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1. RAPOR OZETi

On Tasarim Raporunu basarili bir sekilde tamamlayan takim hizli bir sekilde Kritik Tasarim
Raporu i¢in calismalara baslamistir. OTR den sonra yapilan ilk toplantida Kritik Tasarim
Raporu iizerine konusulmustur. Oncelik olarak her faaliyetin bir diizen iginde ve aksaklik
olmadan ilerlemesi i¢in zaman planlamas1 olusturulmustur. KTR rapor sablonunun
yayinlanmasiyla birlikte takim kaptani raporda yazilmasi istenen baslhiklari dagitmistir ayni
zamanda herkese esit gorev dagitarak adaleti saglamistir.

Gorevleri belirlenen takim tiiyeleri planhi bir sekilde calismalarint siirdiirmektedir. Haftalik
yapilan toplantilarda ve atdlye caligmalarinda takim hep birlik i¢inde kalip yardimlasarak
hareket etmistir. Her bir takim tiyesi bilgiye ulagirken hazira konmak yerine arastirarak, sorarak
ve anlayarak bilgiyi edinmeyi amaglamustir.

Sponsorluk goriismeleri devam ederken hala gerekli biitge karsilanamamistir. Sponsorluktan
gelen para ile takimin elektronikten sorumlu iiyelerinin olusturdugu biitce planlamasina
dayanarak acil olan malzemeler siparis edilmistir. Siparislerin gelmesiyle birlikte elektronik
boliimden sorumlu olan tiyeler ara¢ elektronigi i¢in denemelere baglamistir. Elektronik
iiyelerinin eski araglar lizerinde yaptig1 denemeler devam etmektedir. Lehim etkinlikleri
sayesinde elektronik tiyelerinin elleri hizlanmistir. Bu etkinlik aracin imalat safthasini daha da
kolaylastirmistir. Ayrica elektronik ekibi arag elektroniginde yanma, bozulma gibi durumlarda
iiretilecek ¢oziimleri de aragtirmiglardir.

Aracin sasisini kestirmek i¢in mekan arayisina gidilmistir. Gerekli goriismeler yapildiktan
sonra sasi kestirilmistir. Tasarim ekibi tutucu kol i¢cin baski denemeleri yapmistir. Aracin
mekanik parcalar1 bastirllmaya baslanmistir. Tip i¢i diizenleyicinin tasarimi tamamlanmis
olup iiretim agamasina ge¢ilmistir.

Yazilimdan sorumlu olan tiyeler aldiklar1 egitimlerle birlikte kendilerini Python ve OpenCV
alanminda gelistirmislerdir. Ogrendikleri bilgileri kullanarak otonom gérev icin gerekli olan
kiitiiphanelerle uygulamalar yapmislardir ve otonom gorevin gergeklesmesi i¢in donanimli
hale gelmislerdir. Yapilan renk ve sekil tespit uygulamalarindan olumlu sonu¢ alinmustir.

Yarigma tarihinin erkene ¢ekilmesi, 6grencilerin sinav haftalarinin uzun stirmesi ve yogun
gecmesi sebebiyle olusturulan zaman planinda bazi aksamalar olsa da bulunan tiim bos
vakitler degerlendirilerek sorunlarin tistesinden gelinmistir. Tiim ekip iiyeleri sorumluluk
bilinciyle hareket etmistir ve elinden gelenin en iyisini yapmustir.

Kritik Tasarim Raporu i¢in planlama yaparken ayn1 zamanda rapor tesliminden sonraki
donem i¢in de ufak tefek hazirliklar yapilmistir. Tecriibeli bireylerden yarigma alaninda
yasanabilecek sorunlar hakkinda gerekli bilgiler alinmistir. Malzeme tedarikinin en kisa
slirede tamamlanmast i¢in sponsor arayislar: devam etmektedir.
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Sekil 1: Takim Logosu
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2. TAKIM SEMASI

Yaraticih@, yenilikeiligi, tiretkenligi, zekice diisiinmesi ile rahat ve titizce 6zgiin tasarimlar ortaya ¢ikarabildigi gibi detayci ve
hizli ¢6ziim odaklidir. Autodesk Fusion 360 uygulamasinda detayl tasarim yapma ve 3D yazici kullaniminda ileri diizeyde bilgi
sahibidir. Problemlere ve olasi sorunlara kars1 dngoriileri, detayc olugu, sogukkanlhihgiyla iletisim becerisi ve hizli ¢ziim odakl

olmasiyla ekip ¢alismasina bityiik bir katki saglar. Sabirh ve hazirliklidir,

iletisim kurmasiyla bilgilerini kolayca dile getirip uygulamaya gegirerek, en karmasik sorunlari bile basitlestirip gézmesiyle
inisiyatifini kullanir. Arduino platformunda ve Fritzing ile detayli modelleme adina ileri diizeyde egitime sahiptir. Var olan siireci
en dogru ve titiz bir sekilde devam ettirmek adina siirekli olarak aragtirarak ve adilligiyle takim arkadaslariyla devamh olarak
iletisim ile miizakerede bulunmasiyla en izl sekilde ¢oztime ulasir. Teknoloji ile bilime olan ilgisiyle azimli olmasi elinde olan
tiim kaynaklar1 etkin olarak kullanmasina yardim eder.

Elektrik- Elektronik -Uye 4

Tam anlamuyla diizenli, tertipli ve sorumluluk sahibi olmasiyla giivenilir bir rol edinir. Fritzing ile ileri diizey modelleme yapabilir
ve Arduino egitimini basariyla tamamlamistir ve platformunu kodlama yapmak adina detayli bir sekilde kullanabilir. Takim ile
iletisimini kesmeden gérevlerini zeki ve kararl bir sekilde en hizl bir bigimde bitirir. Organize etme, elestirisel diisiinme
becerisini muhakemeyle karar vermek igin kullanir. Aragtirma ve hizmet odakli olmasiyla birlikte kavramsal olarak esnekligiyle
sorunlara en hizli ve basit uygulanabilecek ¢oziimleri bularak gérevlerini ve sorumluluklarini basariyla bitirir.

Takim Kaptani Yazihm- Uye 6

OpenCv egitimi almig olup bu kiitiiphaneyi kullanarak egitimler verebilir. Python dilinde ayrintili bilgi sahibidir. Arduino
platformunda 6zel programlamalar, yazilimlar kodlamalar yapabilir. Iyi niyetiyle sorumluluk bilincindedir. Ozgiiveni,
yardimlagma ve dgrenmeye agik olusuyla bilgi edinme arayisi, is birligine olan ilgisi onu 6n plana ¢ikararak giiven kazanmasin
saglar. Etkili ve izl harekete gegme becerisiyle ¢oziim ve sonug odakli olusu kaydedilen ilerlemenin gelismesine yardime1 olarak
sozlii iletisim ve ikna becerileri tiyelere giiven verir. . Girigkenligiyle tiim olasi durumlara uyum saglayarak, sakinligiyle siki
calisarak planlamalarin zamaninda gerceklesmesi, kusursuz olarak devamhihgini saglar.

Sekil 2: Takim Semast
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3. MEVCUT PROJE DURUM DEGERLENDIRMESi

Tekno-Entalpi takimi uzman hakemlerin degerlendirmesi tarafindan On Tasarim Raporundan
basaril1 bir sonug elde etmistir. On Tasarim Raporunda puan kirilan béliimlerin hangi nedenle

puan kirildig: tespit edilmistir. Hakemlerin elestirdigi yerler dikkate alinarak eksikler ve
hatalar giderilmistir. On Tasarim Raporunda yapilan plana uyum saglanmistir. Her sey plana
uygun bir sekilde devam etmektedir. Lakin oniimiize bazi engel ve aksakliklar ¢ikmistir.

Cikan engel ve aksakliklar1 6nlemek i¢in yeni fikirler ve ¢oziimler {iretilmistir. Genel anlamda

On Tasarim Raporuna gére fazla degisiklik yapilmasa da karsilasilan sorunlar sebebiyle

tasarim ve biitgede baz1 degisikliklere gidilmistir. On Tasarim Raporunda ara¢ montajinda

sorun ¢ikacaginin diisiincesi sebebiyle aracin sasisinde hem polietilen levha hem de krom
levhay1 beraber kullanma fikri diislinlilmiistiir. Lakin sonradan bu problem ortadan kalkmis ve
montajlamada sadece polietilen levha kullanmanin sorun ¢ikarmayacagi fikrine varilmistir.
Bunun haricinde aracin bazi kisimlarinda 6l¢ii degisikligi olmustur. Thtiyag olan malzemelerin

detayl1 bir sekilde incelenmesi ve bazi malzemelerin ge¢ alinma sebebiyle olusan fiyat artisi

biit¢e planlamasinda degisiklige sebep olmustur. On Tasarim Raporundaki biitce planlamasi
toplam fiyat1 19,091 TL iken Kritik Tasarim Raporunda bu miktar 23,595 TL ye ¢ikmustir.

Biitce planlamasinda 4,504 TL artis goriilmiistiir.

URUN isMi OTR KTR KTR ADET | TOPLA | YENI
FIYATI | ARTMA | FIYATI M ALINA
MIKTARI FIYAT N/

FIYATI
ARTAN

4'1i ESC 40A 440 22 462 1 462

1'li ESC 30A 325 45 370 2 740

Gili¢ Dagitim Karti 535 175 710 1 710

Lipo Pil 1,700 453 2,153 1 2,153

Anolog HD 1080P 980 294 1,274 2 2,548

Kamera

Kamera Coziicii - - 870 2 1,740

PETG Filament 189 35 224 3 672

Kablo Corabi - - 15 2 30

Pil Alarm - - 50 1 50

Batarya Sarj Aleti 529 121 650 1 650

Vida - - 0,30 100 30

Kablo - - 4 18 72

2 Eksen Joystick 65 53 118 2 236

Epoksi Yapistirict - - 59 1 59

H-1 Su Alt1 Haznesi | 2,570 490 3,060 1 3,060

H-50 Su Alt1 Haznesi | 1,701 63 1,764 1 1,764

Aktaric1 Kart - - 155 2 310

Sekil 3: Biitce Planlama Karsilagtirmasi

| Yeni eklenen Malzemeler

| Fiyat1 Artan Malzemeler




4. ARAC TASARIMI

4.1 Sistem Tasarimi
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Sekil 4: Sistem Tasarimi Blok Sema

4.2 Aracin Mekanik Tasarimi

4.2.1 Mekanik Tasarim Siireci

Aracin tasarimi yapilirken takimin onceki yil uirettigi ara¢ goz Oniine alinmis, bu yil yapilacak
olan gorevlere uygun olarak ara¢ yeniden gelistirilmistir. Tasarim, aracin su altindaki hareket
kabiliyetinin en iyi olacagi sekilde yapilmistir.

[leri-geri ve yanlara hareket i¢in motorlar 45 derecelik agiyla yerlestirilip en iyi sekilde denge
saglanmustir. Iki adette yiikselis motoru eklenerek 6 motorlu bir sistem kurulmustur. Ekibin
tasarimcilar tarafindan iki kanatli ve {li¢ kanatli pervane tasarimlart denenmis, daha yeterli
oldugu i¢in a¢ili motorlarda 3 kanatli, itme giicii daha fazla oldugu i¢i de yiikselis motorlarinda
2 kanatli pervane kullanilmasina karar verilmistir. Motor destegi ve itici kabugu tasarimcilar
tarafindan tasarlanip yazicida bastirilmistir.



Sekil 5:Su Aln Iticisi

Yengecleme hareketinde olusan su direncini azaltmak amaciyla sasi bosluklu sekilde
tasarlanmigtir. Baslangigta yarisi krom, yarist polietilen sekilde tasarlanan sasi, sonrasinda
kromun dengeyi bozabilecegi diisiiniilerek, sasinin tiimii polietilen malzeme olacak sekilde
diizenlenmistir. Arag sasisi, tiip tutucular ve iticilerin montelenecegi yildiz sekilli parca ile
tutucu kolun montelenecegi ve aracin ayaklar1 goérevini gorecek kizakla olmak tizere iki
parc¢adan olugmaktadir.

Sekil 6: Aracin Sasisi

Tutucu kol gorevlere uygun olacak sekilde yeniden, egimli bir agi1z yapist ile tasarlanmistir.
Yerlestirilirken ne ¢ok 6nde ne de ¢cok arkada olmamasina 6zen gosterilmis, kameranin goriis
acisinda olmasi dikkate alinmistir. Gorevler i¢in iki kameral1 sistem kurulmus, bunun i¢in iki
adet sizdirmaz tiip kullanilmigtir. Otonom gorev igin kullanilacak olan ikinci kamera, aracin
altina montelenen kiigtik tiipiin igine yerlestirilmistir.

Sekil 7: Tutucu Kol



Sizdirmaz tiipiin i¢inde ¢alisma kolayligi ve diizen acisindan fayda
saglayacagindan bir tiip i¢i diizenleyici tasarlanmistir. Tiipili sabitlemek i¢in
takimin tasarimcilar tarafindan tasarlanan tiip tutma aparatlari, sizdirmaz

Sekil 8: Tiip Diizenleyici

tiipiin i¢indeki elektronik aksama
daha kolay erisim saglanmasi
acisindan kilit sistemi gelistirilerek
yeniden dizayn edilmistir. Bu
sayede ekip iyelerinin acil
durumlarda hizli bir bigimde
duruma miidahale edebilmesi
saglanmistir.

W

Sekil 9: Tiip Diizenleyici

Sekil 10: Aracin Nihai Tasarimi



4.2.2 Malzemeler
» Daralan Kablo (Kablo Makaronu):

Daralan kablo belirli bir derece 1s1ya maruz birakildiginda i¢inde
bulunan kabloyu saran, sabitleyen ve zarar gormesini engelleyen
koruyucu bir yalitkan kiliftir. Kabloyu dis etkenlerden koruyabilme &
niteligi barindirmasiyla endiistriyel uygulamalarda ve yapilan
aragta da gilivenlik ve saglamlik adina siklikla kullanilmigtir

) Sekil 11: Kablo
Makaronu

» Gaz Kompresorii:

Gaz Kompresorii gazin hacmini sikistirabilme 6zelligiyle gazin
basincini yiikseltebilen mekanik bir alettir. Motor enerjisini
kullanarak mekanik enerjiyi basing enerjisine donistiirebilir.
Hidrolik ihtiyag¢larin kullanmasi1 amaciyla sikistirdigi havayi
depolar. Kompresor tutucu kola baglanacak ve yarismada tutucu
kol yardimiyla yapilacak olan gorevlerde, yardimiyla acilip
kapanma hareketini yapabilme kabiliyeti kazanacaktir.

Sekil 12: Gaz Kompresorii
» Yiizdiirme Kopiigii:

Polietilen malzeme kullanilarak elde edilen kopiige ylizdiirme kopiigii denmektedir.
Yapisindan dolay1 hafif bir bilesene sahip oldugu gibi yogunlugu suyun yogunluk seviyesinin
altinda bulundugundan dolay1 su iizerinde yiizebilmektedir. Ara¢ tam olarak
tamamlandiginda, durumu suyun kaldirma kuvvetinin karsilayabilecegi kapasiteyi asmakta ise
ylizdiirme koptigii kullanilmasi hedeflenmektedir.

» Valf (Vana):

Pek ¢ok farkli ¢esidi bulunan valf diger bir ismi ile vana, agilip
kaplanabilirligi sayesinde gaz ve sivilarin akiskanligini kontrol
altinda tutabilmekte olup kontrolii saglamakla gorevli
oldugundan dolay1 yaygin olarak kullanilmasiyla birlikte
motorlarda kullanilan en 6nemli parcalardan bir tanesi 6zelligine
sahiptir.

Sekil 13: Valf
> Polietilen:

Polietilen, diinyada yaygin olarak tercih edilen termoplastik ¢esididir. Son derece dayanikli ve
kimyasallara kars1 direnclidir. Geri doniistiirtilebilen plastik tiirtinden olmasi, dayanikliligi ve
uygun fiyatindan dolay1 tercih edilmistir.



> Pnomatik Silindirik Piston:

Pnomatik Silindirik Pistonlar agisal, dogrusal hareketler
elde etme amaciyla kullanilmakla birlikte pndmatik enerjiyi
mekanik enerjiye doniistiirmek amaciyla kullanilmasinin
yani sira pek cok alan igin farkli piston ¢esitleri
bulunmaktadir. Silindir borusu aliiminyum ve aliiminyum
alagimlarindan yapilmaktadir. Pnomatik Silindirik Piston
hareketi sayesinde tasarlanan tutucu kolun hareketi
saglayacak olan asil malzemedir.

Sekil 14: Pnomatik Silindirik
Piston

»  Aliminyum:

Aliiminyum, dayanikli bir iiriindiir. Diinya tizerinde en ¢ok bulunan element olan
aliminyumun islenmesinde oldukga basittir. Bu iiriiniin tercih edilmesindeki en 6énemli faktor
dayanikliligidir.

> Filament:

Filament, termoplastik malzemelerin 3D Yazicilarda kullanilmak iizere 6zel olarak
sekillendirilmis halidir. Tasarlanan parcalarin bastirilmasi i¢in kullanilacaktir.

» Pleksiglas:

Pleksi, renkli ve renksiz ¢esidi bulunan plastik cam. Saydam ve yar1 saydam olabilir. Kolay
islenebilen, kesilebilen delinebilen, hafif bir plastik yapist vardir. Kirilldiginda yaralama
thtimali diisiik oldugu i¢in ve kolay sekil aldig1 i¢in tercih edilmistir.

» Karbon Fiber Plaka:

Katran, naylon ve orlondan olusmakta olan son teknoloji iiriinii oldukga hafiftir. Ipliksi yapiya
sahip olan bu iirlin giiniimiizde yaris arabalarinda, roketlerde sik¢a kullanilmaktadir. Hafifligi
ve diger 6zelliklerinden dolayi tercih edilmistir.

» Akrilik Tiip:

Elektronik bilesenlerin korunmasi i¢in kullanilan bu parca olduk¢a dayanikliligi ve
sizdirmazlik 6zelligi ile dikkat gekmektedir. Ayrica yiizey piiriizstizIiigii arttik¢a aracin hiz
kabiliyeti de arttig1 i¢in aracin hizina katki saglayacaktir.

» O-Ring:

Sizdirmazlik ve yalitim amaciyla kullanilir. Iki parganin arasina konularak su gegisi
engellenir. Aracin elektronik sisteminin korunmasi i¢in kullanilmaktadir.

> Fener:

Suyun altinda aragtan goriintii alinmasi zorlasir. Bunun sebebi giines 1sinlarinin havadan suya
gecerken kirmima ugramasidir. Bu olaya ¢oziim olarak da aracin iistiine aydinlatma sistemi
kurulur.
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> Base Modiil:

Base Modiil diger adiyla gii¢ dagitim kartinin aracgta dnemi biiytiktir.
Adlandirilmasinda denildigi gibi pilden gelen giicii dagitmak i¢in
kullanilir. Ayni zamanda anahtarlama konusunda yardimeci olur.
Takilan sensor ile miknatisin kutuplariyla arag elektroniginin giiciinii
kesebilir veya agma, kapatma islemleri yapabiliriz.

» Arduino Nano:

ATmega328 mikro denetleyici barindiran, kiigiik, hafiza,
girig-¢ikislar, kristal osilator, zamanlayicilar, seri ve analog
giris-cikislar, programlanabilir hafiza gibi bilesenlerle tek bir
tiimlesik devre iizerinde iiretilmis karttir. Boyutu ve iglemci
giiclinden dolay1 tercih edilmistir.

> Canbus:

Yiiksek giivenirliligi, uzun haberlesme mesafesine ve orta
seviyeli iletim hiz1 6zellikleri dolayistyla yaygin olarak
kullanilan bir endiistriyel haberlesme protokoliidiir. Birden ¢ok
Arduino kartinin haberlesmesini saglayan Canbus bu yoniiyle
dikkat ¢cekmektedir.

» Analog HD Kamera:

Manuel gorevlerde yiiksek kamera goriintiisiine ihtiya¢ duyulmadigi
icin diisiik biitceli analog kamera tercih edilmistir. Otonom gorevler
icin ise 1920*1080 video ¢oziinrliigii, gelismis Y/C sinyal ayirma
teknolojisi, analog filtreleme teknolojisi ve 3D giiriiltii azaltma
teknolojisine sahip AHD(Analog HD) kullanilmistir.

» ESC: Sekil 18:Analog HD Camera

ESC (Elektronik Hiz Kontrolii), kontrol gii¢ ve beyin tinitesidir. Gaz
veya frene basildig1 zaman motora gidecek olan enerjinin dogru
sekilde aktarilmasini saglar. Kullanilan ESC 4 motoru kontrol
edebilmektedir. Alt1 motorlu arag i¢in iki ESC kullanilmas1
planlanmistir.

» Motor: Sekil 19:ESC

Motor aragtaki pervanelerin hareket etmesinde rol oynar ve itici gérevi
goriir. Su gecirmez ve fircasiz motor 6zelligine sahiptir. Ayrica motor
tuzlu suya dayanikli rulmanlara sahiptir. 350kVIuk olmasi1 6zelligi ile
de arag i¢in gerekli haraket kapasitesini saglamaktadir.

Sekil 20: Su Gecirmez Motor
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> Octomini Su Alt1 Modiilii:

Modiil su altin1 kontrol etmek i¢in kullanilmaktadir. Mikro
denetleyicilerden arduino nano, dengelemede gyro ve ayni zamanda su
iistii ile iletisim kurabilmek i¢in Canbus'1 bir arada kullanabilecegimiz
bir su alt1 modiiliidiir. Ayn1 zamanda pwm ¢ikis pinleri ve gnd kanallari
da araci iiretirken kullanilan 6zellikleridir.

SN e
Sekil 21: Octomini Su Alt

> Octomini Kumanda Modiilii:

Aracin kumandasinda bulunan su iistii kontrolciisii
kart joystick tasarimini sadelestirmek icin tiretilmistir.
Uzerine baglanan canbus arag ile iletisim saglamak
icin kullanilir. A¢ik kaynakli yazilim ve donanimdan
olusur. 2 adet 2 eksen joystick, button ve analog
kamera ¢oziicii baglama 6zelikleri sayesinde aracgta
kullanmak i¢in yeterli 6zellige sahiptir.

Sekil 22: Octomini
> LiPo pil: Kumanda Modiil Kart

Uzerinde polimer elektroliti bulunduran, defalarca
sarj edilebilir bir Lityum Iyon batarya tiiriidiir. Lipo
piller hiicrelerden olusurlar. 1S, 2S, 3S, 4S, 5S ve 6S
olarak gesitleri vardir ve “S” ibaresi hiicre sayisini
temsil eder. Su alt1 aracinda kullanilacak olan pil, 5S
7000 mAh 40C o6zelliklerine sahiptir.

> Hall Effect Sensor:

Sekil 23: LiPo Pil

Bu sensorler cismin durusunu, mesafesini ve doniisiinii algilayabilen -
sensorlerdir. Hall effect sensorleri manyetik etkiyle anahtarlama veya '
tetikleme yapabilen ve manyetik alan 6lgtimlerinde kullanilan kat1 halli

manyetik bilesenlerinden biridir. Acil durdurma butonu olarak ‘
anahtarlama seklinde kullanilmasi tercih edilmistir. Anahtarlama igin ‘; 1
kullanilacak olan hall effect sensorii manyetik alandan faydalanarak

sistemin enerjisini kesmektedir. Manyetik alan olusturmak i¢in ise basit

miknatis kullanilacaktir. Sekil 24: Hall Effect

> MPUG050 Gyro-ivme Sensorii:

Bir¢ok RC hobi de ve robotik projelerde cogunlukla kullanilan
iizerinde 3 eksenli bir gyro ve 3 eksenli bir acisal ivmedlcer
bulunduran 6 eksenli bir IMU sensor kartidir. Hava araglarinda,
denge robotlarinda ve bir¢ok robotik projelerde sik¢a kullanilan
sensordiir. Otonom gorevlerin saglikl bir sekilde
gergeklestirilebilmesi i¢in aracta MPU6050 gyro sensorii
kullanilacaktir. Bu sensor sayesinde PID algoritmasi
kullanilacaktir.

Sekil 25: Gyro Ivme
Sensorii
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Calisma Gerilimi : 3.0 V-5.0V [J
Gyro Olgiim Araligi : £250, £500, £1000, £2000 %/s []
Agisal Ivme Olger Olgiim Arahig: : 2, +4, +8, £16 g [

Haberlesme Arayiizii : 12C.

» MS5837 Basing Sensorii

Bu sensor, her tiirlii hava durumu / ¢evresel algilama icin
milkemmeldir barometrik basinct £1hPa mutlak hassasiyetle ve
dogrulukla 6l¢mek i¢in en uygun diisiik maliyetli algilama
¢coziimiidiir. Basing ylikseklik ile degisir ve basing 6lgiimleri cok
iyi oldugu i¢in £+ 1 metre veya daha iyi dogrulukta bir altimetre
olarak da kullanabilirsiniz. Kontrol biriminin asir1 1stnmasi veya
sizdirma olaylarina kars1 aldigimiz giivenlik 6nemli igin gerekli bir

sensorddir. Sekil 26: Basing Sensorii

4.2.3. Uretim Yontemleri

3 Boyutlu Yazic ve Filament:

Tasarimda kullanilacak olan pargalarin 6zgiinliigli, endiistriyel iiretime ve fiyat uygunlugu,
degisikliklere en hizli uyum saglayabilecek 6zellikte, hizli prototip edilmesi bakimindan
ulasabilirdik kolaylig1 tasimasi, malzeme kaybinin en aza indirilmesi amag¢landigindan dolay1
tasarlanabilir 6zellikteki pargalari disaridan temin etmek yerine 3B yaziciyla hammaddesi
termoplastik olup yeterli sicaklikta eritilip sekil alma 6zelligine sahip olan filament
kullanilmasina karar kilinmistir. Ornek olarak pervane, itici kabuklar1, motor destekleri,
sizdirmaz tiip tutucular1 ve tutucu kol tasarimcilar tarafindan ayrintili bir sekilde tasarlanmig
olup prototipleri 3B yaziciyla basilarak uygunlugunun gozlenebilmesi biitceye ve tasarim
acisindan tasarruf edilmesine katki saglamistir.

Lehimleme:

Déoviilebilir, esneyebilen siinek 6zellige sahip olan kalay ve ergime noktas1 diisiikliigii
korozyona kars1 dayanakligi sayesinde kolayca sekil alabilir 6zellik barindiran kursun
karigimi bir alagimdir. Lehimleme kalay, kursun karisimi metalin eritilerek kaynastirma
noktasina akitilarak iki metalin birbirine baglanmasini saglar. El ile lehimleme, dalga
lehimleme, daldirma ile lehimleme, siiriikleme ile lehimleme ve krem lehim ile lehimleme
gibi birden ¢ok teknigi olup farkl: alanlarda kullanim kolaylig1 agisindan yarar ve zaman
kazanmay1 sagladigindan tercih edilirligi yiiksek bir secenektir. Lehim yaparken 1sitma
gorevini iistlenen ve farkl ¢esitlere sahip olan havya, alagimin erimesini saglayan ocak
islevini gorerek aracin elektronik tasarimda en yiiksek islevsellige sahip olan arag
konumundadir. Aracin gelistirilmesi asamasinda elektronik devre elemanlari olan transistor,
diyot kondansator baski devrede, direng ve tiniversal plaket gibi birgok malzeme {izerinde
kullanilmastir.

Delik A¢ma:

Talagli tiretim tekniklerinden biri olan delik agmada matkap tezgahlari ve breyiz
kullanilmaktadir. Silindirik delik agma islevini karsilayan aletler delik agma aletleri olarak
isimlendirilmekte olup 13mm delme yapilabilme 6zelligini bulunduran taginilabilir aletlere
breyiz ad1 verilmekte, daha biiyiik kapasiteye sahip olan delme aletleri ise matkap tezgahi
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olarak isimlendirilmektedir. Aragta 3D yaziciyla basilan parcalarda kullanilmak istenen
vidanin boyutuna kiigiik gelen ya da vida yerlestirmek amaciyla delik agma, farkli sekillerde
kullanilmastir.

Epoksi Yapistici:

Saglamligi, hizli kuruma 6zellikleriyle kimyasal nitelikler barindirmasi ve verimli olusundan
dolay1 genis bir kullanim alanina sahip olup ayni zamanda pek ¢ok malzemeyi birbirine
baglayabilen ¢ok amagli yapistirict islevini goriir. S1zdirmazligi saglamak amaciyla
lehimlenen bolgeler arasina ve birlestirilmek istenen iki parga arasina sikilarak kullanilmaistir.

CNC (Computer Numerical Control) Kesim Islemi:

Kisaca sayisal kontrolle birlikte metal sanayide kullanilmakta olup yap1 bakimindan sertlik
ylizdesi yiiksek olan malzeme yanici gaz ile tepkimeye sokulmasinin ardindan oksijen gazi
araciligryla kesilmesine CNC kesim islemi denir. Aracin sasisi ve tiip igerisindeki
diizenleyicide kullanan polietilen malzeme CNC kesim islemiyle sekil verilmigtir.

4.2.4. Fiziksel Ozellikler

Arag tasarimi hafif olmasi, dengeli olmasi, hareket kabiliyetinin en iyi sekilde olmas1 goz
onilinde bulundurularak tasarlanmistir. Saside krom malzeme yerine polietilen levha
kullanilarak aracin agirlig1 azaltilmis, daha dengeli olmasi saglanmis ve yiizerligi
arttirllmistir. Tasarim yapilirken sartnamede belirtilen degerler g6z 6niinde bulundurularak,
en-boy-yiikseklik; 33-45-26,5 sekilde olusturulmustur. Aracin kilosunun 8 kilogrami
gecmemesi i¢in hafif, kii¢iik ve dayanikli malzemeler kullanilmaya 6zen gdsterilmistir, ortala
5.7kg bir ara¢ planlamas1 yapilmistir. Aracin hacmi 0.007m? olup yogunlugu 2.102kg/m?,
ylizey alani ise 2,859m?dir.

KUTLE EN BOY YUKSEKLIK

57ke Jicm 45cm 26.5 cm

Sekil 27: Aracin Fiziksek Ozellikleri

4.3.Elektronik Tasarim, Algoritma ve Yazilim Tasarimi

4.3.1. Elektronik Tasarim Siireci

Uretilen aracin elektronik tasariminda yerli ve anlasilir bir sistem olmasi hedeflenirken
gereksiz parcalardan kacinilmistir. Bundan dolay1 yarigma esnasinda elektronik aksamlarda
cikabilecek ufak veya biiyiik fark etmeksizin olusan arizalar1 kolay ve hizli bir sekilde
gidermek kolay olmustur.

Biitiin sistemin merkezinde bulunan Arduino nano karti Atmega328 islemciye sahiptir. Su
tistii istasyonu ile haberlesme CAN-BUS protokolii sayesinde saglanmistir. Yer tistii
istasyonundan génderilen veriler arag igerisindeki Arduino’dan return alip ESC’ ler ile
hareket mekanizmasi olan motorlara iletilmektedir.
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Aracin kontroliinii saglayan yer {istii istasyonunun gii¢ ihtiyac1 bilgisayarin USB portu
giriginden saglanir. Yer {istii istasyonunda kullanilan Arduino Nano kart1 ve haberlesmeyi
saglayan Canbus haberlesme entegresi sayesinde yer iistii istasyonunun joysticklerinden
girilen degerler Arduino’dan taninir. Daha sonra Ethernet kablosu ile kumandadan gelen
veriler araca aktarilirken ayni zamanda su altindan canli kamera goriintiisii yer iistii
istasyonuna iletilir.

Ekip de gorevli tiyeler tarafindan tasarlanan tutucu kolun kontrolii ise pnématik sistem ile
saglanacak ve ihtiya¢ duyulan basing kompresor seti lizerinden temin edilecektir.

Arag i¢in yeterli kapasitede oldugundan dolay1 5200mAh’lik enerji kaynagi olan liPo pil
tercih edilmistir. Elektronik parcalarin beslemesi icin kullanilan liPo pil, gii¢ dagitim karti
iizerinde Oncelikle hall effect sensoriintin bulundugu yolu takip etmektedir. Eger hall effect
sensoriindeki deger 1 ise akim oldugu gibi yoluna devam edecek, deger 0 ise hall effect
sensOrii akimin gecisine izin vermeyecektir bu sayede aracin giivenligi saglanacaktir. Akimin
sisteme iletilmesinden sonra akim gii¢ dagitim karti tizerinde bulunan regiilator sayesinde
ihtiya¢ duyulan degerlere indirilecek ve biitiin elektronik sistemin enerji ihtiyacini
karsilayacaktir. 4’lii ve tekli ESC direkt olarak gii¢ dagitim kartina baglanacaktir. Bu sayede
kolayca programlanabilen 4’1t ESC motorlar1 harekete gegirecek enerji, tekli ESC ise
yiikselis motorlarinin ¢alismasi igin gerekli enerjiyi gli¢ dagitim karti (base modiil)
araciligryla motorlara iletecektir.

Biitlin bu sistemin giivenligi ve test edilip basaris1 2020 ve 2021 Teknofest’de tecriibe ile
sabittir. Bu elektronik sistemin arag igin en verimli tasarim olduguna ekip olarak karar
kilinmistir. Aracin elektronik tasariminda kullanilan bilesenler ve baglantilar1 asagidaki devre
semasinda acikca belirtilmistir.

Wwh

-

o

Sekil 28: Elektronik Devre Semast
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4.3.2. Algoritma Tasarim Siireci

Su alt1 aracinin olusturulan gorev i¢in takip etmesi gereken adimlar 6nceden belirlenmis olup,
is aksamalar1 6nlenmistir. Tim adimlar senkronize hale getirilmis ve olas1 karisikliklarin
ontline gecilmistir. Sualt1 araci i¢in olusturulan en kapsamli algoritma sekil-29’daki semada
verilmistir.

Manuel gorev i¢in hazirlanan algoritmada aracin hareket kabiliyeti 6n planda tutulmustur.
Veri aktarimi aractaki Ardiuno Nano karti ile kontrol istasyonundaki kumandanin Ethernet
kablosu ile birbirlerine baglanmasiyla saglanacaktir. Aragtaki kameralardan alinan goriintiiler
QGraundControl arayiiziinde goriintiilenecektir. Motorlarin hareketi, kumandadan gelen
verilerin alinan goriintiiye gore istenen deger ve yonde motorlara ESC ile iletilmesiyle
saglanacaktir. Ayni zamanda alinan goriintiiye gore tutucu kolun gorevde basariyla
kullanilmasi saglanacaktir. Beklenmedik durumlara karg1 hem su alt1 hem de su iistiinde
bulunan acil durdurma butonlar1 olusturulmustur. Yapilan testler ve olast durumlar
neticesinde bu algoritmanin kullanilmasina karar verilmistir.

Otonom gorev i¢in tasarlanan algoritmada oncelik aracin denge de kalabilmesini saglamaktir.
Aracin dengede kalabilmesi i¢in PID (oransal-integral-tiirevsel) denetleyici kontrol dongiisii
yontemi kullanilacaktir. PID algoritmasi sayesinde siire¢ kontrol girdisi ayarlanarak hata en
aza indirilmek amaclanmistir.

Sekil 29: Algoritma Semast
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Otonom gorevin basartyla tamamlanabilmesi icin aracin farkli renkteki daireler arasindan
kirmizi daireyi tespit etmesi istenmektedir. Bunun i¢in arag ilk olarak alan taramasi yaparak
goreve baglayacaktir. Takimin olusturdugu kodlarla birlikte arag kirmizi daireyi tespit edip
ona dogru yonelecek, daireyi oranlayacak ve lizerine konumlanacaktir. Otonom gorev igin
hazirlanan kodlarin simiilasyon {izerinde testleri yapilmis ve bu sayede final algoritma
tasarimi belirlenmistir. Otonom gorev algoritmasi detayli bir sekilde sekil-30’daki sema da
verilmistir.

Kamera Baglantisimi
e H Kodu Baslat Alan Taramas: Yap

. Daireyi Ortala ve Eimmz Daireyi Ayt
@ FEEELEE Konumlan Et

Sekil 30: Otonom Gorev Algoritma Semast

4.3.3.Yazihim Tasarim Siireci

Aracin gomiilii yazilimi kumandaya ve aracin igerisine konumlandirilmis olan Arduino Nano
kartlariin igerisinde bulunmaktadir. Tasarlanan sistemde kumandada bulunan Arduino ile
aracin igerisindeki Arduino’nun haberlestirilmesi aracin hareketini ve manuel gorevlerin
tamamlanmasini saglayacaktir. Yazilan kodlar sayesinde pilotun kumandadaki joysticklere
komut vermesiyle ara¢ yonlendirilecektir.

Arduino’nun kullanimi kolay olan arayiizii, zengin kiitiiphanelere sahip olmasi ve haberlesme
anlaminda basit ve islevsel yapis1 mikrodenetleyici platformu olarak se¢ilmesindeki 6nemli
etkenlerdendir.

Aragtaki mikrodenetleyiciler Arduino’nun destekledigi C dili ile Arduino IDE araytiiziinde
kodlanmistir. Arduino IDE komutlarin yazilmasina, derleme isleminin yapilmasina ve
derlenen kodlarin bilgisayarin USB portuna bagli olan Arduino kite yiiklenmesine olanak
saglayan yazilim gelistirme platformudur. Ayrica C tabanli dillere uyumludur.

C dili basit ve temel bir dildir. Makine diline yakin olmasi sebebiyle her donanima hitap
etmektedir. Bir¢cok platformda ¢alisabilir, giivenli bir dildir ve tiim isletim sistemlerinde
kullanilabilir. Arduino kartinin destekledigi bu dilin kiitiiphanelerinin ¢esitli ve kapsaml
olmasi aracin yazilimsal anlamda gerekli fonksiyonlarini saglamaktadir. Bu nedenlerle
manuel gdrevlerin kodlamasinda C dili tercih edilmistir. Isletim sistemi olarak Windows 11
kullanilmastir.
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Kodlamada Arduino’nun kendine has kiitiiphanelerinden yararlanilmistir. Arduino ile
motorlarin kontrolii i¢in Servo.h Kiitiiphanesi, yer {istii istasyonundaki mikrodenetleyici ile
aragtaki mikro denetleyicinin haberlesmesi i¢cin SPLh kiitiiphanesi, MCP2515 CANBUS
modiiliinii kullanabilmek icin ise mep2515.h kiitiiphanesi kullanilmigtir.

oot
Genuino

ARDUINO

AN OPEN PROJECT WRITTEN, DEBUGGED,
AND SUPPORTED BY ARDUINO.CC AND
THE ARDUINO COMMUNITY WORLDWIDE

LEARMN MORE ABOUT THE CONTRIBUTORS
of [[ELITTENTE on arduino.co/credits

ol ellokiol iR+ 0l oL

Baslatilyor...

Sekil 31: Arduino IDE Program Arayiizii

Otonom olarak gerceklestirilecek gorevde aracin su altinda bulunan farkli renkteki dairelerden
kirmizi renkli olan daireyi algilamasi i¢in bilgisayar lizerinden goriintii isleme yapilmasi
kararlagtirilmigtir. Planlanan dongii; alan taramasi, dairesel bolge seklinin tespiti, kirmizi
renkli olan dairenin ayirt edilmesi, seklin orta noktasinin saptanmasi, génderilecek komuta
karar verilmesi ve kararin araca gonderilmesiyle aracin kirmizi dairenin lizerinde
konumlanmasi ve hareketsiz kalmasi seklinde olusturulmustur.

Gorilintii isleme gorevi icin secilen programlama dili Python dilidir. Python programlama dili
insan mantigina yakin bir dildir. Ogrenimi kolaydir, sade ve anlasilir bir yapiya sahiptir, nesne
yoOnelimi yapabilen modiiler bir dildir ve beraberinde goriintii isleme kiitliphaneleri barindirir.
Bu sebepler otonom goérevde Python programlama dilinin tercih edilmesini saglamigtir.
Goriintii isleme i¢in Python’in iginde bulundurdugu OpenCV, Numpy ve Matplotlib
kiitliphanelerinden yararlanilmistir. Python gelistirme ortami olarak PyCharm arayiizii (sekil-
32) kullanilmustir.

........

EOLPDOC®EOBHOOC = ®EE

Sekil 32: PyCharm Program Arayiizii
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Otonom gorev algoritmasinin olusum siirecinde OpenCV, Matplotlib ve Numpy
kiitliphaneleri kullanilarak renk ve sekil tespit etme gibi ¢esitli goriintii isleme uygulamalari
yapilmistir. Bu sayede 6grenilen bilgiler pekistirilmistir, kiitliphaneler ile uygulamalar
yapilarak otonom gorev i¢in daha donanimli hale gelinmesi saglanmistir. Sekil-33’de yapilan
renk tespit uygulamasi ve sekil-34’de yapilan sekil tespit uygulamasi verilmistir.

tog
420 CRUF UTE dspaces Pythondt m

m HoPupODOCeOmOE@OOO Aoom 0@

Sekil 33: Reel Time Goriintiiden Renk Tespit Uygulamast

Sekil 34: Resim Uzerinden Sekil Tespit Uygulamasi

4.4 D1s Arayiizler

Aragta bulunan Analog HD kamera ile bilgisayar arasindaki baglanti Ethernet kablosu
araciligiyla saglanmistir. Bu sayede kameradan alinan goriintiiler su istii istasyonuna
iletilebilmektedir. Kumanda ve bilgisayar arasindaki baglanti ise USB girisi aracilifiyla
saglanacaktir. Bilgisayardaki kamera uygulamasi agildiginda Analog HD kameradan alinan
goriintiiler bilgisayar ekranina yansimakta ve dis arayiiz olarak kullanilan uygulamaya
aktarilmaktadir. Aracta dis arayiiz olarak kullanilmasi amaciyla QGroundControl uygulamasi
secilmisgtir.
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Bu arayiiz sayesinde gii¢ kaynaginin sarj durumu, derinlik, ivme ve hiz bilgilerine kolaylikla
erisilebilmektedir. QGroundControl
arayiizi motor yonlerinin tespitinde de
kullanilmaktadir. QGroundControl
arayliziinin ara¢ konumunu, siiriis
yolunu, yol noktalarini ve arag aletlerini
gosteren siirlis haritas1 ekranina sahip
olmasi pilota gorevler esnasinda kolaylik
saglamaktadir. Anlasilir ve sade bir
yapist vardir. Tim bu 6zellikler gézden
gecirildiginde  dig  arayliz  olarak
QGroundControl uygulamasinin :
kullanilmas: kararlagtirilmistir. Sekil 35:0GroundControl Arayiizii

5. GUVENLIK
Ekibin ve ¢evrenin giivenligi i¢cin 6nemli olan bu husus su basliklar altinda toplanmaistir;

= Tasarim Ag¢isindan Giivenlik

= Parga Sabitligi

= Atolye Calismalar1 Giivenligi

» Elektronik Sistemi Olustururken Alinan Onlemler
=  Sizdirmazlik ve Kablo Yalitimi

= Acil Durdurma Buton

v' Tasarim Acisindan Giivenlik:

Tiipiin giivenligi, tist kismin1 metal serit ve kabuk ile alt kismini ise kizak gortintimli yapiyla
yerden yiikselterek saglamistir. Bu sayede tiipiin darbe alip kirilmasi engellenmis ve ayni
zamanda su altin avantaj saglayacak bir tasarim elde edilmistir.

v' Parca Sabitligi:

Kameranin sabit kalmasi igin 6zel bir parca tasarlanmistir. Gevseklik gibi bir sorun ile
karsilasmamak i¢in arag tek parca halinde goriilecek sekilde tutucu kol monte edilmistir.

v Atéolye Cahsmalar Giivenligi:

Atolyedeki giivenlik onlemleri tecriibeli kisilerin vermis oldugu bilgilendirici seminerler ve
gerekli ekipmanlar ile alinmistir. Eldiven, koruyucu gozliik ve ilk yardim ¢antas1 gibi
ekipmanlar hali hazirda atdlyede bulunmaktadir. Uretim asamasinda kiiciik malzemeler (vida
vs.) kullanilacak ve kaybolmalart muhtemel oldugu i¢in hem maddi kayiptan sakinmak
amaciyla hem de kaybolan pargalar birine zarar verebilecegi i¢in parga organizatorii
kullanilacaktir. Diger esyalar ise dolapta muhafaza edilecektir.

v' Elektronik Sistemi Olustururken Alinan Onlemler:

Elektronik sistem olusturulurken kisa devre yapma ve diger iletken maddelerle etkilesime
geeme riski yiiksek oldugu i¢in 6zel bir alanda ¢alisilmistir. Sistemin elemanlar1 kullanilirken
sik¢ca akim olup olmadigi kontrol edilmistir. Calismalar sirasinda kontrol kalemi gibi arag
gerecler kullanilmistir.
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v Sizdirmazlhik ve Kablo Yalitimi:

Sartnamedeki sizdirmazlik ve kablo yalitim1 maddesi g6z niinde bulundurularak tiipiin
sizdirmazligina ve kablo yalittimina 6ncelik verilmistir. Tipiin sizdirmazlhigi O-Ringler ve
kapaklarin vida ile monte edilmesiyle saglanmistir. Tiipiin s1izdirmazlig1 bosken test edilmistir
ve kirilma ya da ¢atlama gibi bir durum olmamasi i¢in ayr1 6zel bir kutuda muhafaza
edilmistir.

Kablo yalitimi i¢in ise kablolarin herhangi bir maddeyle temas etmediginden ve hepsinin
dogru yerde oldugundan emin olunduktan sonra tiip kapatilmistir. Agikta kalan kablolar ise su
ile temas edeceginden dolay1 epoksi ile kaplanarak koruma altina alinmistir.

v"Acil Durdurma Butonu:

Aragta hall-effect bulunmaktadir. Herhangi tehlikeyle karsilagildiginda miknatis araciligi ile
tiim elektronik sistem durdurularak giivenlik saglanabilecektir.

6. TEST

Aracin galisabilirligini, risk durumlarini, hatalarini tespit etme, gelistirilmesi bakimindan test
asamas1 en 6nemli rolleri sahiplenmekte olup, Tekno-Entalpi ekibinin yaptig1 ve yapacak
oldugu tasarim, yazilim ve elektronik test agamalar1 bulunmaktadir.

e Tasarlanan Parcalarin Uyumluluk Testi

Fusion 360 uygulamasiyla tasarlanmis olan pargalar ilk olarak dijital platformda teorik olarak
test edilmis olup daha sonrasinda 3D yazici ile basilip parcalarin birbirine uyumlulugu, olagan
milimetrik sapmalar ve hatalar uygulamali olarak test edilerek aracin gelistirmek ve
degistirmeye yonelik kararlar verilmistir. Ornegin 3D yaziciyla iiretilen parcalardaki vida
deliklerinin kullanilmak istenilen vida boyutuna uymamasi, motor kabugu ve motor
desteginin birbirine uyumlulugu, pervanelerin sekli ve boyutu yaziciyla basilarak hatalar
testler yardimiyla tespit edilip tasarimda bir¢ok degisiklik ve gelistirme yapilmistir.

¢ Su Gec¢irmezlik Testi

Arag heniiz iiretim asamasinda oldugundan dolay1 motor su gecirmezlik testi ekibin gelecek
planlamasinda yer almaktadir. Arac i¢indeki kablolar ve kablolardaki lehimler, motor ve ESC
arasindaki baglantiy1 kurmakta olup bu baglantilar suya dayaniksiz oldugundan dolay1 su ile
temasi halinde kisa devreye ve malzemeleri kullanilmaz hale getirme ihtimalleri
bulundugundan su gegirmezlik testi ara¢ i¢in en miihim testlerden biridir. Ayrica motorlarin
birbiriyle olan senkronizasyonu da testide su gecirmezlik testine dahildir.

e Batarya Dayamkhlik Testi

Batarya testi ile aracin bataryasinin hedeflenen siire kadar c¢alisip calismayacagini test
edilecek ve aracin bataryayla olan baglanti sorunlarini tespit edilecektir.

e Tutucu Kol Testi

Tutucu kol takimin tasarimcisi tarafindan tasarlanmis olup heniiz iiretim asamasinda olmakla
birlikte tutucu kol testi yapilmasi hedeflenmektedir. Tutucu kolun yarigma sablonunda
belirtilen gorevleri yerine getirebilecek kadar yeterli olup olmadigi, dayanikliligini ve araca
uyumlulugunu test edilecektir.
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¢ Yiizebilirlik ve Kapasite Testi

Yiizme ve kapasite testi ile aracin ylizebilirligi ve belirtilen gorevleri yapabilme kapasitesi test
edilecektir. Ara¢ tamamlandiginda bu test yazilimcilar tarafindan sanal ortamda yapilacak ve
sonucunda eger var ise hatalar tespit edilerek arac gelistirilecektir.

e Kodlama ve Yazilim Testleri

Takimin yazilimcilar1 tarafindan yapilan ve aracin gelistirme siireci devam etmekte
oldugundan halen yapilmaktadir. Amag arag icin tasarlanan yazilimlar ve kodlamalarin
calisabilirligini test etmektir. Yazilim aracin kalbi konumunda oldugundan dolay1 testler
ayrintili bir icimde yapilmaktadir.

e Pilotluk Testi

Amag aracin kumanda kontroliinii elinde bulunduracak olan pilota tecriibe kazandirmak ve
becerisini test etmektir. Yazilimcilarin yardimiyla gelistirilen platformda pilot araci sanal
ortam lizerinde olmak iizere test edebilmekle birlikte ara¢ tamamlandiginda da gergek bir
havuzda yapilacak testlerden biridir.

7. TECRUBE
Tekno-Entalpi takimi 2020 ve 2021

Teknofest siirecinde birgok alanda tecriibe
edinmistir. Bu zamana dek yapilan
calismalarda sifirdan bir sistemin nasil
tasarlanacagi ve bu sistemi olusturacak
malzemelerin nasil segilecegini kavramis ve
tecriibe etmistir. iki senelik bu siirecte plan ve
programin dnemini gormiis ve yapilan planin
gerisinde kalindiginda gorevlerin sikistigini
kabul etmistir. Her ne kadar ¢ok iyi plan-
program yapilsa da durumlarin anlik olarak
degisebilecegini goz oniinde bulundurmus ve
bu durumlara uyum saglayacak B plani
gelistirmistir. Bu tecriibeler siirecinde higbir Sekil 36: Tecriibe
sorun ile karsilagilmamustir.

-iki yilhk deneyim siirecinde en cok karsilasgilan problemler:

¢ Otonom gorevde aksaklik
e Sizdirmazlik
e Flektronik aksamda kisa devre

Bu maddeler geregince Teknofest siirecinde belirlenen kriterlere uyacak sekilde problemler
giderilmistir. Gegirilen bu zaman boyunca ekip i¢inde gorevlendirilen tiyeler gorevlerini
yerine getirmis ve su tecriibeleri edinmislerdir:

Goriintli isleme algoritmalariin yapilan arag tizerinde deneniyor olmasi gorevli liyelere
gomiilii sistemler hakkinda fikir sahibi ve tecriibe edinmelerini saglamistir ayn1 vakit
icerisinde kullanilan kodlarin tamami takim tarafindan yazilmis ve takim tiyeleri farkli
yazilim dillerinde kod yazmay1 da 6grenmistir. Aracin mekanik aksamini tasarlamak igin kati
modelleme 6grenilip tasarlanan pargalar1 3D yazicidan bastirma islemleri gerceklestirilmistir.
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Takimda elektronik bilesenlerden sorumlu iiyeler bu siiregte mikrodenetleyici, Mini PC,
motor ve ESC, UART-TTL doniistiiriiciiler, sensorler vb. Parcalarin birbirleriyle uyumlu bir
sekilde calismasini saglamak i¢in farkli arayiiz ve programlari kullanmis ve simiilasyonda test
edip tecriibe kazanmastir.

Biitiin sistemin elektronik yapis1 olusturulurken bilesenlerin sizdirmaz tiip i¢inde karmasaya
yol agtig1 ve calismak i¢in dar bir alan yarattig: tespit edilmis ve devre kartlarinin daha
saglikli ¢alisabilmesi i¢in tiip i¢i diizenleyiciler tasarlanip 3D yazici yoluyla liretilmistir.

8. ZAMAN, BUTCE VE RiSK PLANLAMASI

8.1 Zaman Planlamasi

Y1l igerisinde yapilmasi planlanan faaliyetlerin zamaninda ve eksiksiz tamamlanmasi i¢in
zaman planlamasi yapilmasina ve bunun takibine 6nem verilmistir. Okul donemiyle birlikte
yiiriitiilen rapor yazim caligmalar1 ve aracin iiretim siirecini kapsayan zaman planlamasi
yarigma takvimi g6z oniinde bulundurularak olusturulmustur.

IS PAKETLERI (AYLIK)
Projenin kararlagtirilmasi
Gorev dagiliminin yapilmasi
Gerekli aragtirmalarin yapilmasi
Ornek raporlarin incelenmesi
Elektronik egitimleri
Tasarim egitimleri
Yazilim egitimleri
Biitce ve malzeme planlamasinin
yapilmasi
3D parca tasarimlarinin yapilmasi
Arag tasariminin yapilmasi
OTR’nin yazilmasi ve teslimi
Maddi destegin bulunmasi
Malzeme temini
Arag sasisinin liretimi
3D parcalarin iiretimi
Mekanik pargalarin montaji
KTR’nin yazilmasi ve teslimi
Elektronik sistemin olusturulmasi
Elektronik aksamin test edilmesi
Test platformunun iiretimi
Pilot egitimi
Manuel testler
Yazilim testleri
Sizdirmazhk ve Hareket
Kabiliyeti videosunun teslimi
Teknofest 2022

) Tamamland (] Devam Ediyor (] Tamamlanmad

Sekil 37: Zaman Planlamast
23



8.2 Biit¢ce Planlamasi

Kritik Tasarim Raporu i¢in yeniden biitce planlamasi olusturulmustur. Yeni
malzemelerin eklenmesi ve bazi malzemelerin heniiz alinmamas1 sebebiyle goriinen fiyat artis

biitce planlamasinda degisiklige gitmeye sebep olmustur. Asagidaki tabloda biitge planlamasi
gosterilmistir. Yeni eklenen malzeme ve artan fiyatlar detayl bir sekilde projeme mevcut
durum degerlendirmesi bashiginda gosterilmistir. Fiyatlarin artis gostermesi sebebiyle bir an
once malzemeleri almak i¢in plan olusturulmustur.

URUNUN ISMi BIRIM FIYATI ADET | TOPLAM
4’1 ESC 40A 462 1 462
1’li ESC 30A 370 2 740
Gili¢ Dagitim Karti 710 1 710
Octomini Su Ustii Kontrolciisii + 930 1 930
Arduino Nano + Canbus

Octomini Su Alt1 Kontrolciisii + Arduino | 710 1 710
Nano + Canbus + Gyro

Lipo Pil 2,153 1 2,153
M1 Su Gegirmez Motor 564 6 3,384
Regiilator 70 1 70
Analog HD 1080P Kamera 1,274 2 2,548
Kamera Coziicli 870 2 1,740
PETG Filament 224 3 672
Kablo Corabi1 15 2 30
Pil Alarmi 50 1 50
Batarya Sarj Aleti 650 1 650
Kompresor 1,300 1 1,300
Vida 0,30 100 30
Kablo 4 18 72
Su Ge¢irmez Cat4 Kablo 21 25 525

2 Eksen Joystick 118 2 236
H-1 Su Alt1 Haznesi 3,060 1 3,060
H-50 Su Alt1 Haznesi 1,764 1 1,764
3ch Video Switcher 220 1 220
Polietilen Levha 620 1 620
Epoksi 59 1 59
Aktarict Kart 155 2 310
Pnomatik Su Alt1 Tutucu Sistemi 550 1 550

Sekil 38: Biitce Tablosu
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8.3 Risk Planlamasi

Zaman planlamasi yapilirken ayn1 zamanda olusabilecek aksakliklar i¢in bir risk planlamasi
yapilmistir. Yarigma siiresince ortaya ¢ikabilecek riskler 6nceden arastirilmis ve durumun
oniine gegebilmek icin ¢oziimler iiretilmistir. Olabilecek senaryolar 6nemine gore diisiik,
orta, yliksek olarak ayrilmis ve aciklamasi sekil-39’daki tabloda verilmistir.

— Su Altinda Renklerin Farkh Goriinmesi: /YUKSEK

Otonom gorevde su altindaki kirmizi dairenin tespiti i¢in 15181n yayilirken soluklasip
parlakliginin azalmas1 durumu biiyiik bir risk tasimaktadir. Bu durum ekip tarafindan
onceden fark edilmis olup, goriintli islemeye renklerin su altindaki durumu gézlemlenerek
devam edilmistir ve olas1t durumun Oniine gecilmesi amaglanmistir.

— Test Asamasinda veya Yarisma Alaninda Herhangi Bir Parcanin Zarar
Gormesi:/ORTA

Bu durumda olusabilecek olas1 karmasay1 onleyebilmek ve tiip i¢i pargalara kolay
miidahale edilebilmek i¢in ekip tarafindan tiip tutma aparatina kilit sistemi ve tiip i¢ine
diizenleyici tasarlanmistir. Bu sayede tiipe ve parcalara kolay ulagim saglanmistir.

Hasar mekanik tasarimlarindan birinde meydana gelirse parcalar bastirilan
yedekleriyle degistirilecektir. Eger hasar elektronik parcalardaysa ilk 6ncelik
onarilmaya ¢alisilmast olacaktir. Onarilamayacak parcalar ise yedegiyle
degistirilecektir.

— Yarisma Giinii Pilotun Alanda Bulunamamasi: /ORTA

Olusgabilme ihtimali yiiksek olan bu duruma kars1 2 adet yardimer pilot bulunmaktadir. Boyle
bir durumun ortaya ¢ikmasi durumunda yedek pilotlar devreye girecek ve gorevler rahatlikla
yerine getirilebilecektir.

— Tiipiin Su Almasi: / DUSUK

Tiipiin su almast durumunda ilk olarak aracin gii¢ kaynagi ile baglantisi kesilir ve
parcalar kurutulur. Hasar goren parcalar tespit edilecek, onarilabilecekler pargalar
onarilacak, onarilamayacak olan parcalar ise yedegiyle degistirilecektir.

— Tasarlanan Aracin Dengesiz Olmasi: /DUSUK

Bu sorunun 6niine gecilebilmesi i¢in sasi son derece hafif ve dengeli olan polietilen
malzemeden {liretilmistir. Ek olarak aracin ytizerligini gli¢lendirmek i¢in yiizdiiriicti koptikler
kullanilmustir.

DUSTK ORTA YUKSEK

Bu riskin'nievdana i
géline Alasiligi Bu riskin meydana

distkeir gelme olsagy vardir

Sekil 39: Risk Seviye Tablosu
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9. 0ZGUNLUK

Arag tasarimi yapilirken tasarimcilarin fikirleri 6ncelikli olmakla birlikte biitiin takimin fikir
ve Onerileri géz oniinde bulundurularak, tamamen takima ait 6zgiin bir tasarim
olusturulmugstur. Aracin tiimii yerli parc¢alardan olusturulup, maddiyat agisindan en uygun
malzemeler kullanilmistir. Sasi, kizaklar ve yildiz parca olacak sekilde iki pargadan
olusturulup, 6zgiin bir tasarim elde edilmistir.

v" Tutucu kol tasarlanirken 6ncekinden farkli olarak birtakim degisikliklere gidilmistir.
Kameranin goriis agisina girebilmesi i¢in egimli yapiyla tasarlanan tutucu kolun
tasarimi, arkadaki tiiple temasini 6nleyecek sekilde konumlandirilmistir.

v’ lticilerin pargalar (itici kabugu, motor destegi, pervane) araca gore tasarlanip
birlestirilmistir. Pervaneler i¢in iki farkli tasarim yapilip, iki kanatli ve ii¢ kanatli,
denemeler yapilarak yiikselis motorlarina iki kanatli, hareket motorlarina ti¢ kanatl
pervane kullanilmasi uygun goriilmiistiir. Hareket motorlar1 45 derecelik acilarla
yerlestirilip en iyi hareket kabiliyeti elde edilmistir. 2 adet yiikselis motoru aracin
ortasina yerlestirilerek dengeli bir yapi1 elde edilmistir.

Sekil 43: Motor Destegi Sekil 42:Itici Kabugu | &) ‘

Sekil 41: Hareket Pervaneleri

v Kumandanin i¢indeki elektronik aksamin rahat goriilebilmesi ve sorunlarin hizli
analizi i¢in kumandanin kapak kismi pleksiglass malzemeden iiretilecektir. Uzerine
yerlestirilmesi planlanan buton sayesinde kameralar aras1 gecis saglanacaktir.

v Takimin yazilimcilari tarafindan hem manuel hem de otonom kodlar gelistirilmis ve
test edilip ¢alisirlig1 onaylanmistir. Goriintii isleme igin yazilan kodlar tamamen
takimin yazilim sorumlular1 tarafindan olusturulmus 6zgiin kodlardir.

v" Tiip igin tutucu aparatlar, tiip i¢i diizenleyici, tutucu kol sabitleyicisi gibi yardimet
parcalar tamamen 6zgiin tasarim olup hem aracin tasarimina hem de elektronik sisteme
uygun olacak sekilde tasarlanmistir.
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10. YERLILIK

Yerlilik, projenin 6nemli ve dikkat edilmesi gereken konularindan birisidir. Milli Teknoloji
Hamlesi olan Teknofest’de aracta kullanilan malzemelerin yerli olmasi projenin ruhuna ve
amacina yonelik bir husustur. Bu yilizden tiriinler Degz Robotic gibi yerli firmalardan temin
edilmeye calisilmistir. Aragtaki malzemelerin yerli olmasi i¢in {istiin bir ¢caba sarf eden
Tekno-Entalpi ekibi tiyeleri 3D yazicilar ile de yerli tirtinler tiretmislerdir. Bu iiriinlerden
bazilar1 sunlardir;

e Su Alt iticisi

Takimin tasarimdan sorumlu iiyelerin farklt modelleme programlari
iizerinden tasarlamis oldugu su ge¢irmez firgasiz motorlari
cevreleyen motor kabugu, motor tutucu kapak ve pervane
parcalarindan olusan itici tasarimi takima aittir ve 3D yazicilardan
bastirilmstir.

e Tiip Tutma Aparati Sekil 44: Itici

Su Alt1 haznesinin saside sabit kalmasi i¢in tasarlanmis ve bastirilmis tirlindiir. Tiipti koruma
altina alarak tiiplin zarar gormesine engel olur. Acil durumlarda tiipe
kolay miidahale edebilmek i¢in bir tarafina kilit sistemi tasarlanmistir.
Aracin gasisine bagli bu par¢a ayni zamanda tutucu kolu tutan aparata
sahiptir.

Sadece bunlarla kalmayip kullanilan pargalar haricinde {liretim
asamasindaki hususlarda da yerlilik esas olmustur. Bunlardan birisi
de sudur;

* Yaniigve giiilagion Sekil 45: Tiip Tutma Aparati

Takima ait yazilimcilar tarafindan yazilan, aktif hale getirilen kodlarin test edilmesi yabanci
simiilasyonlar yerine Creatiny Takimi tarafindan gelistirilen yerli simiilasyon tercih edilerek
yapilmustir. Yazilan kodlarin her biri yerli kaynaklardan yararlanilarak yazilmistir.

e Degz Robotic
Satin alinmasi gereken tirtinler yerli markalardan alinmistir. Yerli markalardan birisi olan Degz
Robotic bu alanda hem kaliteli hem de uygun biitceli iiriinleriyle kolaylik saglamistir. Degz

Robotic'ten temin edilen baslica pargalar sunlardir; ESC, Gilig Dagitim Karti, Octomini,
Firgasiz Su Gegirmez Motor, Analog HD Kamera, Su Alt1 Haznesi, Canbus ve Aktarict Kart.
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