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1. RAPOR OZETi

Teknofest Insansiz Su Alt1 Sistemleri yarismasina katilma amaci ile kurulmus, Matiricie
Jr. takim1 ¢alismalarini azimli ve 6zverili bir sekilde yiirliitmektedir. Takim bilinyesinde bolim
paylasimi takim tyelerinin istek ve becerilerine gore degerlendirilip en uygun bolimler
secilmistir. Takim ¢alismalar1 sirasinda olusabilecek sorunlarin ve problemlerin tespit edilip
eksiksiz bir sekilde ¢oziimlenmesi amaglanmaktadir.

MEKANIK

Belirlenen gereksinimlerinin saglanacagi mekanik caligmalarda, tasarim kriterlerini de
kullanarak verimli, 6zgiin, diisiik maliyetli bir arag tasarlanmistir. Ayrica ilk tasarimda bulunan
eksiklikler diizeltilerek tasarim son halini almistir. Ornegin OTR (On Tasarim Raporu)’ den
sonra tiipii sabitlemek i¢in tasarlanan tiip montaj pargasinin (mount) ¢izime nasil eklenebilecegi
diisiiniilmiis, tiip montaj pargasini tiim kasaya monte edip tasarimin bel kemigi haline getirerek
saglam bir iskelet olusturulmasina karar verilmistir. Bu fikir uygulamaya gecirilerek test
edilmis ve tasarima katilmustir. Aragc OTR’den sonra akis simiilasyonu, dayamiklilik
simiilasyonu gibi simiilasyonlarda test edilerek en ideal duruma getirilmistir. Aracin sasesinde
polietilen kullanilmasina karar verilmistir. Bunun sebebi suyu minimum seviyede emmesidir.
Yapilan testler araciligryla kullanilan 8 motorun yeterli batig-¢ikis giiciinii sagladig1 sonucuna
ulasilmistir. Ek olarak OTR’de olusturulan araci daha diisiik maliyetle hayata gecirebilmek icin
pervaneler dijital ortamda ¢izilip 3D yazicidan basilmistir. Tasarlanan aracin sanal ortamda tabi
tutuldugu hesaplamalar sonucunda aracin kiitlesi, hacmi ve boyutlar1 basta olmak {izere tiim
fiziksel 6zellikleri detayli sekilde listelenerek gorevlere olan uygunlugu tartisiimistir. Son fikir
aligverisi sonucu alinan karalar uygulanarak tasarim {lizerinde iyilestirmeler yapilmis ve arag
ingaya hazir hale getirilmistir.

ELEKTRONIK

Matiricie Jr. takimi elektronik departmani altinda Teknofest gorev modellerine uygun
hazirladig1 aract mekanik olanaklarina, tasarlanan algoritmasina ve gelistirilen yazilima uygun
sistem Ozelliklerini ve aracin elektronik bilesenlerini belirlemistir. Aracin ve elektronik
bilesenlerim gii¢ gereksinimleri diisiiniilerek gii¢ dagitimi sematize edilmistir. Gii¢ dagitim
semasi olusturulurken diger parga se¢imleri gibi malzemeler yerlilik oranina, verimliligine ve
ara¢ gereksinimlerini karsilamalar1 dikkate alinarak titizlikle secilmistir. Aracin kontrol
sisteminin elektronik yapisi, yiizey kontrol sisteminin 6zellikleri belirlenmis ve sistem tasarim
semasi olusturulmustur. Sonucunda da tiim bilesenler listelenmistir.

YAZILIM

Yazilim departmaninda; Oncelikle aracin yazilimi i¢in uygun programlama dilini
bulmak amaciyla programlama dilleri {izerinde arastirmalar yapilmistir. Yapilan arastirmalar
sonucunda en uygun programlama dili Python olarak se¢ilmistir. Son olarak aracin yaziliminin
Python ve cesitli kiitiiphaneler kullanilarak yazilmasi karar1 alinmistir. Sonrasinda yazilacak
yazilimin temelini olusturmak amaciyla olusturulan algoritmalar sematize edilmistir. Goriintii
isleme i¢in gerekli olan yazilimlar ve kiitiiphaneler {izerine arastirmalar yapilip, edinilen bilgiler
tartigilarak goriintii isleme konusunda bilgi edinilmistir. Otonom gorev 6zelinde renk algilama
yazilimlar1 gelistirilerek test edilmistir.



2. TAKIM SEMASI

Matiricie Jr. Takimi ¢alismalarin1 daha verimli ve eksiksiz yiiriitebilmek i¢in 4 ana
departman altinda ¢alismaktadir. Bu departmanlar Mekanik, Yazilim, Elektronik ve Halkla
Mliskiler olarak ayrilmustir.

Mekanik Departmani:

Mekanik departmani, tasarlayacagi arag icin arastirmalar yapan departmandir. Yapilan
arastirmalar sonucunda hata oranini en aza indirgemek igin dijital bir platform tizerinden arac1
tasarlamaktadir. Tasarimin Olgiilerine uygun olarak tasarlanan ara¢ hayata gegirilmektedir.
Matiricie Jr. takiminin mekanik departmanindan 2. iiye sorumludur. Robot tasarimi
SOLIDWORKS uygulamasindan yapilmistir.

Yazilim Departmani:

Yazilim departmani, araca komutlar gonderilmesinden ve sensor verilerinin
okunmasindan sorumludur. Arag¢ iizerinden gelen verilerin islenmesi icin gerekli yazilim
gelistirilmekte, otonom gorevler ig¢in gerekli olan algoritmasi tasarlanmakta ve koda
dontstirilmektedir. Bu sayede aracin gorevleri basariyla tamamlamasi saglanmaktadir.
Matiricie Jr. takiminda yazilim departmanindan 1. iiye sorumludur. Aracin yazilimi Python
iizerinden yapilmistir.

Elektronik Departmani:

Elektronik departmani; robotun elektronik bilesenlerinin belirlenmesinden ve birbiri ile
uyum igerisinde ¢aligmasmdan sorumludur. Ayni zamanda gorev modellerine uygun kartlari,
aracin tasarimima ve fiziksel Ozelliklerine gore motorlari, motorlarina gore gilic devresini
belirlemektedir. Elektronik kartlari, motorlar1 aracin sasesine yerlestirmektedir. Buna uygun
olarak elektronik devre semasi olusturmaktadir. Matiricie Jr. takiminda elektronik
departmanindan 3. {iye sorumludur.

Halkla iliskiler Departmani:

Halkla iligkiler departmani; sosyal medya yonetiminden, sponsorluk caligmalarindan,
biitge yonetiminden ve takim i¢i dosyalamadan sorumludur. Biitge planlamasi yazilim, mekanik
ve elektronik departmanlar ile is birligi igerisinde yapilmaktadir. Buna uygun sponsorluk
goriismeleri diizenlenmektedir. Matiricie Jr. takiminda halkla iliskiler departmanindan 4. iiye

sorumludur. L
MATIRICIE JR.

MENTOR

Takim Kaptani

Sekil 1: Takim Semasi
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2. PROJE MEVCUT DURUM DEGERLENDIRMESI

On Tasarim Raporu sonuglari agiklandiktan sonra Matiricie Jr. takimi sonuglarmni
incelemis, toplam 18,50 puanin kirildig1 basliklar igin iyilestirmeler yapmistir. Takim semasi
KTR dosyasinda departmanlar ayrintili olacak sekilde agiklanarak kisi sayisi ile verilmistir.
Zaman, biit¢e ve risk planlanmas1 yeniden gézden gegirilmis, zaman baslig1 tekrar diizenlenmis
ve daha ayrintili olarak agiklanmistir. Gerekli malzemelerin tamami temin edilmis ve arag
insasina temin edilen malzemeler ile baslanmistir. Projenin mevcut durumu ise 6zetle soyledir:

Mekanik:

Ara¢ OTR raporundan sonra yenilenmistir. Yenilenen tasarimda 6 motor kullanmak
yerine itig giiciinii artirmak amaci ile 8 motor kullanilmistir. 3 boyutlu ¢izimde robot kolunu
monte ederken zorluk ¢iktig1 goriilmiistiir. Bundan Otiirti tam simetrinin az miktarda disina
cikilarak robot kolun montaj kolayligi saglanmistir. Ayrica 2 boyutlu ¢izimde sase oldukca
koseli Ongoriiliirken 3 boyutlu ¢izim iizerinden yapilan simiilasyonlarda koseli yapinin
hidrodinamigi azaltmasi nedeniyle koseler dairesel bigimde yumusatilmistir.

Halkla iliskiler:

Arag insast sirasinda ¢alismalarin giivenli ilerleyebilmesi i¢in, ¢aligmalara baglamadan
once gozliik, eldiven ve 6nliik kullanimini ihlal edilmemistir. Buna yonelik yeni giivenlik
planlamasi olusturulmustur.

Zaman ¢izelgesine uygun ilerlenebilmesi i¢in haftalik planlamalar yapmis ve calismalar
bu planlamalara uyularak ilerlemistir. Secilen malzemelere uygun olarak biitge plam
yenilenmistir.

Yazilim:

Aracin yazilimi i¢in uygun dil Python olarak secilmistir. Bu yazilim programinin
kiitiiphaneleri lizerinde arastirmalar yapilmistir.

Aracta kullanilacak dis ara yiizler bulunmus ve kullanimi 6grenilmistir. Aracin otonom
gorevler ve goriintii isleme konusundaki algoritmasi ¢ikarilmigtir. Aracin yazilimina baglanmig
olup biiyiik bir kism1 tamamlanmustir.

Elektronik:

Aracin elektronik kisminin OTR raporunda planlandig: gibi olmasina karar verilmistir.
Biitlin pargalar aracin gorev gerekliliklerini karsilamasina yonelik secilmistir.

Yazilim, elektronik ve mekanik ekibi is birligi icinde ¢alismistir. Elektronik testleri
tamamlanmis ve herhangi bir aksama yasanmamustir.



4. ARAC TASARIMI
4.1. Sistem Tasarimi
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4.2. Aracin Mekanik Tasarimi

4.2.1. Mekanik Tasarim Siireci
Matiricie Jr. takimi 2022 yilinda kurulmus bir takim oldugu i¢in bu siirecte yeni
bilgiler edinmistir. Mekanik ¢izimi yapabilmek i¢in ara yiizii olduk¢a gelismis olan
SOLIDWORKS  uygulamasit  tercih  edilmistir. ~ Uygulamanin  egitimi
www.tekyazonline.com sitesinden alinarak mekanik tasarim siirecine baslanmustir.
Sonrasinda ise uygulamada birtakim deneme c¢izimleri yapilmis, yapilan deneme
cizimleri tartigilarak gelistirilmis ve ara¢ tasarimi adim adim olusturulmustur.

. ‘ -,‘::77:; —

Sekil 4: Arac
Tasarim Semasi

Arag ¢izilirken ilk asama olarak 2 boyutlu bir teknik ¢izimle baslamistir. Bu
sekilde kullanilacak pargalarin ara¢ lizerinde nasil konumlandirilacag: belirlenmistir.
Yapilan ¢izim ayni zamanda aracin su anki semasini da olusturmustur. Sekil 4’te goriilen
sema iizerinden arag anlatilacak olursa: 4 ana kosedeki capraz duran kareler su alt1 iticileridir.
Burada oldugu gibi capraz sekilde konumlandirilip birbirlerini beslemeleri saglanmustir.
Koselere konumlandirilan 4 su alt1 iticisi sayesinde araca yon verilebilmektedir. Ana dikdortgen
seklin disinda kalan dairelerse diger 4 su alt1 iticisidir. Bunlar da aragta batip-¢ikma igin
kullanilan iticilerdir. Sonug¢ olarak aragta 4+4 su alt1 iticisi vardir. Ortada duran dikdortgen
elektronik devrelerin ve kameranin bulundugu su gegirmez tiiptiir. Geri kalan kisim ise aracin
govdesidir. Aracin ilk ¢iziminde de goriilebildigi izere ara¢ tam simetriktir.

Sekil 5 ve 6’da goriildiigii lizere sematik ¢izimden sonra ara¢ 3 boyutlu hale getirilip
detaylandirilmistir. Ayrica tasarim siireci esnasinda ara¢ pek c¢ok sefer parca dayanikliligini
Olgmek amaciyla simiilasyondan geg¢irilmistir ve dayaniklilik, statik su alti basinct ve
hidrodinamigi 6l¢en simiilasyonlardan yararlanilarak ara¢ gerekli goriilen hidrodinamik diizeye
getirilmistir.  Bu sekilde hatalar diizeltilerek ilerlenmistir. Yapilan hatalar stabilizasyon
hesaplamasinin ihmali, yetersiz ¢izim bilgisi, imkan kisithiligi ve tecriibesizlikten
kaynaklanmistir. Olusan problemleri ¢dzmek icin OTR raporundan sonra bircok toplanti
diizenlenmis, arag ¢izimine eklemeler yapilmis ve risk hesaplamalarinin istiine diisilmiistiir.
Bu sayede risk planlamasi oldukga gelistirilmis ve hatalar diizeltilerek arag gelistirilmistir.

=
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Sekil 5: Arac Tasarimi Sekil 6: Arag¢ Tasarimi

Diizeltilen hatalar siralanacak olursa:

e 2 boyutlu cizimde sase olduk¢a koseli ongdriilirken 3 boyutlu ¢izim
tizerinden yapilan simiilasyonlarda koseli yapmanin hidrodinamigi
azaltamasin nedeniyle hareket kabiliyetini azaltacagina karar verilmistir.

e 3 Dboyutlu tasarim agsamasina gelindiginde tam simetrinin robot kolu (gripper)
monte ederken zorluk cikardigr goriilmistiir. Eklentinin yerlestirilecegi
kismin da hilal seklinde tasarlandigi fark edilmis bundan otiirii tam
simetrinin kiiciik 6l¢iide digina ¢ikilarak sasenin 6n kismi diiz bir girinti
seklinde tasarlanmistir. Simetri aragta 6nemli bir yer kaplamaktadir, bu
sekilde onarim ve montaj kolayligi, olas1 bir sorunda kolayca miidahale
edebilme olanag1 saglanmaktadir.


http://www.tekyazonline.com/

Arag, planlanma asamasinda 6 motorlu olarak tasarlanmis ancak suyun
kaldirma kuvveti disiiniiliip, aracin agirh@ da hesaplanarak 6 motor
giicliniin yetmeyecegine karar verilmistir. Bundan dolay1 ¢izim ve montaj
asamasina gecirilirken 8 itici kullanilmistir.

Arag tasarlanirken 6zellikle dikkat edilen hususlar sunlardir:

Sasenin dikdortgensel yapisi sayesinde 1 veya daha fazla su alt1 iticisinin
hasar gormesi, performans diislisii vb. teknik problemlerin yasanmasi
durumunda disarindan miidahaleye gerek duyulmadan aracin diiz konuma
gelerek kendini stabilize edebilmesi,

Arag simetrik tasarlandigindan mekanik bir sorun ¢iktiginda kolayca onarim
saglanmasi,

8 motor kullanildigindan daha fazla itis giicli saglanmasi,

8 motorun agirlik merkezi dikkate alinarak yerlestirilip aracin dengeli bir
tasarima ulastirilmasi,

Sasenin polietilenden olmasi sayesinde isleme ve montaj kolayligi elde
edilmesi,

Sasenin alt tabanini hilal seklinde tasarlandigindan pak toplama kolayligi
saglanmasi,

Sasenin st yiizeyi diiz bir sekilde tasarlandigindan robot kolun montajinda
kolaylik ve saglamlik saglanmasi,

Tiipiin 6niine konumlandirilan kubbe seklindeki kapak sayesinde genig goriis
alan1 saglanmus,

Uygulanan hafifletme prosediirleri sayesinde hafif ve saglam bir sase elde
edilmesidir.

Sasenin malzemesi segilirken olduk¢a kapsamli arastirmalar yapilmistir. Yapilan
arastirmalar sonucunda elde edilen veriler sunlardir:

Aliminyum sigma profillerin en 6nemli 6zelligi seri ve pratik montaj
ozelligi, islenme kolaylig1, kullanishilik ve dayanikliligidir. Fakat agir olmasi
aracin yuzerligini olumsuz etkileyebileceginden sigma profiller aragta
kullanilmamustir.

Aliiminyumun yumusak, hafif, islenebilir olmas1 gibi avantajlara karsin
maliyetli olmasindan dolay1 aragta kullanilmamastir.

Petg filament sert ve yiiksek direnglidir fakat 3 boyutlu yazicidan basilmasi
gerektigi i¢cin hem islem ¢ok uzun siirmekte hem de diizgiin ¢iktilar
alabilmek i¢in sicaklik ve yatak kalibrasyonu ¢ok iyi yapilmalidir. Soguma
esnasinda kalkma ve catlama sorunlar ile karsilasilmamasi icin ise kapali
sisteme sahip bir 3D yazic1 kullanilmalidir.

Bu malzemelerin dezavantajlar1 Matiricie Jr. iiyelerini daha ¢ok arastirmaya itmistir. Yapilan
arastirmalar sonucundaysa aliiminyum sigma profilden ¢ok daha hafif, aliminyumdan ¢ok daha
ucuz, petg filamentten ¢ok daha zahmetsiz olan polietilen kullanimina karar verilmistir.



Polietilenin 6zellikleri kisaca sunlardir:

Suyu ihmal edilebilecek kadar kiigiik bir diizeyde emer.

Geri doniistimii oldukg¢a kolaydir.

Suya ve kimyasal maddelere direnci iyidir.

Mekanik ozellikler ¢ok iyi olup, ozellikle darbe ve ¢ekme dayanimlari

yiiksektir.

Bir¢ok bicimlendirme yontemine uygun bir malzemedir.

Elektriksel uygulamalara da ¢ok elverislidir.

e Polietilenin yogunlugu 0.940 — 0.970 g/cm3 oldugundan yogunlugu 1 cm3
olan su icerisinde eklenecek diger bilesenlerle askida kalabilmektedir.

e Oldukga diisiik bir siirtiinmeye sahiptir.

e Miikemmel kaynak ozellikleri ek yerlerinden ¢ikma, kopma veya sizinti

olmasini engellemektedir.

Final tasarimina ait teknik detaylar su sekildedir:

e Sase polietilendir.
e 8 M1 motoru kullanilmaktadir. Batma-¢ikma islemi i¢in fazlasiyla yeterli bir
guctur.

® 9 4 ®

Sekil 7: M1 Motor Sekil 8: M1 Motor Sekil 9: M1 Motor Sekil 10: M1 Motor

e Tiip sasenin tam ortasina yerlestirildiginden agirlik merkezinin ortada olmasi
saglanmigtir. Bu sayede aracin dengesi oldukea iyi bir duruma getirilmistir.

a1 bo REEY
] =
* b,

Sekil 11: Ara¢ Tasarimi Sekil 12: Ara¢ Tasarimi

~

e Sasenin Ustlinde ve altinda birakilan bosluklarla su akisindaki piiriizleri
azaltilmigtir.

Sekil 13: Ara¢ Tasarimi



e Tiipii saseye sabitlemek i¢in tasarlanan tiip montaj parcasi(mountu) 6zgiin bir
tasarimdir. Sadece tiipii sabitlemekle kalmayip, saseyi tutan bel kemiklerinden

biridir.

Sekil 15: Montaj Par¢ast  Sekil 16: Montaj Parcast  Sekil 17: Montaj Par¢as: ~ Sekil 18: Montaj Pargast

e Sasenin yanlarinda bulunan siitunlar sayesinde sasenin alt ve iist tabam
baglanmistir. (Polietilenin kaynak yapilan yerlerinin iyi tutma &zelligi

kullanilmastir.)

Sekil 19: Arac¢ Tasarimi

e Robot kol (gripper) iiste yerlestirilip genis bir goriis alani elde edilmistir. Gripper
carkl sistemle tasarlanmis olup su gegirmez servo motorla ¢alismaktadir.

Sekil 20: Robot Kol Sekil 21: Robot Kol Sekil 22: Robot Kol

Final tasariminin detayli fotograflari su sekildedir:

Sekil 25: Arag Tasarimi [ -Sekil 26: Arac Tasammz
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Sekil 27: Final tasaruminin prototipi

4.2.2. Malzemeler

Petg Filament: Polietilen Tereftalat Glikol olarak da bilinen
PETG filament, dayaniklilig1 ve kullanim kolaylig1 ile bilinen bir
ko-polyesterdir. PETG'deki G, cam benzeri gorsel 6zelliklere sahip,
son {riinii berrak hale getiren glikol modifiyeli anlamina
gelir. ABS'nin sertligi ve mekanik 6zelliklerine sahip oldugu, ancak
yine de PLA gibi basilmasi kolay oldugu i¢in genellikle "her iki
diinyanin en iyisi" olarak tanimlanir. Kolayca 1sitildig1 ve belirli
kaliplara sekillendirildigi anlamina gelen harika termoform
ozelliklerine sahiptir. PETG plastiginin biiziilme veya biikiilme
olasilig1 daha diisiiktiir. Yiiksek mukavemetli mekanik parcalar igin
bire birdir.

Su gecirmez tiip

Su ge¢irmez hazne insansiz su alti araglarinin su altt
gorlintiileme sistemlerinin ve basingli ortamlarda ¢alisacak ¢esitli su
alt1 ekipmanlarinin vazgegilmez bir parcasidir. Bombe basi sayesinde
size genis bir kamera agis1 ve ekstra alan saglar. Rahat sokiiliip
takilabilir yapis1 sayesinde icine kolay bir erisim imkani
sunmaktadir. 100 metre basingta 4 saat boyunca sorunsuz
sizdirmazlik saglamistir. Aliiminyum tiipli sayesinde ¢ok iyi termal
iletkenlik saglar ve su gecirmez hazne i¢indeki hava cok daha az
isinir. Boylece elektronik sistem saglikli bir sekilde ¢alisir. Ayni
zamanda kirilmalara kars1 dayanikl bir yapiya sahiptir. Aracta 30cm
capinda tiip kullanilmistir. Ozel geometrisi sayesinde ¢ok daha
hafiflestirilerek basing dayanimi artirilan kapaktaki delikler M10
penetratdr montajina uygundur.

11

Sekil 29: Peta Filament

Sekil 30: Su Gegirmez Tiip


https://lentamarine.com/urun/m10-penetrator/
https://lentamarine.com/urun/m10-penetrator/

Su Gecirmez Servo Motor

Metal digli servo modelidir. Su gecgirmez Ozelligi
bulunmaktadir.

3 Kutuplu Giiglii Fir¢alt Motor
Isabetli ve Yiiksek Tepki Hiz1
Yiiksek Coziintirlik

Hassas Metal Disliler

Su Gegirmez

Sekil 31: Servo Motor

Teknik Ozellikleri

Servo Teknolojisi: Dijital & Diisiik Voltaj
Giris Voltaji:(V) 4.8V- 6.0V

Servo Tipi: Mini

Motor Tipi:3 Kutuplu Fircali Motor
Digli Tiirii: Metal

Kasa Tiirli: Kompozit

H1z:60°/Sn @ 6.0V: 0.11 Sn/60°
Tork: Kg/Cm @ 6.0v 5.0 Kg/Cm
Uzunluk:29.5 mm

Genigslik:14.0 mm

Yiikseklik:32.5 mm

Agirlik:25 gr

Konnektor Tipi: JR

Saft Dis Biiytikliigii:21T

Polietilen H H

PE Polietilen Genel 6zellikleri ve kullanim alanlarz: C C

Darbelere ve alinan hasarlara karsi direncli olmasi makine H H
sanayisinde de kullanilmasina yol agmustir.

Yogunlugunun diisiik olmasindan kaynakli hafiftir. Sekil :32 Polietilenin Kimyasal
Bir termoplastiktir. Yapisi

Suyu ihmal edebilecek kadar kiigiik bir diizeyde emer.

Mekanik 6zellikleri iyidir bu da darbe dayanikliligini dogrudan artirir

100 °C’ye kadar sicakliga dayaniklidir.

Cok cesitli sekillendirme yontemlerine uygun olup ayni zamanda

Elektriksel uygulamalara da ¢ok elverislidir.

Catlamaya kars1 oldukca direnclidir.

Basinca kars1 dayaniklidir. Basing altinda ek yerlerinden ¢ikma ve

kopma olmamasini saglar Sekil 33: Polietilen

Ayni zamanda polietilenin geri dondistiiriilebilir olmas1 Matiricie Jr. takimmin geri

doniistiirtilebilirlik odag ile ortiismektedir. Polietilen robotun sasesi yapiminda kullanilmigtir.
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M1 Motor

Insansiz sualti araci motoru olarak bilinen bu motor, sert bir stator
(motorda donmeyen sabit kisim) kaplamasina sahiptir bu da basingtan
etkilenmesini azaltip denizin/suyun derinliklerinde de oldukc¢a direncli olmasint

saglamaktadir. Sekil 34: M1 Motor
e Voltaj Araligi: 3s-6s (12v — 24v)
e Siirekli Akim: 8A 1200 o i
e Peak akim: 12a 10sn Y 1 &N Y b o )
. R | T S = &
e Voltaj — devir iliskisi: 350kv / %—ﬂﬁ b ‘”‘%}“—? ' ﬁ; :
e Anodize aliiminyum govde ~~7 Y7
e Tuzlu suya dayanikli rulmanlar R

Sekil 35: Motor Boyutlar

Sekil 36: Motor Boyutlart

4.2.3. Uretim Yontemleri
Pleksi Sisirme:

Pleksi sisirme pleksi parcanin bir firinda 1sitilmasiyla baslar. Sonrasinda esnek hale
gelen parga pleksi sisirme kalibina aktarilir. Hava basinct malzemeyi yukari dogru iterek yarim
kiire seklinde bir kubbe haline gelmesini saglar.

Sekil 37: Pleksi Sisirme

CNC Router:

Bilgisayar sayisal kontrolii (CNC) c¢esitli yeni teknolojilere ve makinelere dahil
edilmistir. Bu isleme biciminde kullanilan popiiler bir makine CNC router olarak bilinir. Bir
CNC router, cesitli malzemeleri kesmek i¢in kullanilan yaygin olarak kullanilan el router'ina
cok benzeyen bir makinedir. Bir CNC router, ¢elik, ahsap, aliminyum, kompozitler, plastik ve
kopiik gibi malzemelerin kesilmesine yardimci olabilir.
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Tornalama:

Dogrusal diizlemde hareket eden bir kesici takim is pargasi {iizerinden talas
kaldirmasiyla yapilan isleme tornalama, bu islemin gergeklestirildigi tezgahlara da torna
tezgdh1 olarak adlandirilir. Genel olarak inceltme ve kisaltma islemlerinde tornalamaya
basvurulmustur.

Lehimleme:

Elektronik sistemlerde bir devre yapmak veya parcalari birbirlerine tutturmak igin
yapilan isleme Lehim ad1 verilir. iki metal malzemenin, erime sicaklig1 kendilerinden daha
diistik olan bir metal ile birbirine baglandigi, ¢6ziilemeyen bir baglama islemidir.

4.2.4. Fiziksel Ozellikler oman o it e
Matiricie Jr. takimmin 2022 Teknofest aracinin tasarimi igin | ™" ="
3 boyutlu tasarim ve analiz programi olan SOLIDWORKS 2022
adli programi kullanildi. SOLIDWORKS agirlik ve hacim
hesaplama araglar1 sayesinde elektronik hazne igerigi harici aracm | .
agirlign ortalama 4,6 kg olarak hesaplanmistir. Hacmi yaklagik | ;2%
332cm3’tiir. Ayrica kiitle merkezi de tam ortada hesaplanmustir. e

Kitle = 4645.15 gram
Hacim = 3322346.01 milimetre kiip

\Viizey alani = 1180566.21 milimetrekare

Kiitle merkezinden alinmig.

Ix = (1.00, -0.02, 0.00) Px = 42741423.15
ly = (0.00, 0.00, -1.00) Py = 92560157.82
Iz = (0.02, 1.00, 0.00) Pz = 116837913.98

\Atalet momenti: { gram * milimetrekare )

Birincil atalet eksenleri ve birincil eylemsizlik momentleri: { gram * milimetrek

Kitle merkezinden alinmig ve gikti koordinat sistemi ile hizalanmis.

Lxx = 427_594DE‘9D Lxy = -1154164.93 Lz = 13182
4.3. Elektronik Tasarim, Algoritma ve Yazihim Tasarimi e oty
\Atalet momenti: { gram * milimetrekare )
Giktt kuord\!wat sisteminden alinmig. o
4.3.1. Elektronik Tasarim Siireci i S v
lzx = -36896985.55 lzy = 15477748.2% lzz = 16379
Genel Bakis: Sekil 38: Fiziksel Ozellikler

Tasarlanan arag, altyapisi kullanilan agik kaynak kodlu Ardusub yazilimi ile uyumludur.
Arag tasarlanirken en performansl, stabil ve yazilim ile uyumlu pargalar secilerek donanimsal
problemlerin oniine gecilmeye ¢alisilmistir. Ayrintili bir aragtirma yapilarak, ihtiyag duyulan
driinler temin edilirken yerli firmalar tercih etmeye onem verilmistir. Segilen {irlinler temin
edilmis ve test edilmistir. Elektronik pargalar1 su gecirmez tiipiin icerisine belirlenen sekilde
yerlestirilmigtir.

Aracin elektronigi aracin gorev gereksinimlerini karsilayabilecegi en uygun parcalar
secilerek olusturulmustur. Ara¢ elektronigi olusturulurken, aragta kullanilmasi planlanan
Ardusub yazilimmin destekledigi kartlar kullanilmistir. Ara¢ ve gergeklestirmesi planlanan
gorevler icin gerekli olan yazilimsal ve mekanik gereksinimleri karsilayabilecek en uygun
kartlar secilmistir. Elektronik parcalar temin edilirken yerli firmalara 6ncelik verilmistir.
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Gii¢ Dagitim:

Gili¢ dagitim1 aracin kontrol mekanizmasini olusturan elektronik parcalar, manipiilator
kol, motor gibi robotun elektronik bilesenlerinin ihtiyaci olan elektrik enerjisini yeterli ve
verimli sekilde saglamayr amaglamaktadir. Elektronik departmani kullanilan sistem
bilesenlerine uygun olarak 20 Volt/DC bir gii¢ dagitim altyapisi tasarlamistir. Bu altyap1 220
Volt/AC sebeke elektrigini 20 Volt/DC’ye ¢eviren bir AC’den DC’ye adaptér ve hem
Raspberry Pi hem de Pixhawk i¢in gerekli olan giicii saglayabilecek voltaj regiilatdrlerinden
olusmaktadir.

Aracin gergeklestirecegi gorevler igin segilen kontrol sisteminin ve aracin hareket
sistemindeki motor, robot kol gibi elektronik bilesenlere ihtiyaci olan giiclin taginmasi
hedeflenmistir. Kullanilan elektronik pargalardan en yiiksek voltaja ihtiya¢c duyan motorlar i¢in
220 Volt/AC sehir elektrigini 20 Volt/DC’ye doniistiiren adaptor ve sadece motorlar i¢in uygun
olan voltajin elektronik kartlara (Raspberry Pi, Pixhawk) uygun hale getirilebilmesi igin voltaj
regiilatorleri kullanilmigtir.

Gii¢ Dagitim Sistemi Bilesenleri:
220V/AC to 20V/DC 25A Gii¢ Kaynagi: i l

Detayli bir piyasa arastirmasinin ardindan aracin enerji
ithtiyacini karsilayabilecek giicte olmasi sebebiyle tercih edilmistir.

Teknik Ozellikler:

* 200-240V/AC giris gerilim araligi
* 24V/DC ¢ikis voltaji Sekil 39: Giic Kaynagi
* 25A ¢ikis akimi

* 600W cikis giicii

*ip20 IP smifi

2*2,5mm?2 Silikon Elektrik Kablosu:

Aracin gii¢ ihtiyacini karsilayabilecek kapasiteye sahip oldugu
icin secildi. Aracin baglica gii¢ tiikketen bilesenleri su alt1 iticileridir ve bu
iticilere giic tasiyabilecek kalinliga, iletkenlige, yliksek akim uygu
kapasitesine sahip oldugundan dolay1 bu kablo se¢ilmistir.

Teknik Ozellikler: Sekil 40: Silikon Kablo
* 2,5 mm2 max. 7,98 Q/km iletken direnci
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XT60 Konektor:

Gii¢ kaynag ile robota elektrik iletecek kabloyu birbirine baglamasi
ve gerekli durumlarda gii¢ baglantisinin kesilebilmesi i¢in bir konektore &
ihtiya¢ duyulmustur. XT60 konektor diisiik direngli olmasi ve yiiksek amper
seviyeleri i¢in tasarlanmis olmasindan dolayi tercih edilmistir. Yapisi geregi
kolay ¢ikamamasi ve saglam olmasi sebebiyle giivenlik ve gii¢ kesintisi gibi
olas1 sorunlar1 en aza indirmektedir.

Teknik Ozellikler: Sekil 41: XT60 Konektor

* 60 Amper akim uygusu | @ )
Pop Konsol 3.5mm Banana Plug: | l _,,l

=

Ucu acik kablolar birbirine baglamak icin kullanilan bir fis cesididir. -3 =
Montaj kolaylig1 ve yiiksek akim dayanimi sebebiyle ESC’ler ile su alt1 9 ®

iticilerinin motorlarinin kablolarini birbirine baglamak i¢in kullanilmistir. )
Sekil 42: Banana Plug

Bariyer Klemens:

Genellikle ucuna “U” seklinde soket montajlanmis kablolar
birbirine baglamak ic¢in kullanish ve yaygin bir aractir. Kullanilan
ESC’lerin gii¢ girisleri soket montajli oldugundan ve bu tip kablolar i¢in
en uygun klemens tipi bariyer klemens oldugundan tercih edilmistir.

Pixhawk Gii¢c Modiilii:

Gli¢ modiilii pixhawk ucus kontrol kartina giic saglamada ve ayni
zamanda eger ara¢ bataryaliysa batarya voltajin1 6lgmede, degilse aracin
icerisine gelen elektrik enerjisinin 6l¢gtimiinde kullanilir.

Teknik Ozellikler:

* 50 Volt Azami Giris Voltaji

* 60 Ampere Kadar Akim Algilama

Voltaj Regu]esi Sekil 44: Pixhawk Gii¢
Modiilii
Raspberry Pi’a ihtiyact olan gerilimi saglamasi i¢in kullanilmaktadir.
Raspberry Pi’1in portlarina bagh olan aracglara gii¢ vermektedir ve Raspberry
Pi’a saglanan 5 volt gerilim ¢ogu durumda yeterli gelmemektedir. Cikis
voltajin1 ayarlayabilmek amaciyla tercih edilmistir. Giris gerilimini {izerinde
bulunan potansiyometre sayesinde istenilen degere ayarlanabilmektedir.

Teknik Ozellikler:

* 4-35 Volt Giris Voltaji

* 1.23- 30 Volt Cikis Voltaj1
* Maksimum 3 Amper Cikis Akimi Sekil 45: Voltaj Regiilesi
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Kontrol Sistemi:

Yiizeyde kurulu olan yiizey kontrol sistemimiz ile aracin arasindaki iletisim Ethernet
kablosu ile saglanmaktadir bu sayede aracin sensorlerinin, iticilerinin kartlarinin kontrol
edilmesini saglar. Aracin beyni olarak sistem bilesenlerinden gelen verileri isleyerek yiizeye
ileten Raspberry Pi 3B kullanilmistir. Ayn1 zamanda aracin igerisinde aracin dengesini saglayan
sensorlere sahip pixhawk ile de iletisime gegerek aracin stabil ve dengede kalmasim
yonetmektedir. Otonom gorevlerin gerekliliklerini Raspberry Pi 3B saglayabilmektedir.
Goriintii isleme ile aracin hareketlerine karar verilmesi gibi yiiksek donanim gerektiren
gorevleri Raspberry Pi 3B rahatlikla yapabilmektedir. Ayrica pixhawk otonom ucus karti,
motorlarin amaca uygun kontrol edilmesini saglayan ESC’ler de kontrol sistemi i¢ine dahildir.

Kontrol Sistemi Bilesenleri:
Raspberry Pi 3 Model B:

Yaygin olarak kullanilan ve ara¢ i¢in en uygun yazilim olan
Ardusub yazilimi tarafindan tamamen desteklenen piyasadaki tek
karttir. Yiizeyle iletisimde ¢ok etkili bir rol oynayan Ethernet
baglantisi igin gerekli Ethernet portuna sahip olmasi nedeniyle tercih
edilmisgtir.

Sekil 46: Raspberry Pi 3
Teknik Ozellikleri:
* Quad Core 1.2GHz Broadcom 64bit CPU
* 1GB RAM
* 4 adet USB 2.0 portu
* Ethernet Portu
Pixhawk:

Pixhawk gerek insansiz hava araglarmin gerek insansiz ve otonom
herhangi bir aracin kontrol edilmesinde yaygin olarak kullanilan bir oto
pilot kartidir. Uzerinde denge kontrolii igin jiroskop, dinamik ivmeyi
Olemek i¢in ivmedlger, yon bulmak icin pusula ve basing 6l¢limii i¢in
barometre sensorlerini bulundurur. Ardupilot yazilimi baz alinarak
iiretilmistir ve Ardusub ile tamamen uyumlu calisir.

Teknik Ozellikleri:
« STM32F427 32-bit ARM Cortex M4 Islemci
e 14 Adet PWM Cllel Sekll 47 P|XhaWk

* 12C, SPI, 2x CAN, USB Portlar1
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* 256 KB RAM + 2MB Flash

Raspberry Kamera Modiilii V2:

Ara¢ calisir durumdayken goriintii saglamakta, aracin yon tayinini
yapmamizi kolaylastirmaktadir ve 62,2 derece yatay ve 48,8 derece dikey goriis
acisina sahiptir. Aracin beyni olan Raspberry Pi 3B ile CSI (Camera Serial
Interface) portu iizerinden haberlesmektedir ve h.264 video yaymni imkani
saglamaktadir. Diger sistem bilesenleri gibi kamera da Ardusub yazilimi Sekil 48: Raspberry
tarafindan desteklenmektedir ve boyut olarak da kii¢iik oldugu igin Kamera Modiilii
kullanimina karar verilmistir.

Teknik Ozellikler:
» 8 Megapiksel Coziiniirliik
* h.264 Video Yayim
Cat6 Foil Ethernet Kablosu:

Ethernet tabanli bilgisayar aglarinda kullanilan ve gigabit hizinda
veri tasima kapasitesine sahip ¢ift biikiimli bir UTP kablodur. Arag ve
ylizey arasinda iletisim kurarak sensor verilerinin monitore aktarilmasinda,
aract manuel kontroliinli saglanmasinda ve otonom gorevlerde yiizeyden
goriintli iglenmesi i¢in kullanilmaktadir.

Sekil 49: Ethernet Kablosu
Teknik Ozellikler:

* 1 Gigabit hiz destegi

* 50 metreye kadar 10 gigabit hiz destegi

Emax blheli 30A oneshot esc 2s-4s ESC:

Su alt1 iticilerinin kontroliinii saglar. 3 fazli fircasiz motorlari
stirmek i¢in elektronik hiz kontrolciilerine ihtiya¢ vardir. Detayli piyasa
arastirmasinin ardindan Emax ESC’lerin M1 sualti motorlari ig¢in uygun
olduguna karar verilmistir. Bu sayede motorlar tam verimlilikle
calisabilmektedir. ESC’ler BLHeli_S yazilimina sahiptir ve bu sayede
motorlarin dontisleri ¢ift yonlii kontrol edilebilmektedir. Ayrica ESC’ler
diger 3 fazli firgasiz motorlarla da tamamen uyumludur. Sekil 50: ESC

Teknik Ozellikleri:
* 7-16 Volt Arasinda Giris Voltaji
* 30 Amper Cikis Akimi
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4.3.2. Algoritma Tasarim Siireci

PID:

Oransal Integral Tiirev (PID) basing, sicaklik, denetleyici ve hiz gibi farkli parametreleri
istenilen degerlerde diizenlemek i¢in kullanilan, otomatik olarak optimize edilmis ve dogru bir
kontrol sistemidir. Bir PID, gercek deger ile istenen deger arasindaki farki hesaplayarak hatay1
hesaplar ve ardindan karar verme parametrelerini buna gore ayarlar. PID algoritmasi, robotun
su i¢inde dengede kalmasini saglar. Ayrica PID, su i¢inde olusan herhangi aksi bir durumda
devreye girer ve robotun dengede kalmasin1 saglar.

— Kpe(t)

1 L L
Ki [y e(r)dr S;ii'::}u( ARTRLLA

. K de(t)
hd dt

Sekil 51: PID Algoritmast

@ >

4.3.3 Yazilim Tasarim Siireci

e Python:

Python; diger programlama dillerine gére daha kolay kullanilabilen ve anlagilabilen,
ayrica genis kiitiiphaneleri, giiclii ifade yetenegi, kolay anlasilir nesne tabanli programlama
ozellikleri ve modiiler yapisi sayesinde kullanim kolayligi saglayan bir programlama dilidir.
Web gelistirme, bilimsel hesaplamalar, masatistii ara yiizleri ve yazilim gelistirme gibi
birgok alanda kullanilir.

o C++:

C++, gelistirilmesinden sonra tiim diinyada en ¢ok kullanilan programlama dillerinden biri
olmustur. Ozellikle performans konusunda C++ genellikle ilk tercih edilen programlama dili
olmustur. Bunun sebebi diger programlama dillerine kiyasla ¢cok daha sik gilincellenen bir
yazilim dili olmasidir. C++ genellikle; sistem yazilimlari, uygulamalar ve gémiilii firmware
yazilimlar tiretmek i¢in kullanilir.

e Ardusub:

Ardusub projesi, uzaktan kumandali sualt1 araclar1 (ROV'lar) ve otonom sualt1 araglari
(AUV'ler) i¢in tam 6zellikli bir acik kaynakli sistemdir. ArduSub, ArduPilot projesinin bir
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parcasidir ve orijinal olarak ArduCopter kodundan tiiretilmistir. Ardusub, tam ara¢ kontrolii
ve gorev planlamasi saglayan QGroundControl ile de uyumlu bir sekilde ¢aligsmaktadir.

e Pymavlink:

Ardusub, Mavlink protokolii ile haberlesmektedir. Pymavlink, Python ile yazilmais,
genel amacli bir MAVLink mesaj isleme kiitiiphanesidir. Pymavlink sayesinde sensor
verileri okunabilir ve araca bazi komutlar gonderilebilmek.

Veri On Isleme:

e OpenCV:

OpenCV (Open Source Computer Vision Library) Nesne Algilama; goriintii ve videolardaki
nesnelerin orneklerini algilamayla ilgilenen derin 6grenme, bilgisayarla gorme ve goriintii
isleme ile ilgili bir bilgisayar teknolojisidir. OpenCV Kkiitiiphanesi ile yapilan 6rnek renk tanima
kodu Sekil 50°de goriildiigii gibidir.

Fie Eda Foemat Fon Options  Wiedow Help

cap = ovl.VidsolspTurs (1)

v frame = owl.ovcloloy (frams, owl.00L0RE BERIHIV)

Sekil 52: OpenCV Renk Tanima Kodu
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Sekil 53: OpenCV Renk Tanima

Goriintii Isleme Algoritmas::

Aracta bulunan kamera ile gercek zamanli bir goriintii isleme gerceklestirmek i¢in
OpenCYV Kkiitiiphanesi kullanilmastir.

Ele £t Format
B

Sekil 54: OpenCV Géfiintii Isleme Kodu
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4.4. D1s Arayiizler
e QGroundControl:

QGroundControl, MAVLink Insansiz araclarla iletisim kurmak icin kullanilan bir protokol
ile tam arag kontrolii ve gdrev planlamas1 saglar. QGroundControl birgok IHA’da da siklikla
kullanilir. QGroundControl tizerinden Pixhawk oto pilot kartinin bir¢ok ayar1 degistirilebilir.

Arag hakkinda bilgi alinabilen
i Pusula,aracin denge durumunu
arag gubugu 5
gosteren gostergeler

Sekil 55: OGroundControl’den Alinmis Ornek Gorsel

Parametreler:
Yer kontrol istasyonu yazilimi kullanarak aracin uzaktan 6l¢im verilerinin

gozlemlenebilmesine ve planlanan gorevleri yerine getirebilmesine olanak saglar.

Sekil 56: Motor Konfigiirasvon

e MAVLink Protokolii:

MAVLink, kiiciik insansiz araglarla iletisim kurmak i¢in ¢ogunlukla kullanilan bir seri
haberlesme protokoliidiir. MAVLink protokolii kullanilarak yollanan mesajlarin araca
ulagsmasinin garantisi yoktur. Bu sebepten aracin durumu siirekli yer istasyonu tarafindan

kontrol edilmektedir.
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e Raspberry Pi Terminali

Raspberry Pi terminali, Raspberry Pi’ a Ethernet iizerinden komut génderimi yapilmasini
ve otonom Python kodlarinin ¢alistirilmasini saglar.

Sekil 57: Raspberry Pi Terminali

5. GUVENLIK

Matiricie Jr. takimi kendisine c¢aligsmalari siirecinde uymak tiizere giivenlik kurallari
belirlemistir. Belirlenen kurallara uyulmasi ¢alismalarin daha verimli yiiriitiilmesi i¢in ¢ok
onemlidir. Takim olarak giivenlik kurallarina her ¢alismasinda uyulmus ve olusabilecek saglik
sorunlarmin veyahut ¢aligma ortaminin kirlenmesinin oniine gegilmistir.

Calisma alanina yiyecek ve i¢ecek sokulmamalidir

Her ¢alismadan sonra kullanilan malzemeler yerlerine koyulmalidir

Kesici, delici, yanict malzeme kullaniminda dnlemleri alinmalidir

Tiim esya ve ekipmanlar temiz kullanilmalidir

Gilin sonunda arag belirlenen giivenli yerine koyulmali ¢calisma ortaminda malzeme
birakilmamalidir.

6. TEST

Aracin ilk ¢iziminde koseli olmas1 ongoriilmiis ve o sekilde ¢izilmistir fakat sonradan yapilan
simiilasyonlarda bu 6zelligin aracin hidrodinamigini azalttig1 anlagilmis ve koseler
yumusatilmistir.

Aracin sasesi i¢in malzeme se¢ilirken 3 malzeme arasinda kalinmistir. Bunlar
aliminyum sigma profil, PETG filament ve polietilendir. Aragta bu malzemelerin oldugu
durumlar tek tek hesaplanmistir. Ornegin sase malzemesi olarak aliiminyum sigma profil
kullanilirsa agirhiginin biiyiik oranda arttigin1 goriilmiistiir. Bu da aracin batma-¢ikmasina,
yon alabilmesine olumsuz olarak etkilediginden aliiminyum sigma profilden vazgegilmistir.
PETG kullaniminda ne gibi sorunlar ortaya ¢ikabileceginin goriilmesi i¢in 3 boyutlu yazicidan
kiigiik bir deneme ¢iktis1 alinmis; alinan ¢iktida islemin ¢ok uzun siirdiigi, 1yi sicaklik ve
yatak kalibrasyonu yapilmadigi igin ¢iktinin piiriizlii oldugu goriilmiistiir. Buna ek olarak
soguma esnasinda ¢atlamalar goriilmiis ve bu da PETG sase fikrinden uzaklasilmasina neden
olmustur.

Su icerisinde arag¢ dengesi test edilmistir. Bu test bilgisayar ortaminda, simiilasyon igerisinde
test edilmis olsa da kablo yerlestirmesi vs. nedeniyle olusabilecek hata payini en aza indirmek
icin teorik veriler test edilmistir. Gii¢ verilmeden aracin su i¢indeki dengesini gérebilmek igin
serbest halindeki durusu gozlemlenmistir.
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Araca giic verilmeden Once elektronik sistemdeki biitiin kablo baglantilarinin
dogrulugu, giic dagitiminda kisa devre olup olmadigr test edilip giic verilmesinin uygun
olduguna karar verilmistir.

7. TECRUBE
Matiricie Jr. takimi ¢aligmalari sirasinda birgok tecriibe edinmistir. Edindigi tecriibeler
departmanlara gore su sekildedir;

Halkla fliskiler:

e Alman giivenlik 6nlemleri bazi durumlarda yetersiz kalmistir. Buna bagli olarak
caligmalari sirasinda giivenlik 6nlemlerini ihmal etmemeyi,

e Takim ici dosyalama islemlerini gerceklestirirken dosyalara ayni anda her takim
ilyesinin erigebilecegi bir sistem {izerinden yapmay1 kendisine tecriibe
edinmistir.

Elektronik;

e FElektronik sistemi kurulup tiipe yerlestirildikten sonra kartlarin 1sinmasiyla
birlikte tiipiin 1sindig1 fark edilmistir. Coziim olarak tiipiin igerisine fan
eklenerek hava dolagimi saglanmistir. Ayni1 zamanda gii¢ dagitiminda da tecriibe
kazanilmstir.

e Yiizeydeki gli¢ kaynagindan araca gii¢ tasinirken kablo direncinin de etkisiyle
birlikte akim ¢ekilirken biiyiik oranda voltaj diismesi yasanmistir. Coziim olarak
aracin ihtiyacindan biraz daha fazla voltaj verilerek akim c¢ekilirken voltaj
diisiisii ile voltajin istenilen seviyelerde olmasi saglanmuigtir.

Yazilim:

Onceden hesaplamp yazilan renk degerleri su icindeyken istenilen degerleri
vermemistir. Cozlim olarak su i¢inde alinan degerler goz 6niinde bulundurularak yeni degerler
hesaplanmistir. Bu durum Matiricie Jr. takimina renk tanima yazilimi hakkinda tecriibe
kazandirmistir.

Mekanik:

Arag tasarlanirken ilk olarak aracin 6n ve arka kisimlari tam simetriye uyarak hilal
seklinde tasarlanmigtir fakat sonradan bu seklin robot kolun montajini zorlastirmasi sebebiyle
aragta robot kolun monte edilecegi yer (sasenin iist kismi) diiz olarak tasarlanmustir.

Robot kolun ilk asamada aracin alt kisminda olmasi1 planlanirken sonradan kameranin
goris alanin kisitladig goriilmiis ve bunundan dolay1 robot kol iist kisma alinmistir
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8. ZAMAN, BUTCE ve RISK PLANLAMASI

8.1. Zaman

Matiricie Jr. takimi ara¢ ¢alismalarina baglamadan 6nce bir plana uymak amaci ile
zaman ¢izelgesi olusturmustur. Bugiine kadar olusturdugu cizelgeye uymus ve herhangi bir
aksama yasamamuistir. Bir aksaklik s6z konusu olmasi durumunda alternatif zaman ¢izelgeleri
olusturmus, aksaklik yasandiginda en uygun olan zaman g¢izelgesine gore calismalarini
ylriitmeye devam etmistir.

Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz

I Son v ik yan Son v ik 2 Sonvan ik van Son v ik 2 Sonvan ik van 0N var

N=il

Elektronik sema olugurulm asi
Sponsor arayisi

Arac tasanmi

Ozgiin parcalarin iiretimiicin 3D
modelleme yapilmasi ve iiretilmesi

On tasanm raporu yazilmasi

Malzeme teminatinin tamamlanmasi

Yazilim cahsmalan

Gorer pargalanmin iiretilmesi

Araan montajinin tamamlanmas

Arac hareket va kabiliyet test erinin
yapiimasi

KTR YAZILMASI

Gorevierin taklitleri ile calismalar yapiimasi

HAREKET VE KABILIYET VIDEOSU

A -

Sekil 58: Zaman Cizelgesi

8.2. Biitce

On Tasarim Raporundaki biitce, ara¢ tasarimina baslanmadan 6nce yenilenmistir.
Matiricie Jr. takimi en diisiik biitgeyle en efektif arac1 yapmak istediginden, gerekli pargalar
kontrol edilmis ve biitcede degisiklige gidilmistir.

Pixhawk £4.352,84 £4.352,84

Motor £564,00 £2.256,00

Voltaj Duslirlict Gig
Modulu 1 £19,13 £19,13
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https://www.hepsiburada.com/powermaster-cat5-ethernet-kablosu-30-m-pm-HB00000IVXKH
https://www.robitshop.com/urun/pixhawk-px4-2-4-8-ucus-kontrol-karti-seti
https://www.promodelhobby.com/urun/emax-blheli-series-30a-oneshot-rc-esc-2s-4s-orijinal
https://www.promodelhobby.com/urun/emax-blheli-series-30a-oneshot-rc-esc-2s-4s-orijinal
https://www.motorobit.com/urun/xt60-power-guc-modulu-pixhawk-apm-uyumlu
https://www.direnc.net/lm2596-power-suplay-modul?
https://www.direnc.net/lm2596-power-suplay-modul?

M10 Pentrator 60,87 £973,92

Polietilen Levha 1x2 metre £1.076,00 %1.076,00

Petg Filament

£224,20 £224,20

TOPLAM  £16.967,76

Tablo 1: Biitce

(Malzemelerin tizerine tiklayarak ilgili linklere ulasabilirsiniz.)

8.3. Risk Planlamasi

Her projenin ¢alisma asamalarinda yasanan belirli riskler vardir. Bazen bu riskler
istenmeyen sonuglar dogurabilir. Bu durumu en iyi sekilde yonetebilmek i¢in Matiricie Jr.
takimi1 kendisine olusabilecek riskleri belirlemis ve bu riskler olustugunda ¢6ziime nasil
varacagini planlamistir. Bugiline kadar siirdiirdiigii ¢alismalarinda yiiksek veya asirt bir riskle
kargilasmamis, karsilastigi diisiik ve orta seviye riskleri kolayca ¢oziime ulastirabilmistir.

3
=
n
S
(@]

SiDDETIN BUY UKLUGU

Onemsiz ihmal edilebilir Kritik Kadastrofik

(1 (2) (3) 4)

Dusltk

1) Orta (4) Orta (6) Yuksek (10)
Orta - o

Yiksek

3) Orta (3) Yuksek (7) Yiuksek (9) Asin (12)

Sekil 59: Risk Matrisi Deger Tablosu
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https://www.robotistan.com/raspberry-pi-kamera-modulu-camera
https://lentamarine.com/urun/m10-penetrator/
https://www.aydinlatanled.com/mervesan/mervesan-24v-25a-600w-ip20-adaptor-mt-600-24.html
https://www.metalreyonu.com.tr/urun/-polietilen-levha-10-mm-
https://lentamarine.com/urun/su-gecirmez-hazne
https://porima3d.com/porima-petg-filament
https://www.robotzade.com/urun/savox-su-gecirmez-servo-motor-sw-0250mg

Risk Tanimi Tehlike Olaslik Deder Cozim

Bozulan parcalari uygun sekilde tamir eder tamir
edilebilecek bir zaman degilse robot kendini stabilize
eder.

Su alti iticilerinin . o Yiksek
P — Kadastrofik  Diisiik (10)

Bu gekilde bir durumla karg lagildiginda takimimiz olusan
sorunu ¢éziime ulastirmak icin gerekeni yapar,
olmuyorsa yeni Urin temin edilir

Tiplin igerisine su

Kadastrofik Orta
almas|

3D Yazcidian yeni Gripper par¢asinin basiimasi bu

Gripper'in bozulmasi Diisiik Yiiksek
PP ¥ riske bir ¢éziim olusturur.

Yapim agamasinda
agirlik mekrezinin
sapma
olusmasindan dolayi
robotun bi tarafinin
daha ¢ok batmas

Olugabilecek riskle yapim agsamasinda kargilagimamasi
icin sase de belirli dlgliimler yapimigtir

Kritik Duisiik

Kablolarin kisa
devreye neden Kiritik Orta
olmasi

V(1148 Sigorta devreye girmesiyle robot suicerisinden alinarak
(8) mildahale edilir.

Kamera lensinin ihmal
bugulanmasi Edile bilir

Dalig 6ncesinden kamera lensine bugu dnleyici sprey

Orta
sikimasi.

Veri akiginin
kesimesi

V(1148 Baglantilarin gdzden gecirilmesi ve analiz edilen hasarin

Kadastrofik  Dustik UM ortadan kaldiriimasi.

Sekil 60: Risk Matrisi

9. 0ZGUNLUK

Matiricie Jr. takiminin arag tasarlarken en 6nem verdigi kriterlerden biri de 6zgiinliiktiir.
Bu amag¢ dogrultusunda birgok fikir aligverisi yapilmis, olast problemleri en aza indiren ideal
arag tasarimi tizerine fikir ytlrttiilmiistiir. Bu fikir aligverisleri neticesinde asagida ortaya ¢ikan

maddeler soyledir:
o Sasenin Uretimi: Bu sezon tasarlanan sasenin biiyiik bir kismi geri doniistiiriilebilir

plastikten olusmaktadir. Bu durum ayni zamanda ara¢ maliyetini énemli seviyede
digiirmektedir. Ana maddesi polietilen olan bu tasarim geri donistirilebilirlik
teknolojisini kullanarak daha saglikli bir gelecege katkida bulunmaktadir. Yapilan geri
doniisiim planinin ana maddesi polietilen olmakla beraber olast PLA kullaniminda 3
boyutlu yazicidan ¢ikt1 alinan pargalar da geri dontistiiriilebilir malzemeler arasinda yer
almaktadir. Sasenin yaklasik %85’i geri doniistiiriilebilmektedir. Ayrica polietilenin
minimum seviyede su ¢ekmesi 6zelliginden ve kimyasallara kars1 dayanikliligindan da
yararlanilmaktadir.

Eklenti parcalarmmn Uretimi: Tasarlanan ara¢ modelinde bircok eklenti (motor
pervaneleri, tiip montaj parcasi (mountu), robot kol, motor ¢ergeveleri vb.) 3 boyutlu
yazicidan ¢ikt1 olarak alinmistir. Bu sekilde biit¢eden ciddi anlamda kar edilmis olup
Matiricie Jr. takimina 6zel tasarimlar yapabilme firsat1 sunmustur.

Tiip montaj par¢as1 (mountu): Tiipiin deliklerine 6zel olarak tasarlanmis tiip montaj
pargasi aracin saglamligina fazla nitelikler katmaktadir. Bu nitelikler su sekildedir:
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Tiip sasenin igerisine tam oturtulabilmektedir.

Tim sase parcalarmin birbirine montajlanmasini saglamaktadir. Bu sayede
saseye ekstra saglamlik kazandiran tiip montaj parcasi tasarimin belkemigi
haline gelmektedir.

e Ozgiin su alt1 itici cerceve tasarimi: Biitceden tasarruf ‘&
etmek ve maksimum itis giicli saglamak amaciyla 3 boyutlu
yazicidan tiretilen su alt1 itici ¢ergevesi Matiricie Jr. takimina
Ozel olarak tasarlanmistir. Bu sekilde 3 boyutlu ¢izim
alaninda tecriibe kazanilmistir.

e Sasenin dikdortgensel yapisi: Sasenin dikdortgensel yapist
sayesinde 1 veya daha fazla su alt1 iticisinin hasar gérmesi,
performans diisiisii vb. teknik problemlerin yasanmasi >
durumunda disarindan miidahaleye gerek duyulmadan  Sekil 61: Ozgiin Itici Tasarimi
aracin diiz konuma gelerek kendini stabilize edebilmesi
saglanmistir.

e Sasenin sekli: Sasenin alt tabanini hilal seklinde yapilmis bu sayede paklar kolayca
toplanacaktir, Sasenin iist taban1 diiz bir sekilde tasarlanmis bu sekilde robot kol
(gripper) kolayca ve saglamca monte edilebilir hale gelmistir.

e Piiriiz azalticx bosluklar: Sasenin istiinde ve altinda birakilan bosluklarla su
akisindaki pliriizleri azaltilmistir.

10. YERLILIiK

Aliiminyum Anodize:

Aliiminyum anodize, elektrokimyasal islem yiizeyin aliiminyum oksit
kaplanmas1 (Anodik Oksidasyon) islemidir. Paslanma ile yiizeyin sertlestirilmesi de
denebilir. Aracta kullanilan vidalarin paslanmamasi i¢in kullanilir. Bu sayede vidalar
daha uzun 6miirlii kullanilir. Yerli iireticilere destek vermek adina bu islem Tiirk Router
firmalarinda gerceklestirilmektedir.

Su Alt1 Aydinlatmasi:

Yerli DEGZ firmasinin iirettigi su alt1 aydinlatmasi su altinda goriis mesafesinin
diisiik oldugu durumlarda daha iyi kamera goriintiisii elde etmek i¢in kullanilmak iizere
tercth edilmistir. 1500 limen giicii sayesinde ara¢ icin gayet yeterli aydinlatma
saglamaktadir. Uriin %86 oraninda yerlidir bu sebeple diger tercihlere gore oncelikli
olarak se¢ilmistir.

Filament:
Tasarlanan aragta filament bircok yerde kullanilmistir. Ornegin su alti
iticilerinin pervaneleri ile ¢ergevesi ve robot kol tamamen 3 boyutlu baskidir.
Bundan dolay1 Matiricie Jr. takim1 filament se¢iminde yerli marka kullanimina
oldukca 6nem vermistir ve bunun i¢in uzun aragtirmalar yapmustir.
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Bu aragtirmalar sonucunda yiiksek kaliteli filament gelistirilmesi amaciyla
kurulmus yerli teknoloji girisim firmast olan Porima'nin PETG filamentini tercih
etmistir.

Gelistirilen filamentler ile ithalati 6nlemenin yaninda katma degerli {iriinlerin
ihrag edilebilmesi i¢in gerekli bilimsel ve ticari ¢calismalari yiiriiten bir firma olmasiyla
da dikkat cekmektedir.

Su gecirmez Hazne:
Katma deger bazli yerlilik orani: %97
Uriin yerli firma olan Lentamarine firmasina aittir. Uriiniin govde kismi
aliminyumdur ve bombe basa sahiptir. Bu da gorlis alaninin genislemesine olanak
saglamaktadir. Ayrica su basincin1 homojen bir sekilde dagitan kademeli bir arka kapagi
bulunmaktadir.
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