenlerinin temin edilmesi ve haznenin
olusturulmasi

Haznenin test edilmesi ve arag iizerine montajinin yapilmasi
Kumanda paneli tasarimi ve imalati

Elektronik bilesenlerin arag tizerine ve sizdirmaz hazne icerisine
montaji

Kumanda kontrollii gérevler i¢in yazilim tasarimin yapilmasi
= Otonom gorevler i¢in yazilim tasariminin yapilmasi

] Yazilimlarin simiilasyon ortaminda test edilmesi

Test sonuglarma gore ilgili giincellemelerin yapilmasi
Yarigsma esnasinda aracin yapacagi gorevlerde kullanacagi engellerin
uretimi

Kritik Tasarim raporu teslimi

Havuz testlerinin yapilmasi

Si1zdirmazlik ve hareket kabiliyeti videolarinin teslimi
Sartnamedeki gorevler ile ilgili uygulamalarin yapilmasi
Final Yarigmasi

MEKANIKSEL TASARIM

YAZIL
IMSAL
TASA

8.2 Biitce Planlamasi

Su alt1 aracimizda 6n tasarim sonrasi yapilan degisikliklerle birlikte olusan nihai biitce
Tablo 8.2°de verilmistir.

Tablo 8.2 Biitgce Planlama Tablosu

H1 Su Alti Haznesi 2 Adet 3000 TL 6000 TL HDPE Levha 1000x1000 1 Adet 600 600 TL

Su Alt1 iticisi ve Motor 10 Adet 500 TL 5000 TL Amess Silikon Kablo 8 Adet 25TL 200 TL

4’lii ESC 2 Adet 900 TL 1800TL Canbus 8 Adet 75TL 600 TL

Batarya 21.5 V6000 mAh 2 Adet 2000 TL 4000 TL Arduino Nano 8 Adet 90 TL 720TL

AHD Kamera 2 Adet 1274 2548 TL MPU 6050 1 Adet 30 TL 30 TL

Su Gegirmez Cat 6 Kablo 30M 30 TL 900 TL 5/2 Selenoid Y&n Kontrol 1 Adet 150 TL 150 TL

Valfi
3D Yazic1 Filament 2 Adet 220 TL 440 TL Pnématik Hortum 50 Metre 35TL 175TL
Gii¢ Dagitim Karti 1 Adet 710 TL 710 TL Pnématik Cift Etkili 1 Adet 150 TL 150 TL
Silindir

Anakart Octomini Su Alt1 1 Adet 595 TL 595 TL Hassas Joystick 2 Adet 75TL 150 TL

Anakart Octomini Su Ustii 1Adet 445 TL 930 TL

OTR Toplam Maliyet: 23.400,00 TL Son Toplam Biitge: 25.698,00 TL Degisim: 2.298,00TL |
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8.3 Risk Planlamasi

Biitiin faaliyetlerde ve her tiirlii siirecte oldugu gibi iiretmeyi planladigimiz insansiz su
alt1 aracinin da tasarimindan iiretimine ve test edilerek kullanilmasina kadar olan biitiin
siireclerde riskler mevcuttur. Takim olarak karsilasacagimiz bu riskleri yonetmek, ¢ikan
riskleri ortadan kaldirmak i¢in bir risk plani tasarlanmistir. Risk analiz tablosu Tablo 8.3’de
verilmistir.

Tablo 8.3 Risk Analiz Matrisi

Risk Analiz Tablosu

. . . RISK
CALISMA ALANI RISK RISK OLUSTURABILECEK SIDDET OLASILIK PUANI TEDBIR
DURUM ) ©)
(5x0)
iStZSne rfe()\;(ilels(;nllllcll Sase lizerine arag bilesenlerinin Sase lizerine arag bilesenleri takilirken sase alt ve
MEKANIK mmeyen ka takilmasi esnasinda dikkatsiz 3 2 6 st tablast birbirinden ayrilmadan islem
sekil degisimine
o davranma yapilmayacaktir.
ugramast
Hazne tutucu Aracin taginmasi veya arag
MEKANIK kelepcelerin iizerinde ¢alisiimasi esnasinda 1 2 2 Yedek hazne tutucu kelepgeler hazirlanacaktir.
kirtlmasit sasenin agir1 esnetilmesi
Stzdirmaz Aracin taginmasi esnasinda Haznenin tasinma ve galisma esnasinda zarar
MEKANIK haznenin kirilmasi $ 3 2 6 . n tas galls S .
haznenin darbe almasi g6rmemesi i¢in koruyucu bir kap ile értulecektir.
veya ¢atlamasi
Aracin suda < - - P Lo
MEKANIK dengede kalmadan Ag1r11k ve yogunluk dengesinin 3 2 6 YuzduruC}J 1le_a_rfi_c1n dengesi saglanarak
iyi ayarlanamamasi yiizerliligi arttirtlacaktir.
hizlica batmasi
MEKANIK Haznenin igine su O-ringlerin hasarh_o_lma51_ veya 3 2 6 Yedek O-ringler temin edilecek ve sizdirmazlik
almasi yanlig yerlestirilmesi hususunda titiz caligilacaktir.
Iticilerin darbe almasini engellemek igin sase
MEKANIK Iticilerin ¢atlamasi fticilerin darbe almas: 3 2 6 {ll(?lllerl koruyacak bigimde tasarlanmigtir. Olasi
veya kirilmasi bir itici kirtlmasi veya ¢atlamasi durumuna karsin
yedek itici bulundurulacaktir.
Tutucu kol .
MEKANIK bilesenlerinden Tutucu kolun darbe almast il 3 3 cn kolda ku}lan_llan pa_rcalarm yedekleri
L Uretilecektir.
birinin kirllmasi
Kablolarin Sase lizerinde bulunan L
ELEKTRONIK kopmasi veya kablolarin siirtiinme veya 3 2 6 Sablofy k.?blo. gorabt lgensine a_llnarak sase
. . : Uzerinden gegirilecektir.
kesilmesi ¢ekme kuvvetine maruz kalmasi
Acikia birakilan kablo Lehimleme ve kablo montaji sonrasi sistem kisa
ELEKTRONIK Kisa devre o 2 2 4 devre olup olmama agisindan kontrol edilecek ve
uglarindan kisa devre olmasi N
yedek sistemler bulundurulacaktir.
: Fazla akim r
ELEKTRONIK cekilmesi Motorlara fazla akim gelmesi 3 4 6 Korumal1 ESC kullanilacaktir.
ELEKTRONIK Akim yetersizligi Motorlarin S:ektlgl akimin 2 P 2 Motor akimlarina gore ESC se(;l%ecek ve motor
yetersiz olmasi hizlan diiguriilecektir.
Yanlig Kontrol kartlarinin yanlis Sistemde hata ayiklama yapilacak ve simiilasyon
YAZILIM 3 3 9 . . i :
programlama programlanmast iizerinde yazilim testleri gerceklestirilecektir.
GENEL ISLEYIS Planlarda aksama Calismalarin planlandigi gibi 3 2 6 Planlanan surecm_dalma.llersmde hareket
yasanmasl yapilamamasi edilecektir.
Siddet ($): 1-3puan arasinda degerlendirilmistir.
Olasilik (O): 1-3puan arasinda degerlendirilmistir.

Ekip olarak su alt1

aracin1 tasarlamadan oOnce yapmis oldugumuz literatiir

taramalarindan elde ettigimiz verileri kullanarak aracimizi daha once yapilmis araclardan
farklilastirmak hedeflenmistir. Bu dogrultuda yapilan ¢aligmalar ile aracimiz bir¢ok yoniiyle
Ozgiin bir aragtir. Aracimizin 6zgiin yonleri asagidaki tabloda verilmistir.

Tablo 9.1 Aracin Ozgiin Yénlerini Gosterir Tablo

a.Sase Kismm
Su alt

aracimizin  sase
tasarlanmig araglara gore cok farkli tasarlanarak
Ozgln bir yap1 ortaya cikarilmis ve sasenin bu
dogrultuda iiretimi gergeklestirilmistir.

kismi

daha Once
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b. Su Alt1 Haznesi Baglama Kelepceleri

Su alt1 haznesinin araca baglanmasi icin kullanilan
kelepceler ekibimizin  0zgiin tasarimi  ve
iretimidir. Alt ve st hazneyi baglamak igin
toplamda 6 adet kelepge kullanilmustir.

c¢. Kumanda Paneli

Aracimizin kontrolii i¢in kullanilacak olan kontrol
kartlar1 ve joysticklerin lizerinde bulundurulacagi
kumanda paneli, ekibimiz tarafindan tasarlanmig
ve lretilmistir.

d.Teker Baglama Parcasi

Aracimizda kullandigimiz sarhos tekerleri saseye
bagladigimiz teker baglama parcasi ekibimiz
tarafindan gelistirilerek tiretilmistir.

e.Tutucu Kol Baglama Parcasi

Aracta kullandigimiz  tutucu kolun saseye
sabitlenmesi kullandigimiz kol sabitleme pargasi
ekibimiz tarafindan tasarlanmis ve iiretilmistir.

f. Yazihm
Aracimizin kumanda kontrollii gérevlerde ve otonom gorevlerde kullandigr yazilim ekibimiz tarafindan
gelistirilen 6zgiin bir yazilimdir.

10.YERLILIK

Atmaca Tayfa ROV takimi olarak milli teknoloji hamlesinin merkezinde yerlilik
oldugunu ve teknolojide fark yaratan bir iilke olmak i¢in yerli ve milli imkanlarla teknoloji
gelistirmenin 6nemini biliyoruz. Bu diisiincelerden hareketle iiretecegimiz aragta yiiksek
yerlilik oran1 olugsmustur.

Aracimizda kullanilan tiim bilesenlerin yerlilik oranlar1 Tablo 10.1°de verilmigstir. 8
itici, elektronik sistemler, hazneler, kumanda paneli, kumanda kontrolli gorevler icin
gelistirilen yazilimlar, otonom yazilimlar ve su alt1 tutucusundan olusan aracimizda olusacak
ithal ikamesi tutar1 toplamda; $2224 ( Yaklasik $36.363) olarak belirlenmistir. Boylece
aracimizin iretiminde ve ilerde ger¢eklesebilecek seri tiretimlerinde yiiksek bir yerlilik orani
yakalanmustir. Kullanilan diriinlerin ve olusturulan yazilimlarin yerlilik oranlar1 Tablo 10.1°de
verilmistir.

Tablo 10.1 Su Alt1 Araci Bilesenleri Yerlilik Oran1

Bilesen Ad1 Yerlilik Durumu Degerlendirmesi verlilik
Oram
Arag Sasesi Su alt1 aracinin sase tasarimi tamamen ekibimize aittir. Sase yerli Uretim 8mm HDPE levhadan iretilmis
¢ ve CNC kesim iglemleri de yerli bir igletmeye yaptirilmistir. %100
Kumanda Paneli | Aracimizin kontrolii igin gelistirilen kumanda panelinin tasarimi ekibimize ait olup iiretiminde kullanilan %100
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malzemeler tamamen yerli firmalardan ve yerli tiriinlerden tercih edilmistir.

Su alti haznesinin ithalata dayali hammaddeleri AI-7000 serisi, Dokme Akrilik, Fr-8 Karttir. Bunlarda
haznenin triin degerinin %7 sini olusturmaktadir. Malzemelerin islenmesi ve montaji tamamuyla yerli
imkanlarla gergeklestirilmektedir.

Katma deger bazh yerlilik orani: %93 Uriin bagma saglanan ithal ikame tutari: $186 (Bluerobotics
firmasinin sundugu 4” hazneler referans alinmustir)

*H-1 Su Alt1

Hazne %93

Ana donanimlarimin biiyiik ¢ogunlugu temel sarf malzemelerden olusmakta olup, bu sarf malzemeler yerel
bir firma tarafindan yurtdisinda diisik maliyetle imal edilmektedir. Sarf malzemelerin 6zel olarak
*Manipulator tasarlanan bazi plastik parcalarla bir araya getirilerek farkli bir amag igin kullanilmasi yiiksek oranli bir
Kol katma deger olusturmaktadir.

(Katma deger bazl yerlilik orant: %72 Uriin bagmna saglanan ithal ikame tutar:: $287 (Bluerobotics
Newton Gripper modeli referans alinmugtir.)

%72

*Triton Su Alt1 | Poliiiretan, aliiminyum, krom ve epoksi tiirevi malzemelerden bir araya gelen iticinin tasarimi tamamiyle
Iticisi yerli ar-ge ¢alismalar ile gelistirilmistir. Iticinin motor cekirdekleri diisiik maliyetlerle hazir olarak temin
edilmekte olup tiim dig aksami yerli olarak {iretilmektedir.

Katma deger bazli yerlilik oran1: %77 Uriin basina saglanan ithal ikame tutar1: $168 (Bluerobotics T200
Modeli referans alinmigtir)

%77

*QOctomini Su Kod mimarisi ve elektronik kart1 tamamen yerli imkanlarla iiretilmektedir. Uzerinde bulunan bilesenler
Alt1 ve Su Ustii diislik maliyetlerle hazir olarak temin edilmektedir.

Kontrolcisi Katma deger bazl yerlilik orani: Sualti Modiilii - %68, Su Ustii Modiilii %63 Uriin basina saglanan ithal %63
ikame tutar1:$107 ( Raspberry Pi 4 ve Pixhawk PX4 modelleri referans alinmustir.)

*Gii¢ Dagitim Tamamuyla yerli olarak tasarlanan gii¢ dagitim kart1. Uzerindeki komponentlerin tamamu yurtdisindan ithal
Karti edilmekte olup, katma deger olusturacak miimkiin olan tim islemler yerli imkanlarla
gergeklestirilmektedir. %67
Katma deger bazli yerlilik orani: %67 Uriin basina saglanan ithal ikame tutari: (Referans alinabilecek iiriin
bulunmadigindan bos birakilmistir)

Dis Arayiiz Su alt1 aracinda kamera goriintiilerinin izlendigi ve sensorlerden gelen verilerin ¢iktilarinin goriildiigii bir

0
ara yiiz gelistirilmis olup gelistirilen bu arayiiz tamamen yerli imkanlarla olusturulmustur. %100

Otonom Yazilim | Aracin otonom gorevleri yerine getirebilmesi igin gelistirilen otonom yazilim ekibimizin &zgiin
tasarimidir. Bu tasarimda kullanilan goriintii isleme kodlar1 temelde agik kaynakli kodlar kullanilarak %100
olusturulmus ve ekibimiz tarafindan yerel imkanlar kullanilarak 6zellestirilmistir.

* (https://www.deringezen.com/wp-content/uploads/2021/03/Degz-Yerlilik-Raporu.pdf,2022)
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