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1. RAPOR OZETi

On tasarim raporu (OTR) sonuglarinin agiklanmasinin ardindan aracin gelistirme
siirecine devam edilmistir. Bu baglamda ilk olarak OTR’de en fazla puan kaybettigimiz
basliklar inceledik ve aracimizin eksik yanlari tespit edilmis oldu. Genel puan kaybimiz
“Ozgiinliik” bashgindandi. Biz de tecriibemizi ve arastirmalardan edindigimiz bilgileri
kullanarak aracimiz1 gelistirecek yeni fikirler diisiinmeye basladik. Bu sirada KTR’ye
hazirlanmak adina takim {iretim ve raporlama gorevleri olmak tizere ikiye ayrilmistir.
Uretim hakkinda tecriibeli olan ekip iiyeleri 6zgiin fikirler diisiiniip iiretirken raporlama
kisminda gorevlendirilen takim iiyeleri, AR-GE ¢alismalarini ve planlamay1 yapmaya
devam etmistir. Ardindan tim takim {yeleri edindigi bilgileri paylasarak makul olan
fikirleri tiretmeye karar verdi. Bu sonucun ardindan takim iiyeleri yatkinliklarina gore
elektronik ve mekanik pargalar1 farkli iiretim yontemleriyle imal edilmistir. Boylece
Ozgiin fikirler diistiniilerek ¢izim yapilip tiretilmistir. Takim tliyelerinin kendi ¢abalariyla
olusturduklar1 parcalar, yerlilik ve 6zgiinliige katki saglamistir. Tiim bu siire¢ zaman
planlamasinin 1s181nda ilerletildi ve boylece KTR son teslim tarihinin erkene ¢ekilmesi
haricinde bir zaman kayb1 yasanmadi.

Aracimizin dis sasesi sartnamede belirtilen ebat puanlamasindan tam puan alacak
sekilde takim arkadaslarimiz tarafindan tasarlanmis ve tiretilmistir. Ardindan elektronik
komponentleri icerisinde barindiracak akrilik tiip temin edilerek tasarimin tam ortasina
monte edilmistir. Ardindan aracimiza hareket kabiliyetini verecek motorlar i¢in iticiler
tasarlanmig ve tiretilmistir. Bu iticiler dis saseye sabitlenmis ve kablolar arag icerisine
giivenlik 6nlemleri alinarak aktarilmistir. Sonrasinda ise akrilik tiip igerisinde elektronik
komponentler yerlestirilmis, gerekli baglantilar ve lehimleme islemleri yapilmigtir. Son
olarak ise disaridan gelecek kablolar arag igerisine su sizmayacak sekilde aktarilmistir.
Yazilim ¢aligmalar1 sonucunda ara¢ temel olarak calisacak hale gelmistir. Araci finale
hazir hale getirmek i¢in iiretim ¢alismalarimiz devam etmektedir.



2. TAKIM SEMASI
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Sekil 1: Takim Semast

Takim Semast “Sekil 17 belirtilmistir. Ekip liyeleri, ge¢mis tecriibeleri, aldiklari
egitimler ve gorevlere yatkinliklarina bagl olarak gérevlendirilmistir. Ayrica tim takim
arasindaki iletisimi danigman 6gretmen kontrol etmektedir. Bu sayede olasi bir iletisim
kopuklugu engellenmektedir. iletisim kopuklugunun olusmasi durumunda tiim takimin
verimi diismekte ve yapilan planlar aksamaktadir. Bu yiizden takimin koordine olmas1 ve
planlarin aksatilmadan ilerletilmesi onemlidir. letisim kopuklugunu engellemenin en iyi
yolu da siirekli toplantilar yaparak elde edilen arastirma sonuglarini, kat edilen ilerlemeleri
teyit etmektir. Ayrica iiretim asamalarinda tiim ekip bir arada bulunmali ve olasi bir aksaklik
durumunda miidahale etmek adina tecriibe kazanmalar1 gerekmektedir.




3. PROJE MEVCUT DURUM DEGERLENDIRMESI

On tasarim raporu sonuglarinin agiklanmasinin akabinde toplanti yapilarak alinan puan
incelenmistir. Tespitler ve degerlendirmeler sonucu en ¢cok puan kayb1 yasadigimiz baslhk
0zgiinliik olmustur. Bu basliktan kaybettigimiz puani telafi etmek adina hazir alinan ¢ogu
parcayr kendimiz iiretmeye karar verdik. Ayrica tasarladifimiz ¢ogu parcada verimi
arttirmak icin yenilikci bir yol izledik. Urettigimiz pargalarm hammaddesini yerli iiretim
hammaddelerden sectik ve yerliligi de arttirmay1 amagladik. Amaglarimiz dogrultusunda
yapilan degisiklikler asagidaki gibidir:

e V Par¢a: Manipiilator kol ve liimenin sabitlenecegi pargadir. OTR’de U seklinde
tasarlanan par¢a V sekline dondiiriilmiistiir. Ayrica paslanmaz ¢elik yerine
aliminyumdan tiretilerek agirliktan tasarruf edilmesi planlanmaktadir

e itici Tasarimi Degisikligi: OTR siirecinden itibaren gelistirilen itici tasarimimiz
son halini almistir. Iki farkli pervane tasarlanarak farkli eksenlerde hareket kolaylig
saglanmas1 amaglanmstir.

e Yeni Manipiilator Kol Tasarimi: Takim iiyemizin c¢alismalari sonucu yeni
manipiilatér kol tasarimi ¢izilmistir. Elektro-mekanik kuvvetlerle calistirilmasi
planlanan manipiilatér kol tasarimi, mekanik tasarim siirecinde detaylica
bahsedilmektedir.

e Sizdirmaz Tiip Sistemi: Eski kullanilan sizdirmaz tiipe kablo girigleri bir aktarici
kart iizerine kablolarin lehimlenmesiyle saglanmaktaydi. Ancak soguk lehim
olusma riski, kartin suya temas etme halinde kisa devre olugmasi riski, yapilan lehim
sonrast tekrar miidahale sansinin olmamasi gibi faktorler bizi kendi flanglarimizi
tiretmeye itti. Takim liderimizin ¢abalar1 sonucu iizerinde kablo penetratdrleri olan
polietilen flang iiretilmistir.

e Kara Ustii Unitesi: Araci kullanirken giivenli bir ortam ayarlamak icin pano
tasarlanmistir. Uzerinde sartnamede belirtildigi gibi acil stop butonu, sigorta ve kara
kontrol bilgisayar1 bulunmaktadir. Bir ¢anta ile kolayca taginabilmektedir.

e ESC Degisikligi: Aracta kullanilmasi planlanan “Blu 30A ESC” yerine 25A
XROTOR 25A ESC kullanilarak elektrik giiriiltiisiiniin engellenmesi ve 1sinma
sorununun ¢oziilmesi amag¢lanmustir.

e Araca Verilecek Gerilimin Degisikligi: Araca verilecek gerilimin 12V yerine 24V
seklinde degistirilmesi kararlagtirilmistir
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4. ARAC TASARIMI

4.1.Sistem Tasarim
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Sekil 2: Sistem Tasarimi

Aracimizin sistem tasarimi “Sekil 2 seklindedir. Sistem su Tistii ve su alt1 olmak {izere ikiye
ayrilmaktadir. Su istiinde bulunan bilgisayar Ethernet kablosu araciligiyla araca joystick
verilerini aktarmaktadir. Takimimizca iiretilen joystick tasarimi elektronik tasarim boliimiinde
belirtilmistir. Araca giden gii¢ ise 220V Alternatif akimi 24V dogru akima doniistiiren
konvertdr sayesinde elde edilmektedir. Burada giivenligi saglamak iizere acil durumlarda
kullanilacak stop butonu bulunmaktadir. Araca kablo rakorlar1 iginden giris yapan gii¢ kablosu
iice ayrilmaktadir. Iki kablo regiilatér ve giic modiiliine giderek bu iki karti beslemektedir.
Diger kablo ise klemens ile altiya ayrilarak esclere baglanmaktadir. Rasberry Pi ile Pixhawk,
UART protokoliiyle haberlesmektedir. Bilgisayar iizerinden gelen joystick verileri Rasberry Pi
tarafindan telemetri verisine doniistiiriilir ve MAVLink protokolii ile Pixhawk’a gonderilir.
Pixhawk bu veriyi yorumlayip PWM sinyali iireterek ESC’lere PWM kablosu ile iletir.
ESC’lerden ¢ikan 3 kablo ise motorlara baglanarak hareket saglanmig olur. Goriintii Boroskop
Kamera ile alinacaktir.



4.2. Aracin Mekanik Tasarmm
4.1.1. Mekanik Tasarim Siireci

Bu projeye baslarken misyonumuz kendi ¢abalarimizla tasarimlar ¢izmek, liretmek ve
Ozgiin bir ara¢ ortaya c¢ikarmakti. Bu amag¢ dogrultusunda takimimizin tasarimci iiyeleri
“AutoCAD” ve “SolidWorks” uygulamalarinin egitimini almigtir. Egitimlerin ardindan
arastirmalarimiz ve tecriibelerimize dayanarak farkli modeller ¢izilmistir. Cizilen tasarimlarin
yararlt 6zellikleri alinarak aracimiz son halini almistir.

Sekil 3: Boray ROV

“Sekil 3” aracimizin tasarimi belirtilmistir. Sase olusturulurken 4 ana husus iizerinde
durulmustur. Bunlar aracin hidrodinamigi, saglamligi ve sizdirmazligi, gorevleri yerine
getirebilmesi ve 6zgiin olmasidir. Tiim bu hususlar gz oniine alinarak dis sase tasarlanmustir.
Motor yerleri Ardusub Motor Konfigilirasyonu’na goére belirlenmistir. Kanatlarin ortasinda
bulunan 2 adet dalis motoru dalis ve ¢ikis hareketine uygun pervane islevine sahiptir. On ve
arkada bulunan 4 motor ise ileri — geri, sag-sol ve ¢apraz hareketi saglamaktadir. Bu 4 motorda
itisi kolaylastiracak pervane tasarimi tercih edilmistir. Uzerinde durulan durumlar su sekildedir:



e Aracin hidrodinamigi: Su alt1 araci tasarlanirken en O©nemli husus aracin
hidrodinamigidir. Robotun su altinda dengeli ve stabil hareket etmesi i¢in dis sase buna
gore ¢izilmelidir. Dis sasi biyomimikri yontemi kullanilarak kanat tasarlanmis ve aracin
x ve y diizleminde hareketi verimli hale gelmistir. Aracin z ekseninde hareketini
kolaylastirmak icin kanatlara kanallar agilarak siirtlinme azaltilmis ve suyun akisi
dagitilmistir. Ayrica tasarimlar {izerinde 6zel kaplamalar tercih edilerek aracin siirtiinme
kuvvetine direnci azaltilmisgtir.

o Nozzle ve Pervane Tasarimi: Aracin ii¢ eksende hareketini kolaylagtirmak
adina dalis ve itis pervanelerinin kanat yapilarini farkl agilarda sekillendirdik.

e Saglamhik ve Sizdirmazhik: Robotumuzun dayanikli olmasi i¢in kanatlar iki farkli
parca olacak sekilde tasarlanmigtir. COPOLYESTER filamentten iiretilen ilk parga
aracin agirhgini arttirllmamasina dikkat edilerek kelepgeler ile baglanmaktadir. Ikinci
parca ise araca gerekli olan agirlig1 saglayacak ve aracin saglamligini arttiracaktir bu
sayede darbelere karsi dayanikli hale gelecektir.

o Sizdirmazhk: Akrilik tiipiin igerisinde bulunan komponentlere sivi temasi
olmas1 dahilinde kisa devre olusacaktir. Bunu engellemek i¢in akrilik tiipiin
sizdirmazlig saglanmalidir. Bundan dolayi akrilik tiipiin tek tarafina polietilen
flans tasarlanmis ve tiretilmistir.

e Gorevlere Uygunlugu: Yarisma alaninda verilen gorevleri yerine getirebilmek igin
gripper ve liimen tutucu i¢in V parca tasarlanmistir.

e Ozgiinliik: Tasarlanan tiim pargalar yukarida belirtilen ii¢ hususa uymali ve buna gére
0zglin olmalidir. Tasarlanan pargalar takimimiz tarafindan torna tezgahinda ¢iraklik
egitimi alan ve bir AR-GE sirketinin elektronik kisminda c¢iraklik yapan ekip tiyeleri
sayesinde tiretilmistir.

Tiim bu hususlar géz dniinde tutularak tretilen parcalar asagidaki gibidir:

1. Kanatlar: Aracimizin kanatlar1 “Sekil 4”te belirtilmistir. Aracimizin kanatlar1 5 farkh
katmandan olusmaktadir. Icten disa iki kat COPOLYESTER kanat birbirinin iizerine
sasirtmali bir sekilde bindirilmistir (lego seklinde). Hidrodinamik kurallar1 baz alinarak
iretilmistir. Alt katmanda ekstradan 1,5mm kalinliginda paslanmaz celik levha ile
gii¢lendirilmistir. Ozel bir kimyasal madde, dis tasarima uygulanarak kanatlardaki
hidrodinamik siirtiinme kat sayis1 diistiriilmiistiir.



Sekil 4: COPOLYESTER Kanatlar

“Sekil 47 COPOLYESTER
kanatlar belirtilmistir. Uzerinde
bulunan kanal yapisi sayesinde
hareket kolayligi saglamaktadir.
Tornada irettigimiz L aparatlar
sayesinde dalig motorlari
kanatlara monte edilebilmektedir.
Ayrica kelepgeler ile baglantis
sayesinde akrilik tlipli arag
merkezinde sabit tutmaktadir.

1.1. COPOLYESTER Kanatlar: Kanat tasarimi COPOLYESTER filament ile 3D
yazicida iiretilmistir. Bu sayede dayanikli yapidadir. One dogru kavislenen yapisi
sayesinde aracin suya kars1 direncinin azaltilmasi saglanmistir. Biyomimikri yontemi
kullanilarak tasarlanan kanatlara ayrica kanallar acilarak robotun hareketi
kolaylasmistir. Kanatlar iizerine agilan delikler ise nozulu ve V par¢ay1 monte etmek
icindir. “Sekil 5 te kanatlar, kelepgeler ve akrilik tiip liretim asamasinda belirtilmistir

Sekil 5: Dis Sasi Uretim Asamasinda
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1.2. Paslanmaz Kanatlar: Kanatlarin alt kismi paslanmaz celikten lazer kesim
hizmeti alinarak sanayide imal edilmistir. Bu sayede hem dayaniklilik arttiritlmis hem
de araca agirlik kazandirilmistir. Bu sayede aracin su altina dalis1 kolaylasmaktadir.
PLA kanatlarda oldugu gibi iizerinde kanallar ve delikler bulunmaktadir. “Sekil 6” da
tam tiretilmis hali verilmistir. “Sekil 7” de ise teknik ¢izimi mevcuttur.

AR AN ™ 60,00

ey

| 2500

Li

338,05
( )
73,99

Sekil 6: Paslanmaz Kanatlar

93.00
129,30

2. Boray ltici: Motordan iletilen dongiiyii Sekil 7: Teknik Cizim
itme kuvvetine ¢eviren sisteme itici
denir. Su alt1 aracina hareket kazandirir. Temel olarak aracin ileri — geri, dalig-¢ikis
hareketi saglanirken Ardusub motor konfiglirasyonu sayesinde ekstra manevra
kabiliyetleri kazandirilir. Ayrica su altindan gelen miidahalelere kars1 aracin dengesinin
korunmasini saglar. Pervane ve nozzle kisimlarindan olusmaktadir. 3D yazicida karbon
fiber filamentle tiretilmistir.

2.1. Pervane: Nozzle icerisinde bulunan pervane pala adi verilen 3 kanatgiktan ve
govdeden olugmaktadir. Pervane palalar itis ve dalis hareketinin her birinde farkl
kuvvetlere ihtiyactmiz oldugundan bu boliimdeki motorlarin kanatgik yapilar1 farkl
modellerde tasarlanmistir. Govdeye monte edilen motorun ilettigi dongii pervanelerle
itme kuvvetine doniistiiriiliir. Kendi tasarimimiz olan pervanelere akiskanlar analizi ve
statik analizi simiilesi yapilmistir. “Sekil 8’de” iiretilmis pervane prototipi belirtilmistir.
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2.2. Nozzle: Pervane ve motoru i¢inde
barindiran parcadir. Dis ortamdan
gelebilecek miidahalelere kars1
pervaneyi korumaktadir. Ayrica
pervanenin  sasi  lizerine ~ monte
edilmesini saglamaktadir. “Sekil 9”
Nozzle, pervane ve motor beraber
belirtilmistir.

Sekil 8: Pervane Prototip

Sekil 9: Boray Itici

3. Manipiilator Kol: Manipiilatér kol: bir diger adiyla gripper, elektromekanik veya
pnomatik tahrikli tutuculardir. Su altinda bulunan nesnelerin tasinmasi, kavranmasi,
stiriiklenmesi amaciyla tercih edilir. Yarismada verilen gorevlerin tamamlanmasi igin
kullanilmaktadir. Raporda kendi tasarimimiz olan manipiilatér koldan malzemeler
bashiginda detayli olarak bahsedilmektedir. Manipiilator kollar 3D yazicida
COPOLYESTER filamentte tiretilecektir.
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4.1.2. Malzemeler

Aracimizin mekanik pargalarinin cogu kendi liretimimiz, digerleri ise yerli iiretimdir. Yerli
sermayeye onem veren bir takim olarak her zaman ilk tercihimiz parcalar1 kendimizin iiretmesi
ya da sanayide lretim hizmeti alarak iiretmektir. Buna bagl olarak secilen malzemeler
asagidaki gibidir :

1. COPOLYESTER Filament: Tasarlamis oldugumuz c¢ogu par¢a 3D baski ile
iiretilecektir. Uretilen pargalarm dayaniklihg: icin COPOLYESTER filament tercih
edilmistir. Bu filamentle iiretilen parcalar hem oldukca sert ve giiclii hem de hafif
olacaktir. Itici, arag sasesi, limen aparat1 ve manipiilator kol bu filamentle iiretilecektir.
Bu sayede su altinda olusabilecek herhangi bir darbe durumuna karsin pargalarin alacagi
hasar azaltilmigtir.

2. Manipiilator kol: Manipiilator kol bir diger adiyla gripper, elektro-mekanik veya

pnomatik tahrikli tutuculardir. Su altinda bulunan nesnelerin taginmasi, kavranmasi,
stiriklenmesi amaciyla tercih
edilir.  Yanismada  verilen
gorevlerin tamamlanmast igin
kullanilmaktadir. Manipiilatér
kol tasarimimiz 3D yazicida

7- 77\—\_——‘
E— COPOLYESTER filamentle
| tiretilecektir. “Sekil 10” Ornek

manipiilatér kol  tasarimi
Sekil 10: Manipiilator Kol belirtilmistir.

3. Polietilen: Polietilen (PE), polimerizasyonundan yapilmis hafif bir sentetik rec¢inedir.
Torna tezgahinda temiz islenmesi, hafifligi ve diger plastik tiirlerine nazaran daha
dayanikli olusu bizim polietilen tercih
etmemize sebep oldu.

4. Paslanmaz Celik: Celige  krom eklenerek
elde edilen alagima paslanmaz celik adi
verilir.  Su altt  aracimizin  sasisinde
kullanilmaktadir. Paslanmaz ¢elik alasiminin
secilmesinin nedeni tzerinde su lekeleri
birakmamasi, korozyona direngli olmasi ve
diger celik tiirlerine nazaran daha dayanikli Sekil 11: Paslanmaz Sac
olmasidir.

4.1.3. Uretim Yontemleri

Aracimizda bulunan pargalarin ¢ogu kendi tasarimimiz olup tarafimizca {iretilecektir.
Bundan dolay1 zaman ve biitgemizi géz 6nlinde bulundurarak buna gore iiretime gegmeye karar
verdik. Ilk asamada tasarladigimz parcalar1 belirli simiilasyonlardan gecirip maliyet ve
zamandan tasarruf etmeye calistik. Tiim bu siirecin ardindan iiretilecek pargalar iiretim
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yontemleri hakkinda uzun zaman boyunca egitim alan takim liyelerimiz ve hizmet alinan imalat
atolyeleri tarafindan iiretilmistir.

Tasarladigimiz aracin iiretim agsamasinda kullanilacak yontemler su sekildedir:

3 Boyutlu Tasarmm: Aracin dis tasarimi AUTOCAD’de ¢izilmistir.Arag igin
kullanilacak parcalar SolidWorks uygulamasinda tasarlanmistir.  SolidWorks
uygulamasinin egitimini alan takim arkadaglarimiz bu uygulama konusunda tecriibeli
hale gelmislerdir. SolidWorks uygulamasinin biinyesinde bulunan flow simulation,
statik simulation gibi iiretilecek iiriinlerin tasarimlarinin simiile edilmesi imkani bizim
zamandan tasarruf etmemizi saglamistir.

EASY Eda Elektronik Tasarim: Projenin dahil olan tiim elektronik aksanlarin
baglantt semalar1 bu uygulamada
takim  arkadasimiz  tarafindan
tasarlanmigtir. Easy EDA
uygulamasint  segmemizin sebebi
kullannm kolayligi ve kullanici
katkil1 kiitiiphaneye sahip olmasidir.

Dilimleyici Programm ve 3D
Yazdirma: 3D yazicilar, bilgisayar
ortaminda  tasarlanan  parcalari
filament adi verilen plastik bask1
hammaddesiyle tiretilirler. Gegen yil
ekibimizin bir {iyesi ar-ge sirketinin
robotik boliimiinde 3d printerlar ve
¢izim konusunda c¢iraklik yapip
kendini yetistirmistir ve tirtinlerimizi
iiretme seviyesine gelmistir.
Cizimlerimiz tamamlandiktan sonra
3d printer dilimleyici programlari
kullanarak ¢izimde olusturdugumuz
STL dosyalarini yaziciya okuttuk ve
cizimlerimizin tabladan yiiksekte
kalan kisimlara destek yerlesimi
yaparak iiretime basladik. Baski {iriinlerinin saglamligini arttiracak ve su alt1 dengesini
bozmayacak sekilde katman diizenleri ve yazici ayarlar1 yapilmistir. “Sekil12” de
nozzle 3D yazicida basilmaktadir.

Sekil 12: Nozul Uretim Asamasinda
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e Tornalama: Torna tezgahi, pargalar
silindirik islemeye yarayan bir makinedir.
Islenecek olan parga, tezgahin ayna denilen
boliimiine baglanarak dondiiriiliir ve kalem
denilen takim, parcaya degdirilip {izerinde
yavagca ilerletilerek  talas  kaldirilir.
Universal Torna ve CNC Torna olmak iizere
glinimiizde iki farkli tezgdh ¢esidi
bulunmaktadir. Polietilen Flanglar Takim
ilyemizin bir torna atdlyesine ¢irak olarak
katilmas1 ve ara tatilinde proje ile ilgili
caligsmalarina devam etmesiyle iiretilmistir.
Higbir sekilde pargalar hazir alinmamis ve
ekip liyemiz tarafindan tiretilmistir ve “Sekil
13°’de” flans iiretirken resmedilmistir.

e Lazer Kesim: Paslanmaz ¢elik gibi oranl
islenmesi zor olan ¢elik tiirlerinin yiiksek
glic iireten bir lazer ile kesilmesi islemidir.
Saside kullanilacak paslanmaz kanatlar lazer kesim hizmeti alinarak imal edilecektir.
Lazer kesim tercih edilmesinin nedeni diisiik maliyetli olmasi ve frezeleme islemine
kiyasla daha rijit olmasidir.

Sekil 13: Tornalama Islemi

e Lehimleme: Havya ile dolgu metalinin eritilerek baglanti yerine tutturulmasi islemidir.
Devre elemanlarim1 ve kablolar1 baglamak i¢in tercih edilmistir. Lehimleme islemi
dikkat ve tecriibe isteyen bir istir. Bundan dolay1 takim arkadasimiz bir ar-ge atdlyesinin
elektronik aksamlarimin liretimi kisminda pratik yapmustir. Boylece lehimleme islemi
basariyla tamamlanmastir.

e UV Recine Uygulama: Tiip icerisine kablo gecisinin saglanacagi kablo rakorlarina
uygulanarak sizdirmazligin saglanmasi planlanmaktadir. Ayrica motor kartina da
uygulanarak kisa devre riski sifirlanacaktir.

4.1.4. Fiziksel Ozellikler

Su alt1 aracimiz yarigma sartnamesinde belirtilen ebat puanlamasindan tam puan alacak
sekilde tasarlanmistir. Ayrica sartnamedeki agirlik puanlamasinda belirtilen 8 kilogram
barajindan daha az agirlikta olacaktir. Aracmizin dis sasisi iiretilirken secilen dayanikli
hammaddeler sayesinde saglam yapidadir. Ayrica su direncini kirmak i¢in {izerinde 6zel bir
kimyasal kullanilmistir.

“Sekil 14” te aracin eni ve boyu, “Sekil 15” te ise derinligi ve ortalama kilosu belirtilmistir.
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39cm e Aracin en uzun ayritt “Sekil 14”
goziktiigii iizere akrilik tip ve
flanglardir. Ayrica iki kanat arasi en
uzun ac¢iklik 38cm’dir. Aracimizin
kiitlesi tahmini olarak 7,5 kg olarak
hesaplanmistir. Ancak duruma gore

38cm

3
d
|

F yapilacak ekleme ve ¢ikarmalara gore
lJ 7-8 kg  arasinda  degismesi
planlanmaktadir.
HF
Sekil 14: Aracin En ve Bov uzunlugu
19cm

e Aracimizin derinligi 19 cm
Olciilmiistiir. Tiipiin altinda
bulunan ‘V’  parcanin
ucundan flangin  {istline
kadar olan kisim
Olcllmiistiir. Aracin
agirhginmi  arttiran  unsur
paslanmaz kanatlar ve dis TOPLAM KG:7.520
sasidir. Bunlarin ardindan '
akrilik tip ve tiipiin
igerisindeki komponentler
ve iticiler gelmektedir.

Sekil 15: Aracin Derinligi

4.3. Elektronik Tasarim, Algoritma ve Yazilim Tasarimi
4.3.1. Elektronik Tasarim Siireci

Final tasarim olarak “Sekil 16” se¢ilmistir. OTR’de kullanilan tasarim ile arasindaki farklar
Raspberry Pi 3B nin ¢ikarilmasi ve araca gidecek gerilimin 12volttan 24 volta ¢ikarilmasidir.
Raspberry Pi 3B yerine Rasberry Pi 4B modeli secilmistir. Araca gidecek gerilimi 24V olarak
degistirmek i¢cin 24V 25A Konvertor tercih edilmistir. Suya dayanikli gii¢ kablosu sigortanin
ardindan araca girerek Wago klemenslere baglanacaktir. Boylece akimi1 ESC’lere ve kontrol
kartlarina dagitacagiz. Pixhawk’a giic vermek i¢in Pixhawk Power Module Kullaniyoruz.
Raspberry Pi’a giic vermek icin regiilatér kullanarak gerilimi 5V a disiirdiik. ESC’ler ise
Pixhawk’la PWM sinyaliyle haberlesecektir. Gelen PWM sinyali ise Motorlar1 ¢alistiracaktir.
Ayrica Kara Kontrol Unitesinin giivenligini saglamak adma egitimler almis takim
arkadaglarimiz tarafindan pano tasarlanmis ve takimca iiretilmistir. Arduino Uno ve Arduino
Leonardo kullanilarak bir kontrol kumandasi tasarlanmustir. Ilerleyen siireclerde iiretilecek ve
yarismada kullanilacaktir. “Sekil 17 kontrol kumandasi devre semasi belirtilmistir. Son
olarak takimimizca tasarlanan pano “Sekil 18 verilmistir. Acil stop butonu ve sigortadan
olusmaktadir.
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Sekil 17: Joystick Baglanti Semast

o . h 24VDC 220VAC g )
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Boray Pano

Kara Kontrol Bilgisayari

Ethernet USH

[ ] [

Sekil 18: Pano Semasi
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RASBERRYPI 4B: Kara Kontrol Bilgisayar1 ile
Pixhawk arasindaki iletisimi kurmaktadir. Ayrica kamera
da Raspberry Pi’a bagli olacaktir. MavLink protokolii
aracilifiyla kara kontrol bilgisayarindan gelen verileri
PWM sinyaline doniistiirerek Pixhawk’a ydnlendirir.
Ayrica Goriintii Isleme gorevinde de kullamlacaktir.
Raspberry Pi 4B secilmesinin sebebi yeni gelistirilen
BlueOS yazilimina uygun olmasi ve islem giiciiniin diger
Rasberry Pi modellerine kiyasla daha gii¢lii olmasidir.

Sekil 19: Rasberry Pi 4B

Boroskop Kamera: Boroskop kamera, bir ucunda bir g6z mercegi ve 151k bulunan ve IP67
sertifikasina sahip su sizdirmaz o6zellikli kameralardir. Farkli merceklerle kombinasyon
olusturabilmek, goriintii islemek, su altin1 gozlemlemek ve uzaktan kontrolli goérevleri

tamamlamak i¢in aracimizda kullanilacaktir.

XROTOR 25A ESC: Elektronik hiz kontrol
cihazlar1 PWM sinyalini yorumlayarak firg¢asiz
motorun devrini ayarlayan hiz kontrolciileridir.
Hobbywing XRotor PRO 25A 3D modeli tercih
edilmistir. Aliiminyum kasasi sayesinde 1s1 artisi
sorunu ¢Ozilmiistiir. Ayrica bu modelde elektrik
giiriiltiisiiniin diisiik seviyede olmasi tercihimizin en
biiyiik nedenidir. Takimimiz yerli elektronik siirticti

tiretimi  icin AR-GE c¢alismalarina  devam Sekil 20: XRotor PRO25A ESC

etmektedir.

M1 Motorlar: Ilticilerimize hareket kabiliyeti kazandiran
pargadir. Disiik elektrik giiriiltiisii iiretmesi, firgali motorlara
nazaran daha az bakim gerektirmesi, yiiksek verime sahip
olmas1 ve torkunun daha fazla olmasindan dolayi ir¢ali motor
yerine firgasiz motor tercih edilmistir.

Regiilator: Ayarlanabilir Voltaj Regiilator Modiilii lizerinde
anahtarlamali  gerilim regiilatérii  olan LM2596+ADJ
bulunmaktadir. Uzerinde vidali terminal seklinde giris ¢ikis

Sekil 21: M1 Motor

baglanti noktalar1 bulunur. Bdylece ucu acik olan kablolar modiile kolayca baglanabilir.
Adjustable model se¢ilmesinin nedeni Raspberry Pi’1in ¢ektigi akima yetmesi i¢indir. Ayrica bu
modelde bulunan voltaj ve ¢ekilen akimi tespit etmemizi saglayan ekran bulunmaktadir.

Aracimizda Raspberry Pi’1 beslemek i¢in kullanilacaktir.

Ethernet Kablosu: Kara Kontrol Bilgisayari ile ara¢ arasindaki
iletisim i¢in yiiksek iletim giicline sahip materyallerden iiretilen

-_-'-,_‘.

~ -

Fathom Rov Tether kablo tercih edilmistir. Kablonun iizerinde

bulunan altin kaplama iletkenligi arttirmaktadir. Uzun gecikme

siiresi sorunu engellenmistir. Iletken kablolarm disarisinda su

sizintisini engelleyen lifler bulunmaktadir. Yarigma sartnamesinde / \
veri iletme ve enerji kablolarimin uzunlugu en az 25 metre -
olmalidir” maddesine uyularak 25 metre uzunlugunda bir kablo

tercih edilmistir.
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Pixhawk: Motorlarin kontrolii i¢in kullanilan oto pilot kartidir.
Dahilinde bulunan jiroskop, pusula ve barometre sensorleri, Ardusub
yazilimiyla uyumlu g¢alismasi, kompakt yapisi ve stabil caligmasi
bizim pixhawk otopilot kartin1 kullanmamiza neden oldu. Ayrica PID
algoritmas1 sayesinde aracin dengede kalmasini saglamaktadir.
Kartin yaninda bulunan micro usb girisi ile Raspberry Pi ile Telemetri
yoluyla haberlesecektir. Bu sayede kara kontrol bilgisayar1 ile
haberlesmesi miimkiin olacaktir. Kartin gili¢ beslemesini ise gii¢
modiilii ile saglanacaktir.

MT600 Konvertor: Prizden g¢ekilen 220V alternatif akimi dogru
akima geviren alettir. Igerisinde bulunan sigorta sayesinde giivenli bir
kullanim sunmaktadir. 220V — 24V 25A gii¢ saglamaktadir.

Sekil 23: Pixhawk 2.4.8

4.3.2. Algoritma Tasarim Siireci

Uzaktan kumandali gorev ve otonom gorev i¢in algoritma tasarimimiz iki farkl sekilde
incelenmelidir. Uzaktan kumandali gérevlerde karadan gelen kumanda komutu bilgisayar
tizerinden Ethernet kablosuyla Rasberry Pi 4B ‘ye ulasir. Ardindan gelen veri Pixhawk’a
aktarilarak aracin hareketi i¢in gerekli olan PWM sinyali iiretilmis olur. Bu sinyal ESC’lere
gonderilerek motorlarin calismasi saglanir. Ardusub yaziliminin saglamis oldugu uzaktan
kumandal1 gérevler i¢in ara¢ modlar1 asagida belirtilmistir:

Ara¢ Calisma Modlar:

“Manual Mode”: Arag sadece pilotun komutlariyla caligmaktadir. “Stabilize Mode” ve “Depth
Hold Mode” ¢alismaz.

“Stabilize Mode”: Bu modda “PID” algoritmasi ¢alisacak ve ara¢ yalpalamayarak dengede
kalacaktir. Doniis komutu verilmediginde denge kurulacaktir. Ayrica dikey kontrol tamamen
pilota birakilmustir.

“Depth Hold Mode”: Derinlik tutma modunda dalig-¢ikis komutu verilmedigi siirece derinlik
sabit tutulacaktir. Ayrica stabilize modundaki gibi doniis komutu verilmediginde ara¢ dengede
kalacaktir.

Uzaktan Kumandah Gorev Asamasi:

Pilot ilk olarak joystick baglantisini, Ethernet kablosu baglantisini ve kamera baglantisini
kontrol etmelidir. Ardindan aracti DISARM modundan ARM moduna cevirerek araci
kullanmaya baglayacaktir. Kameradan almman goriintiiye gore pilotun hareket etmesi
gerekmektedir. Robotu kullanacak olan pilotumuzun kontrol kumandasi kullanma tecriibesi
kazanmasi adina simiilasyonlar denenmistir.

Otonom Gorev Asamasi:

Aracimizin renk tespiti gérevini tamamlamast i¢in OpenCV yazilimi kullanilacaktir. Python
kiitiiphanesi tizerinden ¢alisan OpenCV yazilimini kara kontrol bilgisayar1 iizerinde ¢aligtirarak
renk tespitini kara kontrol bilgisayarinda tamamlayacagiz. Bu sayede hem Rasberry Pi 4B islem
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yiikiinden kurtulacak hem de kara kontrol bilgisayarinin islem hizinin daha yiiksek olmasi
gorevi tamamlamamizi saglayacaktir. OpenCV yaziliminda imshow fonksiyonunun stabil
calismamasindan dolayt MATPLOTLIB kiitiiphanesi kullanilacaktir.

Asagida Otonom Akig Diyagrami verilmistir:

f —Hayir——

Baglantiyl Kurve | G6lant Kuruldu Mu>——Evet—>, Otonom Gérevini
Basgla Baslat

N J \/

Irmizi Renklig‘.eker/‘ =
Tespit Edildi Mi? -~

M-Essapfﬁ;dgebﬂe Cemberi Kamerada
Cemberin Ortasina Ortala ve Mesafeyi
Tespit Et

Hareket Et

Hayir
| | |
/ /
/GemberOrtaIandiélnda/ Havuzda Dare /| )
/depth hold Modunda Bekl Seklinde Don /
/ /

Sekil 24: Akis Diyagrami

4.3.3. Yazilim Tasarim Siireci

Gorlintii isleme yazilimi i¢in “OpenCV” kiitiiphanesi tercih edilmistir. OpenCV
kiitliphanesi Python diliyle olusturuldugundan Python dilinin egitimi alinmis ve bundan dolay1
tercih edilmigtir. OpenCV kiitiiphanesi ile birlikte MATPLOTLib ve Numpy kiitiiphaneleri
kullanilacaktir.

Kara Kontrol Bilgisayarinin Pixhawk ile iletisime ge¢mesi i¢in Rasberry Pi’a ihtiyag vardir.
Kara Kontrol Bilgisayarinda QGround Control kullanilarak Pixhawk’a ardusub yazilimi flash
edilmistir. Ardindan Rasberry Pi ve Kara Kontrol Bilgisayart MAVLink protokolii araciligiyla
haberlestirilmistir. Burada Rasberry Pi lizerinde yeni bir yazilim olan BlueOS tercih edilmistir.
BlueOS yazilimi Ardusub Companion Software’a kiyasla daha fazla Rasberry Pi modeline
destek saglamaktadir. Ayrica detayl arayiizii sayesinde robotumuz i¢in yapilacak ¢ogu isleme
kolayca ulasilabilmektedir. “Sekil 25 te BlueOS arayiizii belirtilmistir. Blue OS yaziliminin
diger 6zellikleri: WIFI baglantisi, coklu kamera yayini, tiim ArduPilot yazilimlarina uyumlu
olmasi, kolayca terminale erisim saglanmasi, ag testi imkani, ger¢ek zamanli MAVLink
mesajlarini inceleyebilme imkan1 gibi 6zelliklerdir.
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Sekil 25: Blue OS

Goriintii Isleme :

Goriintii isleme ve renk tespiti isleminde “OpenCV” kiitliphanesi kullanilacaktir. Boroskop
kamera ile alinan goriintii renk kodlar1 belirtilerek islenecek ve ardindan islenen goriintii ekrana
ansitilacaktir.  “Sekil 26”7  ve “Sekil 277 da renk tespiti  belirtilmistir

Sekil 26: Renk Tespiti
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Sekil 27: Kirmizi Renk Tespiti

4.4. Di1s Arayiizler

Di1s arayiiz olarak QGround @&

Control arayiizii tercih edilmistir.
QGround Control ile Rasberry Pi
Ethernet tlizerinden iletisime
gececektir. BlueOS ile duruma gore
192.168.2.2:2770 adresi iizerinden
baglant1 kurulabilmektedir.
QGround Control arayiizii tizerinden
Pixhawk’a ardusub yazilimi
kurulabilir, algoritma tasariminda
bahsedilen arag modlar1
kullanilabilir, Pixhawk’in dahilinde
bulunan sensorlere ulasilarak arag
kalibre edilebilir, motorlar her iki
yonde de test edilebilir, kamera
gorilintiisti  almabilir.  “Sekil 28~
QGround Control arayiizii izerinden
iticilerin itki testi yapilmaktadir.

B ,

21

Sekil 28: Motor Testi



5. GUVENLIK

Robotun iiretilmesi ve ylizdiiriilmesi asamasinda olusabilecek kazalari engellemek i¢in
giivenlik onlemleri alinmigtir. Temin edilecek iiriinler ve iiretim asamalar giivenlik sertifikalar
ve is giivenligi talimatlar1 referans alinarak tedbirler alinmis ve giivenlik saglanmistir. Alinan
Onlemler:

Tornalama isleminde Alinan Giivenlik Onlemleri: Tornalama islemi ve elde edilen
parganin keskin yiizeylerinin taslanmasi, zimparalanmasi gibi iglemler yapilirken is giivenligi
talimatlarina uyulmustur. Torna tezgahinda ¢alisilmasi sirasinda takim arkadasimiz boyunbagi,
anahtarlik, saat zinciri gibi sarkan ve yiiziik ve kol saati gibi metal esya kullanmamustir. Ayrica
bos ve sarkik is elbisesi giymemis ve ¢elik burunlu ayakkabilar giymistir. Bu glivenlik tedbirleri
atolye sahibi ve ustabasi tarafindan teyit edilmistir.

Spiral Tas Motoru Kullamirken Alinan Giivenlik Onlemleri: Bu aletle calisilirken CE
Gtivenlik Sertifikasina sahip {iriin kullanilmasina dikkat edilmistir. Calisan takim {iyemiz uzun
kollu elbise, sarkintili giyim esyalari, kravat gibi kiyafetleri giymemistir. Tas motoruyla
islenecek olan malzeme mengeneye baglanarak parcanin takimla beraber donmesi
engellenmistir. Tas motoru kullanilirken ¢ikan talaglarin gbze temas etmemesi i¢in gozliik
takilmistir.

3D Yaze Kullanihrken Alinan Giivenlik Onlemleri: 3D yazicida baski bittikten sonra
herhangi bir yaralanmaya kars1 tabla sicakliginin diismesi beklenmistir.

Itici Testi Yapilirken Alinan Giivenlik Onlemleri: itici testi yapilmadan énce motorun
elektronik baglantilar1 yapilmistir. Burada klemenslerin civatalar1 sikilarak gevsemesi ve
dolayisiyla kablonun ayrilmasi engellenmistir. Motora lehimlenen kablolarin sizdirmazliginin
saglanmasi i¢in epoksi uygulanmistir. Motor nozula monte edilirken civatalar tam sikilarak
gevseme riski engellenmistir.

Lehimleme Yapilirken Ahnan Giivenlik Onlemleri: Lehim makinesi secilitken CE
Sertifikasina sahip istasyonlu kalem havya tercih edilmistir. Bu tip havyalar 1s1 ve gerilim ayarli
olarak kullanilir. Istasyon kullamlarak lehim makinesine olasi bir temas engellenmis ve
yaralanma yasanmamustir. Havya uzun siire kullanilmadiginda fis ¢ekilmistir. Ayrica lehim teli
eritilirken ¢ikan duman teneffiis edilmemistir.

Epoksi Islemi Yapilirken Alinan Giivenlik Onlemleri: Epoksi sistemleriyle caligmaya
baglamadan 6nce, cildin dis etkilere maruz kalan ve eldivenler gibi diger koruyucu araglarla
kapanmayan yerlerine koruyucu cilt bakim kremi siiriilmelidir. Bu bolgeler yiiz, kollarin bilege
yakin olan kisimlar1 ve bacaklar gibi uzuvlar kapsar. Cildi temizlemek i¢in herhangi bir
asindirict madde veya ¢oziicii igermeyen lriinler kullanilmistir. Calismadan sonra cildin nemini
korumak adina kremle bakim yapilmistir.

22



6. TEST

Uretecegimiz pargalar1 tasarim ve iiretilmis halindeyken birgok testten gecirdik. Ayrica
yazdigimiz goriintii isleme yazilimini kamera su igindeyken ve su disindayken farkli ortamlarda
test ettik. Bu sene KTR teslim tarihinin 6ne ¢ekilmesinden dolay1 aracin bazi testleri haziran
ay1 basina sarkmistir. Yapilan ve yapilacak olan testler asagida belirtilmigtir.

e Renk Tespiti Testi:

“OpenCV” Kkiitiiphanesi kullanilarak
yazilan kodlar kamera ile birlikte
denenmistir. Boroskop kamera ile su alt1 ve
su {istiinde testler yapilmustir. Tki ortamda
da yapilan testlerde 15181n cisme vurdugu
yOniin 6nemini fark ettik. Ancak boroskop
kameranin 6niinde bulunan 1s1k sayesinde
daha verimli bir goriintii aldik. “Sekil 29”
Su kovasi igerisinde kamera ile denenmis
ve renk tespitinin sonucu verilmistir.

e ltici Akis Testi:

Sekil 29: Renk Tespit Testi

Tasarlanan iticilerimiz bilgisayar ortaminda ve su
dolu bir kova igerisinde iki farkli teste tabii tutulmustur.
Bu testler sonucunda iticilerin itki kuvvetinin yeterli
oldugu goriilmiistiir. “Sekil 30 da iticinin liretilmis hali
su dolu kova igerisinde test edilmistir. “Sekil 317 de ise
iticilerin tasarim halinde yapilan akis simiilasyonunun
sonucu verilmistir.

Sekil 30: Itici Itki Testi

e e
=

-

o

A o .
- a

v Sélcril 31: Itici A%L}‘ Simiil.;zsy_onu
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7. TECRUBE

Aracin tasarimi ve iiretimi sirasinda arastirmalarimiz, gecen seneden olan bilgi birikimimiz
ve atOlye calismalarimiz sayesinde bir¢ok tecriibe edindik. Bu siirecte edindigimiz tecriibeler
bize, ileride karsilasabilecegimiz sorunlara kars1 yardimci olacak. Edindigimiz tecriibeler:

3D Baski alinirken asla tablaya temas edilmemelidir. Bu durumda makinenin ekseni
kayacagindan ¢ikacak par¢a bozuk olacaktir.

Tornalama islemi yapilirken elmas iyice bilenmelidir. Aksi takdirde islenen parcanin
ylizeyi plriizlii olacaktir.

Ethernet kablosu bilgisayara takilirken dikkat edilmelidir. Bilgisayarin Ethernet portuna
zarar verilirse aragla iletisim kopacaktir.

Monte etme kolaylig1 ve olast siirtiinmeleri engellemek adina agilan delik yerlerine
havsa islemi yapilmalidir.

Motorun bagli oldugu ESC’yi karistirmamak igin kablolara numaralar verilmelidir.
Karisma durumunda motorlar yanlis yere monte edileceginden ara¢ farkli hareket
edecektir.

Gecen sene akrilik tliplimiiziin igerisindeki komponentler ¢ok karisikti. Bu sene bir
pleksiglass levha tizerine delikler acilarak kelepcelerle komponentler sabitlenecektir.

Aracin dengede durmasi icin Pixhawk diiz sekilde durmalidir. Arag¢ kalibrasyonu
Pixhawk’a gore yapildigindan sabit durmasi Onemlidir. Aksi takdirde arag
yalpalayacaktir.

Epoksi ile Loctite iirtinleri karistirilmamalidir. Bu sene siparis ettigimiz Henkel Loctite
iiriinii iade edilerek yerine UV Recine alinmistir. Loctite daha ¢ok vida gibi pargalarin
ucuna siiriilerek dis tizerinde sizdirmazlik saglamaktadir.

3D Tasarmmlar bir program iizerinden yapilmalidir. Ornegin Solidworks uygulamasi
iizerinden yapilan tasarimlar, bir diger tasarim programi olan 123D Design iizerinde
degistirilememektedir.

Pervane biikiilme oranit dogru belirlenmelidir. Aksi takdirde donme hareketi itme
hareketine tam verimle donlismemekte yani suyu ¢alkalamaktadir.

O-ring contalar flanglara takilmadan Once silikon gres ile yaglanmalidir.
Yaglanmadiginda flanglarin akrilik tiipe takilmasi zor olacaktir. Ayrica akrilik tiipe
zarar verme ihtimali vardir.
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8. ZAMAN, BUTCE VE RiSK PLANLAMASI

8.1. Zaman Planlamasi

“Sekil 32” Zaman Siireci belirtilmistir. Bagvuru tarihinin aylar oncesinde takim
arkadaglarimiz atolyelerde egitim almis ve yarisma i¢in hazirlanmistir. Yarigsma basvurusunun
bir ay oncesinden takim iiyeleri belirlenmis ve gorevlendirmeler yapilmistir. Ardindan yapilan
ar-ge calismalar1 ve 6zgilin fikirlerin tecriibe ile tiretilmesi sayesinde ara¢ tasarimi ortaya
cikmigtir. Hazir alinacak tirlinler ve alinacak hizmetler i¢in gereken biitce belirlenmistir.
Ardindan ise biitge temini yapilmistir. Kritik Tasarim Raporu’nun tesliminin erken bir tarihe
cekilmesinden dolayr Kritik Tasarim Raporu’nun yazilmasina baslanmistir. Bir yandan da
tecriibeli takim arkadaslarimiz tarafindan mekanik ve elektronik parcalar iiretilmistir. Ancak
zamanin kisitli olmasindan dolay: tiim pargalarin {iretilmis hali raporda belirtilememistir. Tiim
parcalarin iiretilmesinin ardindan aracin tam hali iiretilecek ve gerekli testler yapilacaktir.
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22-24

Takimin Olugumu ve
Planlama Asamasi
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Projemin Detayl
Incelenmesi ve AR-GE
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Aracin On Tasarimi
icin Prototip
Tasarlanmasi

Aracin On Tasariminin
Kararlagtirlmasi

On tasarim Raporunun
Hazirlanmasi
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Temim

Ihtiyac Listesinin
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ve Uriinlerin Temini

Aracin Son Halinin
Kararlastinlmasi
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Aracin Havuz Testi

Nihai Sizdirmazlik ve
Haraket Kabilivet

Videosu
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Sekil 32: Zaman Planlamasi
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8.2. Biit¢ce Planlamasi

“Sekil 33” Biit¢ce tablomuz belirtilmistir. Cogu iiriinii kendimizin iiretmesinden dolay1
onemli bir Olclide tasarruf saglanmistir. Ancak hazir alinacak iirlinler ve hizmetler i¢in bir
sponsora ihtiyacimiz vardi. Sponsor bulunduktan sonra kalan iirlinler de satin alinmistir.
Olusabilecek risklere kars1 yedek parca temini de yapilmustir.

Biitce Planlamasi

Uriin

Sekil 33: Biitce Tablosu
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Adet Adet Fiyati Toplam
M1 Fircasiz Motor 6+2Yedek | $564.00 | £4,512.00
XROTOR PRO-25A-3D-2 ADET BRUSHLESS ESC 6+2 Yedek £300.00 | £2,400.00
UV Regine 1 Adet £238.00 £238.00
M10 Penetratdr (Kablo Rakoru) 9+3Yedek |  £50.87 £730.44
COPOLYESTER Filament 2 Adet £550.00 | %1,100.00
LM2596 ADJ Reglilator 1+lVedek | $47.19 £94.38
Rasberry Pi 3B+ 1Adet | §1740.00 | £1,740.00
1500 Limen 1 Adet £1,248.00 | £1,248.00
Boroskop Kamera 1 Adet £658.00 £658.00
Pixhawk 1+1Yedek | £1 071.26 | £2,142.52
MTE00 24V 25A Konvertor 1+1 Yedek £950.00 | %1,900.00
Acil Stop Butonu 1 Adet Takimca Uretilmistir
Polietilen Flans 1 Adet Takimca Uretilmistir
3 Katli Kanat ve Kelepceler 1 Takim Takimca Uretilmistir
Paslanmaz Kanatlar 2 Adet £50.00 £100.00
Gripper 1 Adet Takimca Uretilmistir
Boray itici 6+2Yedek |  Takimca Uretilmistir
Akrilik Tip 1 Adet £800.00 £800.00
Kara Kontrol Elektrik Panosu 1 Takim Takimca Uretilmistir
Pixhawk Giic Moduli 1 Adet £195.57 £195.57
Fathom ROV Tether (Ethernet Kablosu) 1Adet25m | £1 416.87 | £1,416.87
Gii¢ Kablosu 1 Adet £31.55 £31.55
Wago Klemens 6 Adet £7.70 £46.20
| GenelTopom £19,353.53




8.3. Risk Planlamasi

BORAY Takim Risk Planlamas:

Olusabilecek Risk Alman Tedbirler
Seviyesi

Flanslar hali hazirda test edilmistir. Epoksi
1 Flanslardan Iceriye Su Sizmas Yiiksek uygulamas: ve o-ring contalarm kullanilmas:
sonucu su stzma riski sifira indirilmistir.
QGC iizerinden arag kalibrasyonu sorunsuz

2 Aracin_Dengesiz Hareketi Diisitk yapilacak ve “Stabilize” Modunda arag
kullamlacaktir.
-p_a . Raspberry Pi sogutucular ile sogutularak
3 Baspbsrry Pi' pig agin 1smmast DR sicakligin yﬁ.kgelmcsi cngellcﬁiilktir
- Yedek motorlar kullamlacak ve bozulan
4 el ooy, i motorlara miidahele edilecektir.
Aliiminyum kasa ESC’ler tedarik edilmigtir.
3 ESC'lerin yanmasi Diigiik Ayrica ESC’lerin ¢ektidi akim kontrol
edilecektir.
Zaman planlamasma uyulacaktir. Ayrica olasi
6 Aracn tiretiminin gecikmesi Orta bir erken alinma ithtimaline karg: yedek
planlar tercih edilecektir.
Itki giicii takimnniz tarafindan test edilmistir.
g Motorlarm itki giiciiniin yetersiz gelmesi Orta Ancak olasi bir riske karsi araca gidecek
gerilim degistirilecekdtir,

Sekil 34: Risk Planlamasi

“Sekil 34” Risk planlamasi tablosu belirtilmistir. Risklerin olugsmasi durumunda tehlike
seviyeleri ve alinan tedbirler belirtilmistir.

9. OZGUNLUK

Raporun basinda bahsedildigi gibi, OTR degerlendirmeleri yapildiktan sonra ilk
hedefimiz aracimizin 6zgiinliiglinii arttirmakti. Bu amag i¢in takimimiz ar-ge ¢alismalarini
hizlandirarak aracin kullanilacagi amaca, ihtiyaclara gore 6zgiin fikirler iiretildi. Bunun
sonucunda ortaya asagida verilen iirlinler ortaya ¢ikmistir:

e Boray Iticiler

Takim iiyelerimiz tarafindan tasarlanan, belirli
simiilasyonlardan gegerek {iretilen ve sonunda teste tabii
tutulan Boray lticiler aracimizin &zgiinliigiinii  ve
etkinligini arttirmaktadir.

Sekil 35: Itici Uretilmis Hali
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e Farklh Eksenlere Uygun Pervane Tasarimlar:

Ileri-geri ve dalis-cikis hareketinde kullanilmak iizere iki farkli pervane tasarlanmis ve
iretilmistir.

Sekil 36: Dalis ve Itis Pervane Tasarimi

e Manipiilator Kol

Sekil 37: Boray Gripper

¢ Polietile Flans Sistemi

Sekil 38: Polietilen Flans
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e Joystick Tasarimi
e Tasmabilir Kara Kontrol Unitesi ve Pano
o Dis Sasi
o S Kath Kanat Yapisi
o V Parca
o Kelepce Sistemi
o Dals-Cikis1 Kolaylastiran Kanal Yapisi

10. YERLILIiK

Boray Takimi olarak ana misyonumuz yerli ve 6zgiin bir ara¢ ortaya ¢ikarmakti. Bunun
icin tercih ettigimiz ¢ogu {iriiniin yerli olmasina 6zen gosterdik. Ayrica iirettigimiz parcalari
yerli hammaddelerden imal ettik. Takim olarak hedefimiz ileride kendi ESC’mizi
gelistirerek tamamen yerli olarak tiretmektir. Asagida yerli iiriinler belirtilmistir:

e Polietilen Flang

e 3D Yazcida Uretilen Iticiler

e 3D Yazicida Uretilen Kanatlar ve Kelepge
e Akrilik Tiip

e Aliiminyum V Par¢a

e Paslanmaz Kanatlar

¢ Giig Kablosu

e Manipiilator Kol

e Yerli UV Regine

e Yerli Uretim Kablo Penetratorleri

e Pano Uretiminde Kullanilan Sigorta

e MT600 Konvertor
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