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1.RAPOR OZETI

Bilnet Okullar1 biinyesinde bulunun Bilnet ROV takimi olarak Teknofest 2022 Insansiz Su Alt1
Sistemleri kategorisine katilmak iizere calismalarimiza devam etmekteyiz. OTR asamasini
belirlenen puantaja gore basartyla gegmis bulunmaktayiz. OTR asamasindan itibaren aracimizi
gelistirmeye devam etmekteyiz. Aracin final tasariminda 4 adet yukar1 asag1 hareket saglayan,
4 adet 45 derecelik agilarla konumlandirilan ileri geri ve yanal hareket saglayan motorlar olmak
uzere toplam 8 adet motor kullanilmistir. Aracimizin sasi tasarimi 8 adet 6063 serisi aliminyum
sigma profil kullanilarak olusturulmustur. Araca gelebilecek darbeleri sonlimlemesi ve estetik
goriintii saglamak i¢in yan tampon ve iist kapak iiretilmistir. Ayni zamanda aracimiza islevsellik
kazandirmak ve verilen gorevleri tamamlamak i¢in tasarladigimiz robotik kol tretilmesiyle
birlikte aracimizin mekanik {iretimi tamamlanmustir.

Aracin elektronik sistemi yapilirken giivenli ve kontrollil bir sistem tasarlamak hedeflenmistir,
mumkin olan batiin givenlik tehditleri ortadan kaldirilmaya ¢alisilmistir. Elektronik devlerin
boyutlarina ve konumlarma 6zel olarak pleksi maddesinden tasarlanmis ve iiretilmis olan bir
tablaya konulmasi kararlastirilmistir. Uluslararasi standartlar goze alinarak kablo segimleri
yapilmigtir. Lehim yapilan kablolar makaron kablo ile koruma altina alinmistir.

Gorsel 1: Raporlama sureci



2. TAKIM SEMASI
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Gorsel 2: Takim Semasi
Danigsman: Okul miduriimuz olup mali ve idari islerle ilgilenir.
1.Takim Uyesi: Takim kaptani1 olup ekip organizasyonundan, farkli sistemlerin bir arada
caligmasindan, zaman planlamasindan sorumludur. Ayni zamanda sponsor arayisi ve aracin
mekanik ekibinde gorev alir.
2.Takim Uyesi: Mekanik takim kaptani1 olup aracin mekanik tasarrminda ve yazilan raporlarda
mekanik kisminin planlanmasinda sorumludur. Ayni zamanda takimin sosyal medyalariyla
ilgilenmektedir.
3. ve 4. Takim Uyeleri: Mekanik ekip iiyeleridirler, aracin mekanik tasarimi ve raporlarin

mekanik kisimlariin yazilmasinda gorev alirlar.



5.Takim Uyesi: Elektronik takim kaptam ve iletisim sorumlusudur. Raporlarda bulunan
elektronik kisimlarin planlanmasindan ve aracin elektronik sistemlerinin kurulmasindan
sorumludur. Ayni zamanda sponsor arayisina yardim eder.

6. ve 7. Takim Uyeleri: Elektronik ekip iiyeleridir, aracin elektronik sistemlerinin
kurulmasinda ve raporlardaki elektronik ile ilgili kisimlar1 yazmakta gorev alirlar.

8.Takim Uyesi: Yazilim takim kaptani olup aracin yazilimindan ve raporlarda bulunan yazilim
kisimlarindan sorumludur.

9.Takim Uyesi: Yazilim ekip iiyesi olup raporlarda bulunan yazilim kisimlarinda ve aracin

yaziliminda gorev alir.

3.PROJE MEVCUT DURUM DEGERLENDIRILMESI

OTR asamasindan bu yana arag ve proje iizerinde biiyiik ve koklii degisiklikler yapmamakla

beraber kii¢iik ¢apli degisimler yapildi. Mekanik anlamda yapilan degisimler:

e Aracin yan tamponlarinin boyutlar1 degistirilerek aracin kapladigi alan ve agirligi
azaltilmistir. Yan tamponda bulunan kavisler 6nceden daha sert hatlardan olugurken bu sert
hatlar yeterine daha yumusak ve estetik bir sekil olacak sekilde degistirilmistir.

e Aracin iist kapaginda da baz1 degisikliklere gidilmistir. Ust kapaga 6 cm kabuk kalinlig:
islemi yapilarak i¢i bosaltilmistir ve bu sayede arac hafiflemistir. OTR tasariminda iist
kapakta kelepceyi koymak i¢in acilan boglukla motoru koymak i¢in olan boslugun cakistigi
goriilmistir. Bunu diizeltmek icin kelepge 2,5 cm saga kaydirilmastir.

e Arac lUzerinde bulunan sizdirmaz tlipiin araca sabitlenmesinde kullanilan kelepge
tasarimlarinda degisiklige gidilmis ve hem tiipiin ¢izilmesini engellemek hem de daha
saglam bir tutus saglamak iizere kelepgeler i¢i oyularak iiretilmis bu oyuklar icerisine kege

koyulmustur.

Elektronik bolimde yapilan degisikliklerde ara¢ elektroniginde yapilan testler etkin

olmustur:

e Elektronik sistem kurulumu yapildiktan sonra voltaj doniisiimleri, motor siiriiciileri ve
gorilintii alma testleri yapildiktan sonra sistemin yeterli oldugu kararlastirilmis ve
komponent degisikligine gerek goriilmemistir.

e Yapilan testler sonucu iglemcilerin ve voltaj doniisiimii gergeklestiren komponentlerin
fazla 1sindig1 gozlemlenmistir, bu soruna ¢éziim olarak 6zel olarak tasarlanmis bir fan

devresi konulmasi kararlastirilmistir.



4. ARAC TASARIMI

4.1. Sistem Tasarimi
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Gorsel 3: Arag Sistem Tasarimi

4.2 Aracin Mekanik Tasarimi

4.2.1 Mekanik Tasarim Siireci

Aracin tasarimi esnasinda; mukavemetinin yliksek olmasi, estetik goziikmesi, su gegirmez
olmasi, kolay iiretilebilir olmasi, islevsel olmasi gibi hedeflere dikkat edilmistir. Bu suregte
CAD programlarindan biri olan SOLIDWORKS programindan yararlanilmigtir. Aracin

mekanik tasarimi 5 ayr alt tasarim olarak planlanmistir. Bunlar sasi tasarimi, kelepge tasarimi,



yan tampon tasarimi, iist kapak tasarimi ve robotik kol tasarimidir. Her bir alt tasarim ayr1 ayr1

incelenecektir.

Gorsel 4: Aracin Render goruntusu

4.2.1.1 Sasi Tasarimi

Aracin iskeletini olusturan sasi zerine tim komponentler montajlanacaktir. Bu sebepten dolay1
sasi tasarimini yaparken en ¢ok dikkat ettigimiz Ozellik sasinin mukavemetinin ylksek
olmasidir. Istedigimiz mukavemet degerine ulasabilmek icin aliiminyum sigma profiller
kosebentler kullanilarak dikdortgen kutu seklinde montajlanmistir. Bu montaj yapilirken
sasinin simetrik olmasina 6zen gosterilmistir. Bu sayede aracin kiitle merkezi simetri ekseninde

olacaktir ve daha dengeli bir hareket saglanacaktir.



Gorsel 5: Arag sasisi
4.2.1.2 Kelepce Tasarim

Aracta bulunan kelepgelerin gorevi sizdirmaz tiipii sigmalara baglamak ve bu tiipiin hareket
etmemesini saglamaktir. Aracimizda 2 adet kelepce bulunmaktadir. Bu kelepgelere 2 cm’lik i¢
bosaltma islemi uygulanilarak bu bosluklara kege konulmustur. Bu kegeler sayesinde tupin
hareket etmemesi saglanmistir. Ayn1 zamanda bu kelepgeler 3D yazicidan PLA filament

kullanilarak tiretilmistir.

Gorsel 6: Arag kelepgesi



4.2.1.3 Yan Tampon Tasarimi

Aracinin yan tamponunun tasarimi yapilirken oOriimceklerin yapisindan esinlenilmistir.
Tamponlarin gorevi araca yanlardan gelebilecek olan darbeleri absorbe etmektir. Bu tamponlar
4 parca halinde PLA filament kullanilarak iiretilmistir. Ayni zamanda yan tampon tasariminin

ilk haline gore boyutu kiigiiltiilerek kapladigi alan ve agirlik azaltilmistir.

Gorsel 7: Aracin yan tamponu
4.2.1.4 Arac Ust Kapak Tasarimi

Arag ust kapagini tasarlarkenki ana amaglarimiz sizdirmaz tiipii korumak ve araca estetik
goriiniim saglamaktir. Bu kapagin kavisli yapisi sayesinde aracin hidrodinamigi iyilestirilmistir.
Kapak tasariminda kanal bosaltma islemleri yapilarak aracin agirligi hafifletilmistir. Aym
zamanda PLA filament ile 4 parca halinde Uretilen bu Ust kapak, karmasik yapisi yiiziinden
Uretimi en uzun siren parca olmustur. Her bir pargasinin Uretilmesi yaklasik olarak 2 gln

stirmiistiir ve iist kapak basimi1 devam etmektedir.

Gorsel 8: Aracin iist kapak tasarimi Gorsel 9: Aracin iist kapak tasarimi



4.2.1.5 Robotik Kol

Aracimiza islevsellik kazandirarak verilen ¢esitli gorevlerin yapilmasi igin tretilmistir.
Elektrikli olarak servo motorlar araciligiyla hareketi saglayacak olan robotik kolumuz 20

kilogramlik kuvvet uygulanabilir olup ¢esitli gérevlerin yapilmasinda rol almaktadir.

Gorsel 10: Aracin robotik kolu

Gorsel 11: Aracin giincel sekli
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4.2.2 Malzemeler

Aracin Uretiminde kullanilan malzemeleri segerken verim biitce planlamasi en uygun sekilde
belirlendi. Malzeme segerken olabildigince yerli ve milli tedarik¢i ve iiriinleri segmeye 0zen
gosterildi. Ayn1 zamanda arag {retilirken tarafimizca iiretilebilecek malzemeler kullaniimaya

calisildi. Arag tiretiminde kullanilan malzemeler:
Sigma Profil

Aracimizin sasi tasariminda kullandigimiz sigma profilleri kullanma sebeplerimiz; sigma
profillerin birbirlerine montajlanan ve Uzerinde rahat kesim yapilabilir yapida olmasi onu
moduler yapan 6zellikleridir. Sigma profilleri aracimizin en 6nemli kismi olan sasi kisminda
kullanmamizin bir diger sebebi ise dayanikli olmasi ve estetik goziikmesidir. Bu yapilar ayni
zamanda demir ve ¢elige gore daha hafif yapida ve ekonomik olmasi sigma profilleri tercih

etmemizde etkili olmustur.

Gorsel 12: Aliminyum sigma profil

PLA Filament

PLA (Polilaktik Asit), misir nisastas1 ve seker kamisindan dUretilen organik bir polimer ve
termoplastiktir [1]. Aracimizin kelepce, yan tamponlar ve iist kapagini 3D yazicimiz ile

basarken PLA filament kullandik. Filament olarak PLA kullanmamizin sebepleri:

PLA filamentin tamamen dogal olup dogada ¢0ziinebilir olmasi kullanmamizin baslica
sebeplerindendir. Bunun yaninda baski kolayligimin yiiksek olmasi, maliyet olarak daha

ekonomik olmasi, hizli basilabilmesi kullanmamizin diger sebepleridir.

11



Gorsel 13: PLA filament
Pleksi

Pleksi; Akrilik asitlerin, 151k, 1s1 ya da metallerle islenerek olusturulan polimerlerin genel
adidir.[2] Pleksi tablayir aracimiz iizerinde kullanilacak elektronik komponentleri tlp igine

sabitlemek icin kullanildi. Bunun i¢in pleksiyi tercih etme sebeplerimiz:

Su altinda olusabilecek basinglara kars1 dayanakli bir yapiya sahip olmast, islenebilir bir yapida
olmasi, diger plastiklere gore daha kolay bir sekilde geri doniistiiriilebilir olmasi, agirliginin

hafif olmasi gibi sebeplerden dolayi tercih ettik.

Gorsel 14: Pleksi tabla Gorsel 15: Pleksi Tabla

4.2.3 Uretim Yoéntemleri
e Testere

Aracin sasi tasariminda kullandigimiz sigma profillerin istenilen uzunluklara getirilmesi
icin testere ile kesim islemi uygulanmistir. Kesimi hem dogru 6l¢iilerde hem de en diizgiin

12



sekilde yapabilmek icin cevre sanayi bdlgelerinden sponsorumuz araciligiyla hidrolik
testere makinasindan yararlanilmistir. Mekanik testere yerine hidrolik testere makinasi
kullanma sebeplerimiz hidrolik testerenin hem kullanilan kesim sivisi (bor yagi) ile daha
giivenli bir calisma saglamas1 hem de hidrolik sistemle ¢alismasidir.

Gorsel 16: Hidrolik testere uygulamasi

e Lazer Kesim

Lazer kesim, kesimi yapilacak madde ile lazer odak mercegi arasina yardimer gaz verilerek
bolgenin eritilmesiyle gergeklesir [3]. Aracimizin tiim elektriksel komponentlerini iginde
bulunduracak tlptmuazin icine montajlanacak tum elektronik komponentlerin hem daha
diizenli olmasi hem de kolay iizerinde islem yapilabilir olmasi igine pleksi malzeme
kullanilmistir. Bu pleksi malzeme, elektronik komponentlerin dizilisi ve tlpe sabitlenecek
sekilde tasarlanmis ve lazer kesim yardimiyla istenilen boyutlarda kesilmistir.

e Eklemeli imalat

Eklemeli imalat tiretimi tasarimdaki ¢oklu 3 boyutlu parcalarin birbiri ardina katman katman
eklenerek karmagik geometrik sekiller elde edilmesi islemidir [4]. Aragta kullandigimiz yan
tamponlar, list kapak ve alt kelepce tasarimlart kullandigimiz 3 boyutlu yazici aracigiyla
basilmis olup bulundugu yere ve iizerine uygulanan kuvvete gore farkli yogunluklarda basilarak
optimal bir Gretim stirdtirilmistir.

13



Gorsel 17: Eklemeli imalat uygulamasi

e Yapistirma

Vidalama gibi islemlerin elvermedigi kosullarda parcalarin birbirlerine sabitlenmesi i¢in
kullanilan bir yontemdir. Aracimizda bulunan st kapak, tasarimi, yan tamponlar ve alt
kelepgemizin parcalar halinde dretilip hizli yapistirici ve epoksi regineler kullanilarak
birlestirilmistir.

e Vidalama

Aracimizin sasi tasarimindaki sigmalarin birbirlerine montajlanmasinda ve diger mekanik
komponentlerin sasi lizerine montajinda kullanilmistir. Vidalama islemi i¢in ise yerine ve
tasarima gore planlanmis sekilde M3, M4 ve M5 vidalar kullanilirken sigmaya sabitleme
islemleri sirasinda sigma kanallarina uygun olarak T-somunlar kullanilmistir.

o Kelepgeleme

Aracimizin tiipiinden disar1 dogru ¢ikan veya igerisine dogru giren kablolarin bir arada
tutulup sabitlenmesi igin plastik kelepgeler kullanilmustir.

14



4.2.4 Fiziksel Ozellikler

27344

e i

(B3]

| 2N

¢
/|

»
4]

Gorsel 18: Arag teknik resmi

Aracm eni 491,55 mm, uzunlugu 460,00 mm ve yiiksekligi 273,44 mm’dir. Tasarimin bu
boyutlarda yapilma sebebi yarisma sartnamesinde belirtildigi {izere maksimum puani1 alma
hedefinde olmamizdir. Ara¢ tahmini agirligi 7,580 kilo olup tahmini hacmi ise 6,170

metrekUptar.

Araca uygulanan kaldirma kuvveti =V batan X D sivi x G

=6,172 x 0,96 x 9,86

= 58,421 N’dir.

15



2599 lteration = 46

2269
2017
1785
1513
o 1.261
+ 1009
0756
0504
0252
0

Velocity [m/s]

lllﬂ

d’,
——

._ >~

Gorsel 19: Ara¢ Akis Analizi

4.3 Elektronik Tasarim, Algoritma ve Yazilim Tasarimi

4.3.1 Elektronik Tasarim Siireci,

Aracin elektronik tasarimi yapilirken 6ncelik kontrolli ve glivenli bir sistem kurmak oldu.
Aracta ana islemci olarak Raspberry Pi 4 Model B 8GB kullanildi, buna ek olarak
sensorlerin baglanmasi ve veri alinabilmesi i¢in Arduino Uno R3 SMD kart1 kullanildi.
Raspberry Pi 4’1 kullanilma sebebi, yiiksek islem hizi sayesinde aract kumanda etmekte ve
goriintli aktariminda biiyiik kolaylik saglamasi.

Aracin su altinda hareketliligini saglamak i¢in yerli {iretici olan Lenta Marine’nin G350 su
alt1 iticileri kullanilmustir. Iticilerin seciminde sizdirmazligs, icindeki firgasiz DC motorun
gii¢, akim ve voltaj degerleri ayrica suda sagladig: itki kuvveti gibi kriterler géz dniinde
bulundurulmustur. Motorlarin kontroliinlin saglanmasi i¢in Lenta Marine’nin 35A c¢ift
yonlii motor siiriiciisii (ESC) kullanilmstir.

Aracin i¢inde su girmesi durumunda acilen miidahale edebilmek i¢in bir adet sizdirmazlik
sensorii bulunmaktadir ve su sizmasi durumunda Arduino kart aracilifiyla 151k yakarak ve
buzzer ile uyarida bulunmaktadir. Ayn1 zamanda aracimizin hareket kabiliyetini
iyilestirebilmek i¢in bir adet Gyro ve Ivme sensérii bulunmaktadir.

Araca elektrik bir gii¢ ¢antas1 araciligiyla saglaniyor, Teknofest’in saglamis oldugu 220V
AC gerilimi AC/DC doniistiiriici devre ile 24V DC gerilime doniistiiriiliiyor, ardindan
aracin i¢inde bulunan Buck doniistiiriicii devreye gonderilerek 12V DC gerilime
diistiriliyor. Ayn1 zamanda Raspberry Pi 4 igin ayr1 bir voltaj regiilatorii kullanilarak

16



voltajdaki dalgalanmalardan etkilenmemesi saglanmistir. PWM c¢ogaltici1 ve robot kol gibi
komponentlere bagli bir adet ayr1 voltaj regiilatérii bulunmaktadir. Aragta islemcilerin ve
voltaj doniisiimii yapan komponentlerin 1sinma sorunu minimuma indirmek i¢in bir adet fan
devresi takimimizca tasarlanip kullanilmastir.

4.3.1.1 Islemciler:

Raspberry Pi 4 Model B: Su alt1 aracinin iglemcisi olan Raspberry Pi 4
goriintli alim1 ve aktarimi, itici ve servo motorlarinin siiriilmesi i¢in PWM
sinyali olusturma gdrevini yapmakta kullanilir. Raspberry Pi kartlari
igerisinde en hizli ve en gii¢lii model oldugundan dolay1 gorev yikin
karsilayabilecegine karar verildi. iki adet USB3 portuna sahiptir ve bir
adet de Raspberry Pi kamera portuna sahiptir.

Arduino UNO R3: Su alt1 aracinin sensorlerden veri alip islemesini
saglayan ikinci islemci olarak Arduino UNO R3 secilmistir. Donanimsal
olarak 5V besleme ile ¢alisan Arduino UNO igerisinde 14 adet dijital
girig/¢ikis ve 6 adet analog pini bulunmaktadir. Arduino UNO’nun 5V
beslemesi Raspberry Pi 4 iizerindeki USB3 portundan saglanmistir.

4.3.1.2 Sensorler:

Kamera: Aracimizin 6n tarafinda bir adet Raspberry Pi 4 kamera modiilii

' ‘ bulunmaktadir. Arayiizde kamera modiiliiniin servo motorunun kontrolii

' kullanilan yazilimla yapilmaktadir. Boylece otonom ve manuel siiriislerde

genis bir goriis alan1 saglanmaktadir. Agirligt 3 gramdir. Aracin 6n

tarafinda kullanilan kamera sensoriin goriis alan1 yatayda 62,2 derece,
dikeyde 48,8 derecedir, RAW h264 formatinda video ¢ikis1 verebilmektedir.

11
al =

Sizdirmazhik Sensorii: Su iistiinde veya su altinda giden bir aragta sizinti
sensoriniin alt kismi suya temas ettigi durumda buzzer sesi duyulur,
kirmizi 151k yanar ve yazilim iizerinden bilgi iletir, alinan bilgi sayesinde
miidahale siiresi kisalir.

Gyro Sensorii: MPU 6050 ivme ve Gyro Sensérii; ivme hareketlerini
incelerken sikca kullanilan sensérlerdir. Uzerinde 3 eksenli agisal
ivmedlcer ve 3 eksenli gyro olan sensér kartidir. Insansiz su alt1 aracinda
MPU 6050 ve Gyro sensoriinii su altinda yapilan her ivme hareketini
algilamas1 ve bunun yaninda dogrusal zamanda hareket ederken hizi
hesaplamasi i¢in kullanilmakta.
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4.3.1.3 Gii¢ Doniisiimleri:

Buck Devresi: DC voltaj degerini daha diisiik seviyedeki bir DC gerilim
degerine doniistiiriirken ¢ikis akimi da ayarlanabilir oldugu igin

h  kullanilmasina karar verilmistir. Buck Converter 24V DC gerilimi 12V
DC gerilim degerine diisiirmek i¢in kullanilmistir.

LM2596 Voltaj Regulatori: Maksimum 3 amper akim tasiyabilen,
elektrik enerjisinin gerilim degerlerinin diisiirtilmesi i¢in kullanilan bir
modiildiir. Aracimizda 12V DC gerilim degerinden 5V DC gerilim
degerine indirmek icin kullanilmistir.

4.3.1.4 Hareket Sistemi:

Motorlar: Motor olarak Lenta Marine G-350 modelini kullanilmasina
% karar verilmigstir. Motorlarin giicii 350kW’dir. Calisma gerilimi 12V — 25V
degerleri arasindadir. Ileriye 3.20KG F, geriye ise 2.28 KG F itki kuvveti

uygulamaktadir. Motorlar fircasiz DC motor oldugundan dolay1 motorlari
stirmek i¢in ¢ift yonlii ESC’ye ihtiya¢ duyulmaktadir.

ESC:. DC Motorlarin verimli bir sekilde siiriilebilmesi, hiz kontroliiniin
yapilabilmesi i¢in Elektronik Hiz Kontrolciisii (ESC) kullanilir. ESC olarak,
G-350 motorlarimizla uyumlu Lenta Marine 35A ¢ift yonld ESC
kullanilmasia karar verilmistir. ESC’lerin c¢alisma gerilimi 7V - 25V
degerleri arasindadir.

PCA9685 PWM Cogaltici: PCA9685 16 kanalli ve 12C haberlesme
protokoliine sahip bir sinyal c¢ogaltict modiildiir. Kullandigimiz PWM
cogaltict 25 Hz - 1526 Hz arasi farkli frekanslarda programlanabilir.
Raspberry Pi 4 {izerinde bulunan PWM kanallarinin sayisinin yetersizligi
sebebiyle, itici motorlarin kontrolii i¢in ESC’lere gonderilen PWM
sinyallerinin ¢ogaltilmasi amaciyla kullanilmaktadir.

Servo Motor: Su alti aracimizda kamera goriis agisinin artirilmasi ve
gripper’in agma kapama fonksiyonunun saglanmasinda kullanilmistir. Servo
motorlarin igerisinde hareketi saglayan bir DC motor bulunmaktadir. Bu
motorun disinda bir disli mekanizmasi, potansiyometre ve bir motor suricu
devresi bulunmaktadir. Servo igerisindeki DC motorun bulundugu
pozisyon ile istenilen pozisyonu karsilastirarak motor siirme islemi yapar.

‘,'é'- s Kontrol Kumandasi: Aracin hassas ve giivenli kontrolii igin
Dualshock 4 modeli secilmistir. Uzerinde 2 adet kontrol kolu
bulunurken, 12 adet ekstra tus ve buton bulunmaktadir. Uzerinde
bulunan kontrol kollar1 son derece hassas oldugundan dolay1 bu model

sec¢ilmistir.
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4.3.2 Algoritma Tasarim Siireci

Algoritma tasarlanirken, yazilim tasariminda belirtildigi lizere Oncelikli amag
giivenliktir. Algoritma akisina gore oncelikle sistem baglatilir ve araca gii¢ verilir,
daha sonrasinda yazilim ekibinin gelistirdigi arayiiz kisisel bilgisayarlar ile
caligtirilir. TCP protokolii ile Raspberry Pi 4’e baglanilir, ilk giivenlik 6nlemi olarak
sizint1 sensoriinden gelen veri akisi kontrol edilir, eger sizint1 oldugu yoniinde veri
varsa sistem derhal kapatilir ve araca giden biitiin gii¢ kesilir, fakat sensérden gelen
sizint1 olduguna dair bir veri yoksa akisa normal sekilde devam edilir. On kameray1
kontrol etmek amaciyla, 6n kameradan goriintii alinir, goériintii geldikten sonra
kapsaml1 bir giivenlik kontrolii yapilir, tespit edilen bir giivenlik sorunu varsa sistem
derhal kapatilir. Tespit edilen guvenlik sorunu yoksa operasyona devam edilir.
Giivenlik kontrolii ardindan tiim sisteme kumanda araciligiyla giic verilir, daha
sonrasinda Arduino UNO R3 ve Raspberry Pi 4 aracilifiyla veri akis1 goriintiilenir.
Arag yazilim ve elektronik olarak artik hazir hale gelmistir. Iticiler ve servo motorlar

kalibre edilir ve ara¢ operasyona hazir hale getirilir.

Baglt .Gucg Lapatve Lul]a;lq.;i R ay
ststemi kontrol etmesini siyle N
Hayir
N o TCP ile Rasphenry camai ; svenlik kontroli
ROV giciniay,  —H Aravizi aligr » P4 bsglan : l_zdma.zylc;ﬁufo_m.ceu (i kameradan périmti al G”‘J-_]ﬂ* kontrol
iz 17ma sinyal geliyer my, < \&p]](ll
Hayr :
Ardumo Uno 3 ve o
\rac onerzsvons el Servo motorlan ve Rapherry P14 . Tim sisteme kumanda
A ope Triclert alibre et ansclignyla sensirlerden | Il enei ver
verl ki) elde et

Gorsel 20: Arag Hareket Algoritmasi
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4.3.3 Yazilim Tasarim Siireci

Kullandigimiz yazilim, ekip tiyelerimiz tarafindan gorevleri yapmak amaci ile kumanda
vasitasit ile ROV’u kontrol edebilmek icin kullandigimiz bir grafik tabanli arayiiz
bulundurmaktadir. Grafik tabanli arayliz C# dili kullanilarak gelistirilmistir, bu sayede
Windows, Linux, MacOS gibi isletim sistemlerinde ¢alismaya uygundur. Sensor verilerini
okumak i¢in kullandigimiz Arduino UNO’da C++ yazilim dili kullanilmistir. Manuel ve
otonom gorevler i¢in gerekli yazilimlar (goriintii isleme ve manuel kontrol) Python dilinde

kodlanmustir.

4.4 Dis Arayiizler

Araytizde Raspberry Pi 4 ve Arduino UNO araciligiyla elde edilen sicaklik, ivme ve s1zint1
sensoOrii verileri ekrana aktarilmaktadir. Bu sayede sensorlerden alinan veriler anlik olarak
kontrol edilerek aracin giivenligi saglanmistir. Veriler TCP protokoll [4] araciligiyla
JSON[3] formatinda goriintiilenmektedir. Manuel siiriis sirasinda gérev modu aktif edilerek

operasyon ile ilgili fotograf ve video kaydi alinabilmektedir.

Sicaklik: DATA
Sizinti: DATA
Gyro: DATA

Fotograf Cekme Kayit Baglat/Durdur Gorev Modu

Gorsel 21: Arag Dis Arayiizii

5.GUVENLIK

e Atdlyede olasi tehlikelere karsin uyari levhalar1 bulunmaktadir.
¢ Ekibimizde bulunan biitiin iiyelere ait 1 adet yalitkan eldiven, 1 adet montaj eldiveni, 1

adet koruyucu gozliik ve 1 adet koruyucu maske bulunmaktadir.
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e Acil durumlara karsin atélyemizde yangin sondiirme tiipii ve ilk yardim Kkiti

bulunmaktadir.

e Aracimizin yer {istii istasyonunda bulunan gii¢ ¢antamizda bir adet acil durdurma
butonu bulunmaktadir. Butona basilmas1 durumunda araca giden akim kesilmektedir.

e Ek giivenlik 6nlemi olarak aracimizin iistiinde bir adet switch bulunmaktadir, anahtar
acilmadigi slirece araca elektrik girisi olamaz.

e Yiiksek akimli islerde calisirken mutlaka bir ekip arkadasimiz gozetim i¢in yanimizda

bulunmaktadir.
e Malzeme sec¢imi yapilirken suya dayanikli ve paslanmaz malzemeler se¢ilmistir.

e Sivri kdseler ege ve zimpara aracilifiyla giivenli hale getirilmistir.
6. TEST
Elektronik Bolumu:

e Uretilen veya temin edilen biitiin komponentler tek tek test edilerek calistig
dogrulanmistir.

o Uretilen veya satin alinan biitiin komponentlerin gerilim ve akim degerleri multimetre
ile dlgiilerek kayit altina alinmistir.

e Motorlar ve ESC’ler farkl gii¢ degerlerinde, iki yonlii olarak test edilmistir.
Mekanik Bolum:

e Araci tasarladigimiz Solidworks programi iizerinden yapmis oldugumuz bazi testler
bulunmaktadir. Bu testler baz alinarak tasarim son halini almistir.

e Yarismada yapacagimiz gorevler i¢in gereken ekipmanlar temin edilecek olup yarisma
etaplar1 hazirlanacaktir.

e Pilotaj Testleri aracin tretimi bittiginde okulumuz c¢evresinde bulunan tesis
havuzlarinda yapilacaktir.

e Ara¢ Sizdirmazlik videosu i¢in ara¢ suya batirilacak ve sizdirmazligi test edilecektir.

e Hareket kabiliyet videosu i¢in aracin sistemli ve istenen bir sekilde ¢alisip ¢alismadigi
test edilecektir.

e Aracta bulunan sizdirmaz tiip suya batirilarak sizdirmazlig: test edilmistir.
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7. TECRUBE

Mekanik BOlumu:

[lk basta aracin tasarimi yapilirken Solidworks programu iizerinden simetrik calismaya
dikkat edilmemistir fakat daha sonrasinda simetrik calismanin hem zaman agisindan
hem de yapilan is a¢isindan biiyiik bir kolaylik sagladig: fark edilmistir.

Aracin sasi iiretimi sirasinda hem izlenen asamalarin oncelik sirast belirlenmeden
uygulanmast hem de gerekli 6n kontrollerin yapilmamasi malzeme ve zaman kaybina
yol agmistir. Bu durumun fark edilmesiyle her iiretim agamasi detaylandirilarak uygun
sirada kontrollii bir sekilde uygulanmistir.

Arag icin 3D yazicidan baski alinirken basilan par¢anin boyutu arttik¢a hata payinin
arttig1 kesfedilmistir. 3D yazicinin tablasinin kenarlarina yaklasan pargalarin hatali
basildig1 goriilmiis olup diger pargalarin boyutlar: buna gore ayarlanarak iiretilmistir.
Proje planlamasi yapilirken siirecin tam olarak Ongorillememesi yapilan planlarda
zaman zaman bu programa uyulamamasi ve siire¢ i¢inde gelisen ekstra durumlar bazi
tasarim ve Uretim asamalarinda zaman agisindan sikintilar ¢ikarmistir. Bu zaman
sikintilar1 ancak fazladan emek ile ¢oziimlenmistir lakin bu harcanan fazladan emek
proje siirecinde verimi diisiirebildigi fark edilmistir. Bu durumun fark edilmesiyle
yapilan yeni planlamalar daha 6ngoriilebilir ve verimli sekilde ayarlanmustir.
Aracimizin sasi lretiminde g¢evre Sanayi boélgelerinden yararlanilmistir. Sasimizde
bulunan sigma profillere uygulanan kesim islemlerinde gerekli tim tedbirlerin eksiksiz
alindig1 ve is giivenliginin saglandig1 gortilmiistiir. Bu tedbirlerin kendi atélyemizde de

bulundurarak muhtemel kazalarin 6niine ge¢ilmistir.

Elektronik BOlUmu:

Kablo trafigini yonetmekte ve kablolarin baglandiklar tespit etmek amaciyla kablo
renkleri gok 6nemli.

Uretilen ve satmn alinan biitiin komponentlerin test edilmesi ¢ok 6nemli, hatali veya
bozuk bir komponent araca zarar verebilecegi gibi, lizerinde ¢alisan kisiye de zarar
verebilir.

Kullanilan komponentlerin kullanmadan 6nce birbiri ile uyumunu kontrol etmek ve

dogrulamak 6nem tasimakta.
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e Diizenli bir kablolama yapmak c¢ok o6nemlidir, kablonun nereden c¢ikip nereye
baglandigini bilinmelidir.
e Insansiz su alt1 sistemleri i¢inde birden fazla disiplin barindirdig: icin genis bir ekibin

kurulmas1 dnemlidir.

8. ZAMAN, BUTCE VE RiSK PLANLAMASI

Zaman Planlamasi

Takam Gériigmelen

Arag Mekamk Tazarm

Arag Sistem Tasarnm

Arag Yamlmm

Biitpe Avarlanmas

Malzeme Beliranmesi

OTR. Hazwrlanmas: ve Génderilmesi

Sponsorluk Gérizmelsn

Malzeme Temini

Malzeme Testler

Alng Bimilasyonlan

Uretime Baslanmas:

Sizdirmazlk Testlen

Yazdirme Testi

Gérav Demolanmn Hazirlanmas

Pilotaj Calizmalan

KTR Hazirlanmas: ve Génderilmest

Arap Sizhmarhk Videosumm Ginderilmeg

Vanzma

Gorsel 22: Zaman Planlamasi
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Biitge Planlamasi

Malzeme Ismi Marka Adet/Metre Birim Fiyat Toplam Fiyat
Motor(G-350) Lenta Marine 8 $1.362,32 $10.898.56
Kamera Raspberry 1 169101 £691.01
Ardunio Uno R3 Ardunio 1 $302.32 $302.32
Gyro Sensor MPUG6050 1 $39.40 $39.40
Raspberry Pi 4 Model B(40mm Fanlr) Raspberry 1 $3.800.54 13.800.54
32GB SD Kart Samsung 1 164,99 164,99
5 V 3 A Voltaj Regiilator Karti LM2596 2 $47.00 194.00
PWM Cogaltict PCA9685 1 $£120.93 $120.93
35A Gift Yonli ESC Lenta Marine 8 147826  13.826.08
Servo Motor DS3018MG 1 $322.66 1£322.66
Switch Lenta Marine 2 $176.81 1£353.62
Acil Durum Butonu DRN956 1 £62.19 $£62.19
35CM Sizdirmaz Hazne Lenta Marine 1 $3.072.46  13.072.46
Role(12V 304) 12V 30A 1 Kanal 1 160,79 160,79
CAT6 Marine Kablo Erkab Kablo 170 Metre $£10.00 12.006.00
M10 Penetrator Lenta Marine 16 $60.87 973,92
390mm Sigma Profil 20x20 Dogus Kalip 3 $35.99 £107.97
Su Gegirmez Epoksi Akfix 2 $55,07 £110.14
Sizdirmazlik Sensorii Lenta Marine 1 $317.39 $317.39
Ayarlanabilir DC/DC Voltaj Regiilatorii LM2596 2 $15.34 130,68
Pin Coklayict Gaosong DG25R 4 $16.81 £67.24
Adaptor Polaxtor MZ-2415 2 $248.88 497,76
20x20 360mm Sigma Profil Dogus Kalip 5 133.04 £165.20
2 Pin 16mm Su Gegirmez Konnektor Motorobit 2 153,01 $107.82
4 Pin 16mm Su Gegirmez Konnektor Motorobit 2 60,21 $120.42
2.5mm?2 mavi kablo Oznur Elektrik 3 Metre Birim Fiyat Belirtilmemis £22.19
2.5mm?2 kahverengi kablo Oznur Elektrik 3 Metre Birim Fiyat Belirtilmemis 122,19
2.5mm? san-yesil kablo Oznur Elektrik 3 Metre Birim Fiyat Belirtilmemis 122,19
1.5mm?2 kirmiz kablo NYAF 25 Metre Birim Fiyat Belirtilmemis £100.00
1.5mm? sivah kablo NYAF 25 Metre Birim Fiyat Belirtilmemis £100.00
1mm? mavi kablo NYAF 20 Metre Birim Fiyat Belirtilmemis 1£62.00
Power Soketi Motorobit 1 $14.67 114,67
30W/20A DC-DC Buck Déniistiiriici Elektronikport 1 122945 22945

Genel Toplam: $28.786.78

Gorsel 23: Biitge Planlamasi

RIiSK PLANLAMASI

Risk planlamasi bir sikint1 aninda neler yapilacagini panik yapmadan ¢6ziime kavusturmamizi
saglayan planlamadir. Bu planlama hem atdlye ortaminda hem test ortaminda hem de yarisma
esnasinda neler yapilacagini kapsar.

Test esnasinda ¢ikabilecek sorunlar:
Senaryo 1: Aracin su almasi

Aracin su aldigini erkenden tespit edebilmek i¢in aragta sizint1 sensorii bulunmaktadir. Sensor
sizintiy1 fark ettiginde aract sudan ¢ikartilip hasar degerlendirmesi yapilmasi gerekmektedir.
Bu faktorler sunlardir;

e Epoksilerin saglam olup olmadig:

e Kablolarda sikinti olup olmadigi

e O-ringler arasinda su olup olmadig1

e Tiipte kirik veya catlak olup olmadig:
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e FElektronik komponentlerin galigip ¢alismamasi

Senaryo 2: Aracin ¢alismamast

Aracin ¢aligmamasi durumunda biitiin malzemeleri ve yazilimi1 gzden gegirip nerede sikinti
oldugunu bulup probleme midahale edilir.

Malzemelerde sikint1 giderilemezse: Malzemelerin hangisinde sorun oldugu bulunup yenisi
temin edilir veya alternatifi kullanilir.

Yazimdaki sikinti giderilemezse: Yazilim ekibiyle goriisiiliip hata tespiti yapilacaktir,
yapilan degerlendirme sonucu gerekli diizenlemeler yapilacaktir.

Elektronikte sikint1 giderilemezse: Elektronik ekibi hata tespiti yapar ve sorunlu parca tespit
edilir, soruna gore malzeme degisimi yapilir veya alternatif ¢oziimler uygulanir.

Senaryo 3: Aragla iletisimin kopmasi

Aracla iletisimin kopmasi durumunda ara¢ sudan ¢ikarilip sorun tespit degerlendirmesi yapilir,
sorunun ilgili oldugu departmana bilgi iletilir, eger sorun elektronik ile ilgiliyse aracin gucl
kesilerek hata tespit yapilir ve gerekli parca veya kablo degistirilir, yazilimda ise yazilim ekibi
hata tespiti yaparak gerekli diizenlemeleri gergeklestirir.

Senaryo 4: Aracin batmamast

Aracin neden batmadigini anlamamiz i¢in olasi nedenler gdzden gegirilir, hatanin motorlarda
mi1 yoksa agirliginda mi oldugu tespit edilir. Hata agirlikta ise araca ek agirlik takilir. Eger hata
motorlarda ise motorlar tamir edilir, edilemezse yenisi temin edilir.

Senaryo 5: Elektronik aksamlarin bozulmasi

Elektronik aksamlarin bozulmasi durumunda ekibimizin araca giden akimi keserek aracin
icinde bulunan komponentleri kontrol eder, sorun tespit edilir ve gerekli parca veya kablo
degistirilir.

Atolye ortaminda ortaya cikabilecek sorunlar:
Senaryo 1: Yangin

Yangin gibi aniden olusabilecek sorunlar icin hizli ¢6ziim gerekmektedir. Bu sorun igin ise
atolyemizde yangin tiipleri bulunmaktadir.

Senaryo 2: Fiziksel yaralanma

Aracin montaj isi yapilirken bir kaza ¢ikma durumuna karsi atdlyemizde eldiven ve gozliik
bulunmaktadir O6nlemlerimize ragmen kaza olmast durumunda ilk yardim kitimiz
bulunmaktadir.
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Senaryo 3: Elektrik carpmasi

Aracimizda bir siirii elektronik islem oldugundan dolayi elektrik carpma ihtimali vardir. Bunun
olmamasi i¢in yalitilmis kablo, toprakli priz ve yalitkan eldiven kullanmaktay1z.

9. OZGUNLUK

Mekanik Bolumu:

Aracimizda kullanilan robotik kol kendi tarafimizdan tasarlanip tretilmistir. Bu kol
tasariminda siradan disli ¢ark yerine momenti daha 1yi ve kayipsiz iletebilen krank biyel
mekanizmasi1 kullanilmigtir ve gerekli durumlarda araca takilip c¢ikarilarak daha
modiiler bir hal almistir.

Ust kapak tasariminda Formula 1 araglarindan esinlenerek kendi tasarimimiz
yapilmistir. Bu tasarim sayesinde aracin hidrodinamigi iyilestirilmistir. Ayni1 zamanda
estetik bir goriiniim olusturmustur. Ve bu iist kapak takimimiz tarafinda tiretilmistir.
Aracimizda bulunan yan tampon tasarimi ekibimiz tarafindan hazirlanip iiretilmistir. Bu

yan tamponlar aracin ylizey alanini arttirarak daha dengeli bir siiriis saglamaktadir.

Elektronik Bolimi:

Kablolama yapilirken IEC standartlar1 dikkate alinarak renk ve ¢ap se¢imi yapilmistir.

Komponentlerin yerlestirilecegi tabla, komponentlerin konumlarina 6zel olarak
tasarlanmistir ve kablo trafigini azaltmak amaciyla iist ve alt taraf arasinda kablo geg¢isi
yapmak i¢in kablo deligi olusturulmustur.

Gili¢c dagitim1 yapmak ve fan devresi kurabilmek amaciyla 6zel PCB kart tasarimi

yapilmustir.

10.YERLILIK

Aracimizin iiretiminde gereken vida, civata, t somun gibi malzemeleri ilimizde bulunan
gida carsis1 ve sanayilerde bulunan yerli iireticilerden temin edilmistir.

Aracimizin i¢inde bulunan sizdirmaz tiip, motorlar, ESC’ler, sensorlerin hepsi bir yerli
ithalat firmasindan temine edilmistir.

Takim sponsorlarimizdan bir olan ve ayn1 zamanda SOLIDWORKS distribitoru olan

bir firmadan tiim takima SOLIDWORKS erisimi saglanmustir.
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Bir diger sponsorumuz olan ve ayni zamanda okulumuz ¢evresinde bulunan sanayide
bulunan bir firma yardimi ile sigmalarin istenilen boyutlarda kesilmesi saglanmistir.
Aracimizin tiim elektronik aksamlari i¢in arastirmalar yapilip temin edilebilecek yerli
firmalarin listesi ¢ikarilmistir. Bu listeden fiyat analizi yapilarak daha uygun olan
firmadan elektronik aksamlar temin edilmistir.

Arag tiretimi i¢in kullanilacak olan PLA filamenti yerli saticilardan temin edilmistir.
Aragla iletisimimizi saglayacak olan Marine Kablo ilimizde olan bir firmadan temin

edilmistir.
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