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1. RAPOR ÖZETİ  

 

      Ön tasarım raporu (ÖTR) sonuçlarının açıklanmasının ardından aracın geliştirme 
sürecine devam edilmiştir. Bu bağlamda ilk olarak ÖTR’de en fazla puan kaybettiğimiz 
başlıkları inceledik ve aracımızın eksik yanları tespit edilmiş oldu. Genel puan kaybımız 
“Özgünlük” başlığındandı. Biz de tecrübemizi ve araştırmalardan edindiğimiz bilgileri 
kullanarak aracımızı geliştirecek yeni fikirler düşünmeye başladık. Bu sırada KTR’ye 
hazırlanmak adına takım üretim ve raporlama görevleri olmak üzere ikiye ayrılmıştır. 
Üretim hakkında tecrübeli olan ekip üyeleri özgün fikirler düşünüp üretirken raporlama 
kısmında görevlendirilen takım üyeleri, AR-GE çalışmalarını ve planlamayı yapmaya 
devam etmiştir. Ardından tüm takım üyeleri edindiği bilgileri paylaşarak makul olan 
fikirleri üretmeye karar verdi. Bu sonucun ardından takım üyeleri yatkınlıklarına göre 
elektronik ve mekanik parçaları farklı üretim yöntemleriyle imal edilmiştir. Böylece  
özgün fikirler düşünülerek çizim yapılıp üretilmiştir. Takım üyelerinin kendi çabalarıyla 
oluşturdukları parçalar, yerlilik ve özgünlüğe katkı sağlamıştır. Tüm bu süreç zaman 
planlamasının ışığında ilerletildi ve böylece KTR son teslim tarihinin erkene çekilmesi 
haricinde bir zaman kaybı yaşanmadı.  
 

      Aracımızın dış şasesi şartnamede belirtilen ebat puanlamasından tam puan alacak 
şekilde takım arkadaşlarımız tarafından tasarlanmış ve üretilmiştir. Ardından elektronik 
komponentleri içerisinde barındıracak akrilik tüp temin edilerek tasarımın tam ortasına 
monte edilmiştir.  Ardından aracımıza hareket kabiliyetini verecek motorlar için iticiler 
tasarlanmış ve üretilmiştir. Bu iticiler dış şaseye sabitlenmiş ve kabloları araç içerisine 
güvenlik önlemleri alınarak aktarılmıştır. Sonrasında ise akrilik tüp içerisinde elektronik 
komponentler yerleştirilmiş, gerekli bağlantılar ve lehimleme işlemleri yapılmıştır. Son 
olarak ise dışarıdan gelecek kablolar araç içerisine su sızmayacak şekilde aktarılmıştır. 
Yazılım çalışmaları sonucunda araç temel olarak çalışacak hale gelmiştir. Aracı finale 
hazır hale getirmek için üretim çalışmalarımız devam etmektedir. 
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2. TAKIM ŞEMASI 

 
Şekil 1: Takım Şeması 

      Takım Şeması “Şekil 1” belirtilmiştir. Ekip üyeleri, geçmiş tecrübeleri, aldıkları 
eğitimler ve görevlere yatkınlıklarına bağlı olarak görevlendirilmiştir. Ayrıca tüm takım 
arasındaki iletişimi danışman öğretmen kontrol etmektedir. Bu sayede olası bir iletişim 
kopukluğu engellenmektedir. İletişim kopukluğunun oluşması durumunda tüm takımın 
verimi düşmekte ve yapılan planlar aksamaktadır. Bu yüzden takımın koordine olması ve 
planların aksatılmadan ilerletilmesi önemlidir. İletişim kopukluğunu engellemenin en iyi 
yolu da sürekli toplantılar yaparak elde edilen araştırma sonuçlarını, kat edilen ilerlemeleri 
teyit etmektir. Ayrıca üretim aşamalarında tüm ekip bir arada bulunmalı ve olası bir aksaklık 
durumunda müdahale etmek adına tecrübe kazanmaları gerekmektedir.  
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3. PROJE MEVCUT DURUM DEĞERLENDİRMESİ 

      Ön tasarım raporu sonuçlarının açıklanmasının akabinde toplantı yapılarak alınan puan 
incelenmiştir. Tespitler ve değerlendirmeler sonucu en çok puan kaybı yaşadığımız başlık 
özgünlük olmuştur. Bu başlıktan kaybettiğimiz puanı telafi etmek adına hazır alınan çoğu 
parçayı kendimiz üretmeye karar verdik. Ayrıca tasarladığımız çoğu parçada verimi 
arttırmak için yenilikçi bir yol izledik. Ürettiğimiz parçaların hammaddesini yerli üretim 
hammaddelerden seçtik ve yerliliği de arttırmayı amaçladık. Amaçlarımız doğrultusunda 
yapılan değişiklikler aşağıdaki gibidir: 

• V Parça: Manipülatör kol ve lümenin sabitleneceği parçadır. ÖTR’de U şeklinde 
tasarlanan parça V şekline döndürülmüştür. Ayrıca paslanmaz çelik yerine 
alüminyumdan üretilerek ağırlıktan tasarruf edilmesi planlanmaktadır 

 

• İtici Tasarımı Değişikliği: ÖTR sürecinden itibaren geliştirilen itici tasarımımız 
son halini almıştır. İki farklı pervane tasarlanarak farklı eksenlerde hareket kolaylığı 
sağlanması amaçlanmıştır.  

 

• Yeni Manipülatör Kol Tasarımı: Takım üyemizin çalışmaları sonucu yeni 
manipülatör kol tasarımı çizilmiştir. Elektro-mekanik kuvvetlerle çalıştırılması 
planlanan manipülatör kol tasarımı, mekanik tasarım sürecinde detaylıca 
bahsedilmektedir. 

 

• Sızdırmaz Tüp Sistemi: Eski kullanılan sızdırmaz tüpe kablo girişleri bir aktarıcı 
kart üzerine kabloların lehimlenmesiyle sağlanmaktaydı. Ancak soğuk lehim 
oluşma riski, kartın suya temas etme halinde kısa devre oluşması riski, yapılan lehim 
sonrası tekrar müdahale şansının olmaması gibi faktörler bizi kendi flanşlarımızı 
üretmeye itti. Takım liderimizin çabaları sonucu üzerinde kablo penetratörleri olan 
polietilen flanş üretilmiştir.  

 

• Kara Üstü Ünitesi: Aracı kullanırken güvenli bir ortam ayarlamak için pano 
tasarlanmıştır. Üzerinde şartnamede belirtildiği gibi acil stop butonu, sigorta ve kara 
kontrol bilgisayarı bulunmaktadır. Bir çanta ile kolayca taşınabilmektedir. 

• ESC Değişikliği: Araçta kullanılması planlanan “Blu 30A ESC” yerine 25A 
XROTOR 25A ESC kullanılarak elektrik gürültüsünün engellenmesi ve ısınma 
sorununun çözülmesi amaçlanmıştır. 

 

• Araca Verilecek Gerilimin Değişikliği: Araca verilecek gerilimin 12V yerine 24V 
şeklinde değiştirilmesi kararlaştırılmıştır 
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4. ARAÇ TASARIMI 

4.1. Sistem Tasarımı 

 
Şekil 2: Sistem Tasarımı 

 

      Aracımızın sistem tasarımı “Şekil 2” şeklindedir. Sistem su üstü ve su altı olmak üzere ikiye 
ayrılmaktadır. Su üstünde bulunan bilgisayar Ethernet kablosu aracılığıyla araca joystick 
verilerini aktarmaktadır. Takımımızca üretilen joystick tasarımı elektronik tasarım bölümünde 
belirtilmiştir. Araca giden güç ise 220V Alternatif akımı 24V doğru akıma dönüştüren 
konvertör sayesinde elde edilmektedir. Burada güvenliği sağlamak üzere acil durumlarda 
kullanılacak stop butonu bulunmaktadır. Araca kablo rakorları içinden giriş yapan güç kablosu 
üçe ayrılmaktadır. İki kablo regülatör ve güç modülüne giderek bu iki kartı beslemektedir. 
Diğer kablo ise klemens ile altıya ayrılarak esclere bağlanmaktadır. Rasberry Pi ile Pixhawk, 
UART protokolüyle haberleşmektedir. Bilgisayar üzerinden gelen joystick verileri Rasberry Pi 
tarafından telemetri verisine dönüştürülür ve MAVLink protokolü ile Pixhawk’a gönderilir. 
Pixhawk bu veriyi yorumlayıp PWM sinyali üreterek ESC’lere PWM kablosu ile iletir. 
ESC’lerden çıkan 3 kablo ise motorlara bağlanarak hareket sağlanmış olur. Görüntü Boroskop 
Kamera ile alınacaktır.  
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4.2. Aracın Mekanik Tasarımı  

4.1.1. Mekanik Tasarım Süreci  

       Bu projeye başlarken misyonumuz kendi çabalarımızla tasarımlar çizmek, üretmek ve 
özgün bir araç ortaya çıkarmaktı. Bu amaç doğrultusunda takımımızın tasarımcı üyeleri 
“AutoCAD” ve “SolidWorks” uygulamalarının eğitimini almıştır. Eğitimlerin ardından 
araştırmalarımız ve tecrübelerimize dayanarak farklı modeller çizilmiştir. Çizilen tasarımların 
yararlı özellikleri alınarak aracımız son halini almıştır. 

 
Şekil 3: Boray ROV 

      “Şekil 3” aracımızın tasarımı belirtilmiştir. Şase oluşturulurken 4 ana husus üzerinde 
durulmuştur. Bunlar aracın hidrodinamiği, sağlamlığı ve sızdırmazlığı, görevleri yerine 
getirebilmesi ve özgün olmasıdır. Tüm bu hususlar göz önüne alınarak dış şase tasarlanmıştır. 
Motor yerleri Ardusub Motor Konfigürasyonu’na göre belirlenmiştir. Kanatların ortasında 
bulunan 2 adet dalış motoru dalış ve çıkış hareketine uygun pervane işlevine sahiptir. Ön ve 
arkada bulunan 4 motor ise ileri – geri, sağ-sol ve çapraz hareketi sağlamaktadır. Bu 4 motorda 
itişi kolaylaştıracak pervane tasarımı tercih edilmiştir. Üzerinde durulan durumlar şu şekildedir: 
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• Aracın hidrodinamiği: Su altı aracı tasarlanırken en önemli husus aracın 
hidrodinamiğidir. Robotun su altında dengeli ve stabil hareket etmesi için dış şase buna 
göre çizilmelidir. Dış şasi biyomimikri yöntemi kullanılarak kanat tasarlanmış ve aracın 
x ve y düzleminde hareketi verimli hale gelmiştir. Aracın z ekseninde hareketini 
kolaylaştırmak için kanatlara kanallar açılarak sürtünme azaltılmış ve suyun akışı 
dağıtılmıştır. Ayrıca tasarımlar üzerinde özel kaplamalar tercih edilerek aracın sürtünme 
kuvvetine direnci azaltılmıştır. 
 

o Nozzle ve Pervane Tasarımı: Aracın üç eksende hareketini kolaylaştırmak 
adına dalış ve itiş pervanelerinin kanat yapılarını farklı açılarda şekillendirdik. 
 

• Sağlamlık ve Sızdırmazlık: Robotumuzun dayanıklı olması için kanatlar iki farklı 
parça olacak şekilde tasarlanmıştır. COPOLYESTER filamentten üretilen ilk parça  
aracın ağırlığını arttırılmamasına dikkat edilerek kelepçeler ile bağlanmaktadır. İkinci 
parça ise araca gerekli olan ağırlığı sağlayacak ve aracın sağlamlığını arttıracaktır bu 
sayede darbelere karşı dayanıklı hale gelecektir.  
 

o Sızdırmazlık: Akrilik tüpün içerisinde bulunan komponentlere sıvı teması 
olması dahilinde kısa devre oluşacaktır. Bunu engellemek için akrilik tüpün 
sızdırmazlığı sağlanmalıdır. Bundan dolayı akrilik tüpün tek tarafına polietilen 
flanş tasarlanmış ve üretilmiştir. 
 

• Görevlere Uygunluğu: Yarışma alanında verilen görevleri yerine getirebilmek için 
gripper ve lümen tutucu için V parça tasarlanmıştır.  
 

• Özgünlük: Tasarlanan tüm parçalar yukarıda belirtilen üç hususa uymalı ve buna göre 
özgün olmalıdır. Tasarlanan parçalar takımımız tarafından torna tezgahında çıraklık 
eğitimi alan ve bir AR-GE şirketinin elektronik kısmında  çıraklık yapan ekip üyeleri 
sayesinde üretilmiştir.  

Tüm bu hususlar göz önünde tutularak üretilen parçalar aşağıdaki gibidir:  

1. Kanatlar: Aracımızın kanatları “Şekil 4”te belirtilmiştir. Aracımızın kanatları 5 farklı 
katmandan oluşmaktadır. İçten dışa iki kat COPOLYESTER kanat birbirinin üzerine 
şaşırtmalı bir şekilde bindirilmiştir (lego şeklinde). Hidrodinamik kuralları baz alınarak 
üretilmiştir. Alt katmanda ekstradan 1,5mm kalınlığında paslanmaz çelik levha ile 
güçlendirilmiştir. Özel bir kimyasal madde, dış tasarıma uygulanarak kanatlardaki 
hidrodinamik sürtünme kat sayısı düşürülmüştür. 
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      “Şekil 4” COPOLYESTER 
kanatlar belirtilmiştir. Üzerinde 
bulunan kanal yapısı sayesinde 
hareket kolaylığı sağlamaktadır. 
Tornada ürettiğimiz L aparatlar 
sayesinde dalış motorları 
kanatlara monte edilebilmektedir. 
Ayrıca kelepçeler ile bağlantısı 
sayesinde akrilik tüpü araç 
merkezinde sabit tutmaktadır. 

 

 

 

 

1.1.  COPOLYESTER Kanatlar: Kanat tasarımı COPOLYESTER filament ile 3D 
yazıcıda üretilmiştir. Bu sayede dayanıklı yapıdadır. Öne doğru kavislenen yapısı 
sayesinde aracın suya karşı direncinin azaltılması sağlanmıştır. Biyomimikri yöntemi 
kullanılarak tasarlanan kanatlara ayrıca kanallar açılarak robotun hareketi 
kolaylaşmıştır. Kanatlar üzerine açılan delikler ise nozulu ve V parçayı monte etmek 
içindir. “Şekil 5” te kanatlar, kelepçeler ve akrilik tüp üretim aşamasında belirtilmiştir 

Şekil 4: COPOLYESTER Kanatlar 

Şekil 5: Dış Şasi Üretim Aşamasında 
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1.2. Paslanmaz Kanatlar: Kanatların alt kısmı paslanmaz çelikten lazer kesim 
hizmeti alınarak sanayide imal edilmiştir. Bu sayede hem dayanıklılık arttırılmış hem 
de araca ağırlık kazandırılmıştır. Bu sayede aracın su altına dalışı kolaylaşmaktadır. 
PLA kanatlarda olduğu gibi üzerinde kanallar ve delikler bulunmaktadır. “Şekil 6” da 
tam üretilmiş hali verilmiştir. “Şekil 7” de ise teknik çizimi mevcuttur. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2. Boray İtici: Motordan iletilen döngüyü 
itme kuvvetine çeviren sisteme itici 
denir. Su altı aracına hareket kazandırır. Temel olarak aracın ileri – geri, dalış-çıkış 
hareketi sağlanırken Ardusub motor konfigürasyonu sayesinde ekstra manevra 
kabiliyetleri kazandırılır. Ayrıca su altından gelen müdahalelere karşı aracın dengesinin 
korunmasını sağlar. Pervane ve nozzle kısımlarından oluşmaktadır. 3D yazıcıda karbon 
fiber filamentle üretilmiştir.  
 

2.1.  Pervane: Nozzle içerisinde bulunan pervane pala adı verilen 3 kanatçıktan ve 
gövdeden oluşmaktadır. Pervane palaları itiş ve dalış hareketinin her birinde farklı 
kuvvetlere ihtiyacımız olduğundan bu bölümdeki motorların kanatçık yapıları farklı 
modellerde tasarlanmıştır. Gövdeye monte edilen motorun ilettiği döngü pervanelerle 
itme kuvvetine dönüştürülür. Kendi tasarımımız olan pervanelere akışkanlar analizi ve 
statik analizi simülesi yapılmıştır. “Şekil 8’de” üretilmiş pervane prototipi belirtilmiştir. 

Şekil 6: Paslanmaz Kanatlar 

Şekil 7: Teknik Çizim 
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2.2. Nozzle: Pervane ve motoru içinde 
barındıran parçadır. Dış ortamdan 
gelebilecek müdahalelere karşı 
pervaneyi korumaktadır. Ayrıca 
pervanenin şasi üzerine monte 
edilmesini sağlamaktadır. “Şekil 9” 
Nozzle, pervane ve motor beraber 
belirtilmiştir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3. Manipülatör Kol: Manipülatör kol: bir diğer adıyla gripper, elektromekanik veya 
pnömatik tahrikli tutuculardır. Su altında bulunan nesnelerin taşınması, kavranması, 
sürüklenmesi amacıyla tercih edilir. Yarışmada verilen görevlerin tamamlanması için 
kullanılmaktadır. Raporda kendi tasarımımız olan manipülatör koldan malzemeler 
başlığında detaylı olarak bahsedilmektedir. Manipülatör kollar 3D yazıcıda 
COPOLYESTER filamentte üretilecektir. 

 

 

 

Şekil 9: Boray İtici 

Şekil 8: Pervane Prototip 
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4.1.2. Malzemeler  

       Aracımızın mekanik parçalarının çoğu kendi üretimimiz, diğerleri ise yerli üretimdir. Yerli 
sermayeye önem veren bir takım olarak her zaman ilk tercihimiz parçaları kendimizin üretmesi 
ya da sanayide üretim hizmeti alarak üretmektir. Buna bağlı olarak seçilen malzemeler 
aşağıdaki gibidir : 

1. COPOLYESTER Filament: Tasarlamış olduğumuz çoğu parça 3D baskı ile 
üretilecektir. Üretilen parçaların dayanıklılığı için COPOLYESTER filament tercih 
edilmiştir. Bu filamentle üretilen parçalar hem oldukça sert ve güçlü hem de hafif 
olacaktır. İtici, araç şasesi, lümen aparatı ve manipülatör kol bu filamentle üretilecektir. 
Bu sayede su altında oluşabilecek herhangi bir darbe durumuna karşın parçaların alacağı 
hasar azaltılmıştır. 
 

2. Manipülatör kol: Manipülatör kol bir diğer adıyla gripper, elektro-mekanik veya 
pnömatik tahrikli tutuculardır. Su altında bulunan nesnelerin taşınması, kavranması, 

sürüklenmesi amacıyla tercih 
edilir. Yarışmada verilen 
görevlerin tamamlanması için 
kullanılmaktadır. Manipülatör 
kol tasarımımız 3D yazıcıda 
COPOLYESTER filamentle 
üretilecektir. “Şekil 10” Örnek 
manipülatör kol tasarımı 
belirtilmiştir.  

 
 

3. Polietilen: Polietilen (PE), polimerizasyonundan yapılmış hafif bir sentetik reçinedir. 
Torna tezgahında temiz işlenmesi, hafifliği ve diğer plastik türlerine nazaran daha 
dayanıklı oluşu bizim polietilen tercih 
etmemize sebep oldu.  
 

4. Paslanmaz Çelik: Çeliğe  krom eklenerek 
elde edilen alaşıma paslanmaz çelik adı 
verilir. Su altı aracımızın şasisinde 
kullanılmaktadır. Paslanmaz çelik alaşımının 
seçilmesinin nedeni üzerinde su lekeleri 
bırakmaması, korozyona dirençli olması ve 
diğer çelik türlerine nazaran daha dayanıklı 
olmasıdır. 
 

 

4.1.3. Üretim Yöntemleri 

       Aracımızda bulunan parçaların çoğu kendi tasarımımız olup tarafımızca üretilecektir. 
Bundan dolayı zaman ve bütçemizi göz önünde bulundurarak buna göre üretime geçmeye karar 
verdik. İlk aşamada tasarladığımız parçaları belirli simülasyonlardan geçirip maliyet ve 
zamandan tasarruf etmeye çalıştık. Tüm bu sürecin ardından üretilecek parçalar üretim 

Şekil 11: Paslanmaz Sac 

Şekil 10: Manipülatör Kol 
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yöntemleri hakkında uzun zaman boyunca eğitim alan takım üyelerimiz ve hizmet alınan imalat 
atölyeleri tarafından üretilmiştir.  

 

Tasarladığımız aracın üretim aşamasında kullanılacak yöntemler şu şekildedir:  

• 3 Boyutlu Tasarım: Aracın dış tasarımı AUTOCAD’de çizilmiştir.Araç için 
kullanılacak parçalar SolidWorks uygulamasında tasarlanmıştır. SolidWorks 
uygulamasının eğitimini alan takım arkadaşlarımız bu uygulama konusunda tecrübeli 
hale gelmişlerdir. SolidWorks uygulamasının bünyesinde bulunan flow simulation, 
statik simulation gibi üretilecek ürünlerin tasarımlarının simüle edilmesi imkânı bizim 
zamandan tasarruf etmemizi sağlamıştır. 

 

• EASY Eda Elektronik Tasarım: Projenin dahil olan tüm elektronik aksanların 
bağlantı şemaları bu uygulamada 
takım arkadaşımız tarafından 
tasarlanmıştır. Easy EDA 
uygulamasını seçmemizin sebebi 
kullanım kolaylığı ve kullanıcı 
katkılı kütüphaneye sahip olmasıdır. 
 

• Dilimleyici Programı ve 3D 
Yazdırma: 3D yazıcılar, bilgisayar 
ortamında tasarlanan parçaları 
filament adı verilen plastik baskı 
hammaddesiyle üretilirler. Geçen yıl 
ekibimizin bir üyesi ar-ge şirketinin 
robotik bölümünde 3d printerlar ve 
çizim konusunda çıraklık yapıp 
kendini yetiştirmiştir ve ürünlerimizi 
üretme seviyesine gelmiştir. 
Çizimlerimiz tamamlandıktan sonra 
3d printer dilimleyici programları 
kullanarak çizimde oluşturduğumuz 
STL dosyalarını yazıcıya okuttuk ve 
çizimlerimizin tabladan yüksekte 
kalan kısımlara destek yerleşimi 
yaparak üretime başladık. Baskı ürünlerinin sağlamlığını arttıracak ve su altı dengesini 
bozmayacak şekilde katman düzenleri ve yazıcı ayarları yapılmıştır. “Şekil12” de 
nozzle 3D yazıcıda basılmaktadır. 

 

 

 

Şekil 12: Nozul Üretim Aşamasında 
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• Tornalama: Torna tezgâhı, parçaları 
silindirik işlemeye yarayan bir makinedir. 
İşlenecek olan parça, tezgâhın ayna denilen 
bölümüne bağlanarak döndürülür ve kalem 
denilen takım, parçaya değdirilip üzerinde 
yavaşça ilerletilerek talaş kaldırılır. 
Universal Torna ve CNC Torna olmak üzere 
günümüzde iki farklı tezgâh çeşidi 
bulunmaktadır. Polietilen Flanşlar Takım 
üyemizin bir torna atölyesine çırak olarak 
katılması ve ara tatilinde proje ile ilgili 
çalışmalarına devam etmesiyle üretilmiştir. 
Hiçbir şekilde parçalar hazır alınmamış ve 
ekip üyemiz tarafından üretilmiştir ve “Şekil 
13’de”    flanşı üretirken resmedilmiştir. 

• Lazer Kesim: Paslanmaz çelik gibi oranlı 
işlenmesi zor olan çelik türlerinin yüksek 
güç üreten bir lazer ile kesilmesi işlemidir. 
Şaside kullanılacak paslanmaz kanatlar lazer kesim hizmeti alınarak imal edilecektir. 
Lazer kesim tercih edilmesinin nedeni düşük maliyetli olması ve frezeleme işlemine 
kıyasla daha rijit olmasıdır. 
 

• Lehimleme:   Havya ile dolgu metalinin eritilerek bağlantı yerine tutturulması işlemidir. 
Devre elemanlarını ve kabloları bağlamak için tercih edilmiştir. Lehimleme işlemi 
dikkat ve tecrübe isteyen bir iştir. Bundan dolayı takım arkadaşımız bir ar-ge atölyesinin 
elektronik aksamlarının üretimi kısmında pratik yapmıştır. Böylece lehimleme işlemi 
başarıyla tamamlanmıştır. 
 

• UV Reçine Uygulama: Tüp içerisine kablo geçişinin sağlanacağı kablo rakorlarına 
uygulanarak sızdırmazlığın sağlanması planlanmaktadır. Ayrıca motor kartına da 
uygulanarak kısa devre riski sıfırlanacaktır. 

4.1.4.  Fiziksel Özellikler 

       Su altı aracımız yarışma şartnamesinde belirtilen ebat puanlamasından tam puan alacak 
şekilde tasarlanmıştır.  Ayrıca şartnamedeki ağırlık puanlamasında belirtilen 8 kilogram 
barajından daha az ağırlıkta olacaktır. Aracmızın dış şasisi üretilirken seçilen dayanıklı 
hammaddeler sayesinde sağlam yapıdadır. Ayrıca su direncini kırmak için üzerinde özel bir 
kimyasal kullanılmıştır. 

“Şekil 14” te aracın eni ve boyu, “Şekil 15” te ise derinliği ve ortalama kilosu belirtilmiştir. 

 

 

Şekil 13: Tornalama İşlemi 
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• Aracın en uzun ayrıtı “Şekil 14” 
gözüktüğü üzere akrilik tüp ve 
flanşlardır. Ayrıca iki kanat arası en 
uzun açıklık 38cm’dir. Aracımızın 
kütlesi tahmini olarak 7,5 kg olarak 
hesaplanmıştır. Ancak duruma göre 
yapılacak ekleme ve çıkarmalara göre 
7-8 kg arasında değişmesi 
planlanmaktadır.  

 

• Aracımızın derinliği 19 cm 
ölçülmüştür. Tüpün altında 
bulunan ‘V’ parçanın 
ucundan flanşın üstüne 
kadar olan kısım 
ölçülmüştür. Aracın 
ağırlığını arttıran unsur 
paslanmaz kanatlar ve dış 
şasidir. Bunların ardından 
akrilik tüp ve tüpün 
içerisindeki komponentler 
ve iticiler gelmektedir.  

 

4.3. Elektronik Tasarım, Algoritma ve Yazılım Tasarımı 

4.3.1.  Elektronik Tasarım Süreci 

      Final tasarım olarak “Şekil 16” seçilmiştir. ÖTR’de kullanılan tasarım ile arasındaki farklar 
Raspberry Pi 3B nin çıkarılması ve araca gidecek gerilimin 12volttan 24 volta çıkarılmasıdır. 
Raspberry Pi 3B yerine Rasberry Pi 4B modeli seçilmiştir. Araca gidecek gerilimi 24V olarak 
değiştirmek için 24V 25A Konvertör tercih edilmiştir. Suya dayanıklı güç kablosu sigortanın 
ardından araca girerek Wago klemenslere bağlanacaktır. Böylece akımı ESC’lere ve kontrol 
kartlarına dağıtacağız. Pixhawk’a güç vermek için Pixhawk Power Module Kullanıyoruz. 
Raspberry Pi’a güç vermek için regülatör kullanarak gerilimi 5V a düşürdük. ESC’ler ise 
Pixhawk’la PWM sinyaliyle haberleşecektir. Gelen PWM sinyali ise Motorları çalıştıracaktır. 
Ayrıca Kara Kontrol Ünitesinin güvenliğini sağlamak adına eğitimler almış takım 
arkadaşlarımız tarafından pano tasarlanmış ve takımca üretilmiştir. Arduino Uno ve Arduino 
Leonardo kullanılarak bir kontrol kumandası tasarlanmıştır. İlerleyen süreçlerde üretilecek ve 
yarışmada kullanılacaktır. “Şekil 17” kontrol kumandası devre şeması belirtilmiştir.       Son 
olarak takımımızca tasarlanan pano “Şekil 18” verilmiştir. Acil stop butonu ve sigortadan 
oluşmaktadır. 

Şekil 15: Aracın Derinliği 

Şekil 14: Aracın En ve Boy uzunluğu 
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Şekil 16: Elektronik Devre şeması  

  

 

Şekil 18: Pano Şeması 

Şekil 17: Joystick Bağlantı Şeması 
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RASBERRYPİ 4B: Kara Kontrol Bilgisayarı ile 
Pixhawk arasındaki iletişimi kurmaktadır. Ayrıca kamera 
da Raspberry Pi’a bağlı olacaktır. MavLink protokolü 
aracılığıyla kara kontrol bilgisayarından gelen verileri 
PWM sinyaline dönüştürerek Pixhawk’a yönlendirir. 
Ayrıca Görüntü İşleme görevinde de kullanılacaktır. 
Raspberry Pi 4B seçilmesinin sebebi yeni geliştirilen 
BlueOS yazılımına uygun olması ve işlem gücünün diğer 
Rasberry Pi modellerine kıyasla daha güçlü olmasıdır. 

Boroskop Kamera: Boroskop kamera, bir ucunda bir göz merceği ve ışık bulunan ve IP67 
sertifikasına sahip su sızdırmaz özellikli kameralardır. Farklı merceklerle kombinasyon 
oluşturabilmek, görüntü işlemek, su altını gözlemlemek ve uzaktan kontrollü görevleri 
tamamlamak için aracımızda kullanılacaktır. 

XROTOR 25A ESC: Elektronik hız kontrol 
cihazları PWM sinyalini yorumlayarak fırçasız 
motorun devrini ayarlayan hız kontrolcüleridir. 
Hobbywing  XRotor PRO 25A 3D modeli tercih 
edilmiştir. Alüminyum kasası sayesinde ısı artışı 
sorunu çözülmüştür. Ayrıca bu modelde elektrik 
gürültüsünün düşük seviyede olması tercihimizin en 
büyük nedenidir. Takımımız yerli elektronik sürücü 
üretimi için AR-GE çalışmalarına devam 
etmektedir. 

 
M1 Motorlar: İticilerimize hareket kabiliyeti kazandıran 
parçadır. Düşük elektrik gürültüsü üretmesi, fırçalı motorlara 
nazaran daha az bakım gerektirmesi, yüksek verime sahip 
olması ve torkunun daha fazla olmasından dolayı ırçalı motor 
yerine fırçasız motor tercih edilmiştir. 

Regülatör: Ayarlanabilir Voltaj Regülatör Modülü üzerinde 
anahtarlamalı gerilim regülatörü olan LM2596+ADJ 
bulunmaktadır. Üzerinde vidalı terminal şeklinde giriş çıkış 
bağlantı noktaları bulunur. Böylece ucu açık olan kablolar modüle kolayca bağlanabilir. 
Adjustable model seçilmesinin nedeni Raspberry Pi’ın çektiği akıma yetmesi içindir. Ayrıca bu 
modelde bulunan voltaj ve çekilen akımı tespit etmemizi sağlayan ekran bulunmaktadır. 
Aracımızda Raspberry Pi’ı beslemek için kullanılacaktır.  

Ethernet Kablosu: Kara Kontrol Bilgisayarı ile araç arasındaki 
iletişim için yüksek iletim gücüne sahip materyallerden üretilen 
Fathom Rov Tether kablo tercih edilmiştir. Kablonun üzerinde 
bulunan altın kaplama iletkenliği arttırmaktadır. Uzun gecikme 
süresi sorunu engellenmiştir. İletken kabloların dışarısında su 
sızıntısını engelleyen lifler bulunmaktadır. Yarışma şartnamesinde 
veri iletme ve enerji kablolarının uzunluğu en az 25 metre 
olmalıdır” maddesine uyularak 25 metre uzunluğunda bir kablo 
tercih edilmiştir.  

 

Şekil 19 : Rasberry Pi 4B 

Şekil 20: XRotor PRO25A ESC 

Şekil 21: M1 Motor 

Şekil 22: Fathom ROV 
Tether Kablo 
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Pixhawk: Motorların kontrolü için kullanılan oto pilot kartıdır. 
Dahilinde bulunan jiroskop, pusula ve barometre sensörleri, Ardusub 
yazılımıyla uyumlu çalışması, kompakt yapısı ve stabil çalışması 
bizim pixhawk otopilot kartını kullanmamıza neden oldu. Ayrıca PID 
algoritması sayesinde aracın dengede kalmasını sağlamaktadır. 
Kartın yanında bulunan micro usb girişi ile Raspberry Pi ile Telemetri 
yoluyla haberleşecektir. Bu sayede kara kontrol bilgisayarı ile 
haberleşmesi mümkün olacaktır. Kartın güç beslemesini ise güç 
modülü ile sağlanacaktır.  

MT600 Konvertör: Prizden çekilen 220V alternatif akımı doğru 
akıma çeviren alettir. İçerisinde bulunan sigorta sayesinde güvenli bir 
kullanım sunmaktadır. 220V – 24V 25A güç sağlamaktadır.  

 

4.3.2. Algoritma Tasarım Süreci  

      Uzaktan kumandalı görev ve otonom görev için algoritma tasarımımız iki farklı şekilde 
incelenmelidir. Uzaktan kumandalı görevlerde karadan gelen kumanda komutu bilgisayar 
üzerinden Ethernet kablosuyla Rasberry Pi 4B ‘ye ulaşır. Ardından gelen veri Pixhawk’a 
aktarılarak aracın hareketi için gerekli olan PWM sinyali üretilmiş olur. Bu sinyal ESC’lere 
gönderilerek motorların çalışması sağlanır. Ardusub yazılımının sağlamış olduğu uzaktan 
kumandalı görevler için araç modları aşağıda belirtilmiştir: 

Araç Çalışma Modları: 

“Manual Mode”: Araç sadece pilotun komutlarıyla çalışmaktadır. “Stabilize Mode” ve “Depth 
Hold Mode” çalışmaz. 

“Stabilize Mode”: Bu modda “PID” algoritması çalışacak ve araç yalpalamayarak dengede 
kalacaktır. Dönüş komutu verilmediğinde denge kurulacaktır. Ayrıca dikey kontrol tamamen 
pilota bırakılmıştır.  

“Depth Hold Mode”: Derinlik tutma modunda dalış-çıkış komutu verilmediği sürece derinlik 
sabit tutulacaktır. Ayrıca stabilize modundaki gibi dönüş komutu verilmediğinde araç dengede 
kalacaktır.  

Uzaktan Kumandalı Görev Aşaması: 

      Pilot ilk olarak joystick bağlantısını, Ethernet kablosu bağlantısını ve kamera bağlantısını 
kontrol etmelidir. Ardından aracı DİSARM modundan ARM moduna çevirerek aracı 
kullanmaya başlayacaktır. Kameradan alınan görüntüye göre pilotun hareket etmesi 
gerekmektedir. Robotu kullanacak olan pilotumuzun kontrol kumandası kullanma tecrübesi 
kazanması adına simülasyonlar denenmiştir. 

Otonom Görev Aşaması:  

      Aracımızın renk tespiti görevini tamamlaması için OpenCV yazılımı kullanılacaktır. Python 
kütüphanesi üzerinden çalışan OpenCV yazılımını kara kontrol bilgisayarı üzerinde çalıştırarak 
renk tespitini kara kontrol bilgisayarında tamamlayacağız. Bu sayede hem Rasberry Pi 4B işlem 

Şekil 23: Pixhawk 2.4.8 
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yükünden kurtulacak hem de kara kontrol bilgisayarının işlem hızının daha yüksek olması 
görevi tamamlamamızı sağlayacaktır. OpenCV yazılımında imshow fonksiyonunun stabil 
çalışmamasından dolayı MATPLOTLİB kütüphanesi kullanılacaktır. 

 Aşağıda Otonom Akış Diyagramı verilmiştir: 

 
Şekil 24: Akış Diyagramı 

4.3.3. Yazılım Tasarım Süreci 

       Görüntü işleme yazılımı için “OpenCV” kütüphanesi tercih edilmiştir. OpenCV 
kütüphanesi Python diliyle oluşturulduğundan Python dilinin eğitimi alınmış ve bundan dolayı 
tercih edilmiştir. OpenCV kütüphanesi ile birlikte MATPLOTLib ve Numpy kütüphaneleri 
kullanılacaktır. 

      Kara Kontrol Bilgisayarının Pixhawk ile iletişime geçmesi için Rasberry Pi’a ihtiyaç vardır. 
Kara Kontrol Bilgisayarında QGround Control kullanılarak Pixhawk’a ardusub yazılımı flash 
edilmiştir. Ardından Rasberry Pi ve Kara Kontrol Bilgisayarı MAVLink protokolü aracılığıyla 
haberleştirilmiştir. Burada Rasberry Pi üzerinde yeni bir yazılım olan BlueOS tercih edilmiştir. 
BlueOS yazılımı Ardusub Companion Software’a kıyasla daha fazla Rasberry Pi modeline 
destek sağlamaktadır. Ayrıca detaylı arayüzü sayesinde robotumuz için yapılacak çoğu işleme 
kolayca ulaşılabilmektedir. “Şekil 25” te BlueOS arayüzü belirtilmiştir. Blue OS yazılımının 
diğer özellikleri: WIFI bağlantısı, çoklu kamera yayını, tüm ArduPilot yazılımlarına uyumlu 
olması, kolayca terminale erişim sağlanması, ağ testi imkânı, gerçek zamanlı MAVLink 
mesajlarını inceleyebilme imkanı gibi özelliklerdir. 
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Şekil 25: Blue OS 

Görüntü İşleme :  

      Görüntü işleme ve renk tespiti işleminde “OpenCV” kütüphanesi kullanılacaktır. Boroskop 
kamera ile alınan görüntü renk kodları belirtilerek işlenecek ve ardından işlenen görüntü ekrana 
yansıtılacaktır. “Şekil 26” ve “Şekil 27” da renk tespiti belirtilmiştir.

 
Şekil 26: Renk Tespiti 
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Şekil 27: Kırmızı Renk Tespiti 

4.4.  Dış Arayüzler 

      Dış arayüz olarak QGround 
Control arayüzü tercih edilmiştir. 
QGround Control ile Rasberry Pi 
Ethernet üzerinden iletişime 
geçecektir. BlueOS ile duruma göre 
192.168.2.2:2770 adresi üzerinden 
bağlantı kurulabilmektedir. 
QGround Control arayüzü üzerinden 
Pixhawk’a ardusub yazılımı 
kurulabilir, algoritma tasarımında 
bahsedilen araç modları 
kullanılabilir, Pixhawk’ın dahilinde 
bulunan sensörlere ulaşılarak araç 
kalibre edilebilir, motorlar her iki 
yönde de test edilebilir, kamera 
görüntüsü alınabilir. “Şekil 28” 
QGround Control arayüzü üzerinden 
iticilerin itki testi yapılmaktadır. 

 

 
Şekil 28: Motor Testi 
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5. GÜVENLİK 

     Robotun üretilmesi ve yüzdürülmesi aşamasında oluşabilecek kazaları engellemek için 
güvenlik önlemleri alınmıştır. Temin edilecek ürünler ve üretim aşamaları güvenlik sertifikaları 
ve iş güvenliği talimatları referans alınarak tedbirler alınmış ve güvenlik sağlanmıştır. Alınan 
önlemler: 

      Tornalama İşleminde Alınan Güvenlik Önlemleri: Tornalama işlemi ve elde edilen 
parçanın keskin yüzeylerinin taşlanması, zımparalanması gibi işlemler yapılırken iş güvenliği 
talimatlarına uyulmuştur. Torna tezgahında çalışılması sırasında takım arkadaşımız boyunbağı, 
anahtarlık, saat zinciri gibi sarkan ve yüzük ve kol saati gibi metal eşya kullanmamıştır. Ayrıca 
boş ve sarkık iş elbisesi giymemiş ve çelik burunlu ayakkabılar giymiştir. Bu güvenlik tedbirleri 
atölye sahibi ve ustabaşı tarafından teyit edilmiştir. 

    Spiral Taş Motoru Kullanırken Alınan Güvenlik Önlemleri: Bu aletle çalışılırken CE 
Güvenlik Sertifikasına sahip ürün kullanılmasına dikkat edilmiştir. Çalışan takım üyemiz uzun 
kollu elbise, sarkıntılı giyim eşyaları, kravat gibi kıyafetleri giymemiştir. Taş motoruyla 
işlenecek olan malzeme mengeneye bağlanarak parçanın takımla beraber dönmesi 
engellenmiştir. Taş motoru kullanılırken çıkan talaşların göze temas etmemesi için gözlük 
takılmıştır. 

3D Yazıcı Kullanılırken Alınan Güvenlik Önlemleri: 3D yazıcıda baskı bittikten sonra 
herhangi bir yaralanmaya karşı tabla sıcaklığının düşmesi beklenmiştir.  

İtici Testi Yapılırken Alınan Güvenlik Önlemleri: İtici testi yapılmadan önce motorun 
elektronik bağlantıları yapılmıştır. Burada klemenslerin cıvataları sıkılarak gevşemesi ve 
dolayısıyla kablonun ayrılması engellenmiştir. Motora lehimlenen kabloların sızdırmazlığının 
sağlanması için epoksi uygulanmıştır. Motor nozula monte edilirken cıvatalar tam sıkılarak 
gevşeme riski engellenmiştir.  

Lehimleme Yapılırken Alınan Güvenlik Önlemleri: Lehim makinesi seçilirken CE 
Sertifikasına sahip istasyonlu kalem havya tercih edilmiştir. Bu tip havyalar ısı ve gerilim ayarlı 
olarak kullanılır. İstasyon kullanılarak lehim makinesine olası bir temas engellenmiş ve 
yaralanma yaşanmamıştır. Havya uzun süre kullanılmadığında fiş çekilmiştir. Ayrıca lehim teli 
eritilirken çıkan duman teneffüs edilmemiştir.  

Epoksi İşlemi Yapılırken Alınan Güvenlik Önlemleri: Epoksi sistemleriyle çalışmaya 
başlamadan önce, cildin dış etkilere maruz kalan ve eldivenler gibi diğer koruyucu araçlarla 
kapanmayan yerlerine koruyucu cilt bakım kremi sürülmelidir. Bu bölgeler yüz, kolların bileğe 
yakın olan kısımları ve bacaklar gibi uzuvları kapsar. Cildi temizlemek için herhangi bir 
aşındırıcı madde veya çözücü içermeyen ürünler kullanılmıştır. Çalışmadan sonra cildin nemini 
korumak adına kremle bakım yapılmıştır. 
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6. TEST 

      Üreteceğimiz parçaları tasarım ve üretilmiş halindeyken birçok testten geçirdik. Ayrıca 
yazdığımız görüntü işleme yazılımını kamera su içindeyken ve su dışındayken farklı ortamlarda 
test ettik. Bu sene KTR teslim tarihinin öne çekilmesinden dolayı aracın bazı testleri haziran 
ayı başına sarkmıştır. Yapılan ve yapılacak olan testler aşağıda belirtilmiştir. 

• Renk Tespiti Testi: 

      “OpenCV” kütüphanesi kullanılarak 
yazılan kodlar kamera ile birlikte 
denenmiştir. Boroskop kamera ile su altı ve 
su üstünde testler yapılmıştır. İki ortamda 
da yapılan testlerde ışığın cisme vurduğu 
yönün önemini fark ettik. Ancak boroskop 
kameranın önünde bulunan ışık sayesinde 
daha verimli bir görüntü aldık. “Şekil 29” 
Su kovası içerisinde kamera ile denenmiş 
ve renk tespitinin sonucu verilmiştir. 

 

• İtici Akış Testi: 

      Tasarlanan iticilerimiz bilgisayar ortamında ve su 
dolu bir kova içerisinde iki farklı teste tabii tutulmuştur. 
Bu testler sonucunda iticilerin itki kuvvetinin yeterli 
olduğu görülmüştür. “Şekil 30” da iticinin üretilmiş hali 
su dolu kova içerisinde test edilmiştir. “Şekil 31” de ise 
iticilerin tasarım halinde yapılan akış simülasyonunun 
sonucu verilmiştir. 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 29: Renk Tespit Testi 

Şekil 31: İtici Akış Simülasyonu 

Şekil 30: İtici İtki Testi 
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7. TECRÜBE 

      Aracın tasarımı ve üretimi sırasında araştırmalarımız, geçen seneden olan bilgi birikimimiz 
ve atölye çalışmalarımız sayesinde birçok tecrübe edindik. Bu süreçte edindiğimiz tecrübeler 
bize, ileride karşılaşabileceğimiz sorunlara karşı yardımcı olacak. Edindiğimiz tecrübeler: 

• 3D Baskı alınırken asla tablaya temas edilmemelidir. Bu durumda makinenin ekseni 
kayacağından çıkacak parça bozuk olacaktır. 
 

• Tornalama işlemi yapılırken elmas iyice bilenmelidir. Aksi takdirde işlenen parçanın 
yüzeyi pürüzlü olacaktır.  
 
 

• Ethernet kablosu bilgisayara takılırken dikkat edilmelidir. Bilgisayarın Ethernet portuna 
zarar verilirse araçla iletişim kopacaktır.  
 

• Monte etme kolaylığı ve olası sürtünmeleri engellemek adına açılan delik yerlerine 
havşa işlemi yapılmalıdır. 
 
 

• Motorun bağlı olduğu ESC’yi karıştırmamak için kablolara numaralar verilmelidir. 
Karışma durumunda motorlar yanlış yere monte edileceğinden araç farklı hareket 
edecektir. 
 

• Geçen sene akrilik tüpümüzün içerisindeki komponentler çok karışıktı. Bu sene bir 
pleksiglass levha üzerine delikler açılarak kelepçelerle komponentler sabitlenecektir. 
 
 

• Aracın dengede durması için Pixhawk düz şekilde durmalıdır. Araç kalibrasyonu 
Pixhawk’a göre yapıldığından sabit durması önemlidir. Aksi takdirde araç 
yalpalayacaktır. 
 

•  Epoksi ile Loctite ürünleri karıştırılmamalıdır. Bu sene sipariş ettiğimiz Henkel Loctite 
ürünü iade edilerek yerine UV Reçine alınmıştır. Loctite daha çok vida gibi parçaların 
ucuna sürülerek diş üzerinde sızdırmazlık sağlamaktadır.  
 

• 3D Tasarımlar bir program üzerinden yapılmalıdır. Örneğin Solidworks uygulaması 
üzerinden yapılan tasarımlar, bir diğer tasarım programı olan 123D Design üzerinde 
değiştirilememektedir. 
 

• Pervane bükülme oranı doğru belirlenmelidir. Aksi takdirde dönme hareketi itme 
hareketine tam verimle dönüşmemekte yani suyu çalkalamaktadır. 
 

• O-ring contalar flanşlara takılmadan önce silikon gres ile yağlanmalıdır. 
Yağlanmadığında flanşların akrilik tüpe takılması zor olacaktır. Ayrıca akrilik tüpe 
zarar verme ihtimali vardır. 
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8. ZAMAN, BÜTÇE VE RİSK PLANLAMASI 

8.1. Zaman Planlaması 

       “Şekil 32” Zaman Süreci belirtilmiştir. Başvuru tarihinin aylar öncesinde takım 
arkadaşlarımız atölyelerde eğitim almış ve yarışma için hazırlanmıştır. Yarışma başvurusunun 
bir ay öncesinden takım üyeleri belirlenmiş ve görevlendirmeler yapılmıştır. Ardından yapılan 
ar-ge çalışmaları ve özgün fikirlerin tecrübe ile üretilmesi sayesinde araç tasarımı ortaya 
çıkmıştır. Hazır alınacak ürünler ve alınacak hizmetler için gereken bütçe belirlenmiştir. 
Ardından ise bütçe temini yapılmıştır. Kritik Tasarım Raporu’nun tesliminin erken bir tarihe 
çekilmesinden dolayı Kritik Tasarım Raporu’nun yazılmasına başlanmıştır. Bir yandan da 
tecrübeli takım arkadaşlarımız tarafından mekanik ve elektronik parçalar üretilmiştir. Ancak 
zamanın kısıtlı olmasından dolayı tüm parçaların üretilmiş hali raporda belirtilememiştir. Tüm 
parçaların üretilmesinin ardından aracın tam hali üretilecek ve gerekli testler yapılacaktır. 

Şekil 32: Zaman Planlaması 
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8.2. Bütçe Planlaması 

      “Şekil 33” Bütçe tablomuz belirtilmiştir. Çoğu ürünü kendimizin üretmesinden dolayı 
önemli bir ölçüde tasarruf sağlanmıştır. Ancak hazır alınacak ürünler ve hizmetler için bir 
sponsora ihtiyacımız vardı. Sponsor bulunduktan sonra kalan ürünler de satın alınmıştır. 
Oluşabilecek risklere karşı yedek parça temini de yapılmıştır. 

 
Şekil 33: Bütçe Tablosu 
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8.3. Risk Planlaması  

      “Şekil 34” Risk planlaması tablosu belirtilmiştir. Risklerin oluşması durumunda tehlike 
seviyeleri ve alınan tedbirler belirtilmiştir.  

9. ÖZGÜNLÜK 

      Raporun başında bahsedildiği gibi, ÖTR değerlendirmeleri yapıldıktan sonra ilk 
hedefimiz aracımızın özgünlüğünü arttırmaktı. Bu amaç için takımımız ar-ge çalışmalarını 
hızlandırarak aracın kullanılacağı amaca, ihtiyaçlara göre özgün fikirler üretildi. Bunun 
sonucunda ortaya aşağıda verilen ürünler ortaya çıkmıştır: 

• Boray İticiler  

Takım üyelerimiz tarafından tasarlanan, belirli 
simülasyonlardan geçerek üretilen ve sonunda teste tabii 
tutulan Boray İticiler aracımızın özgünlüğünü ve 
etkinliğini arttırmaktadır.  

 

 

 

 

Şekil 34: Risk Planlaması 

Şekil 35: İtici Üretilmiş Hali 
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• Farklı Eksenlere Uygun Pervane Tasarımları 

İleri-geri ve dalış-çıkış hareketinde kullanılmak üzere iki farklı pervane tasarlanmış ve 
üretilmiştir.  

 

 

 

 

 

 

• Manipülatör Kol 

 

 

 

 

• Polietile Flanş Sistemi  

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 36: Dalış ve İtiş Pervane Tasarımı 

Şekil 37: Boray Gripper 

Şekil 38: Polietilen Flanş 
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• Joystick Tasarımı 

• Taşınabilir Kara Kontrol Ünitesi ve Pano 

• Dış Şasi  

o 5 Katlı Kanat Yapısı 

o V Parça 

o Kelepçe Sistemi 

o Dalış-Çıkışı Kolaylaştıran Kanal Yapısı 

 

10. YERLİLİK 

       Boray Takımı olarak ana misyonumuz yerli ve özgün bir araç ortaya çıkarmaktı. Bunun 
için tercih ettiğimiz çoğu ürünün yerli olmasına özen gösterdik. Ayrıca ürettiğimiz parçaları 
yerli hammaddelerden imal ettik. Takım olarak hedefimiz ileride kendi ESC’mizi 
geliştirerek tamamen yerli olarak üretmektir. Aşağıda yerli ürünler belirtilmiştir: 

• Polietilen Flanş  

• 3D Yazıcıda Üretilen İticiler 

• 3D Yazıcıda Üretilen Kanatlar ve Kelepçe 

• Akrilik Tüp 

• Alüminyum V Parça 

• Paslanmaz Kanatlar 

• Güç Kablosu 

• Manipülatör Kol 

• Yerli UV Reçine 

• Yerli Üretim Kablo Penetratörleri 

• Pano Üretiminde Kullanılan Sigorta 

• MT600 Konvertör 
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