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1. Takim Organizasyonu

Hassas tarim uygulamalarinin yerli ve milli olarak gelistirilen otonom araglarla yapilabilmesi
icin 2021 yilinda YASUN takimi kurulmustur. Takim, 1 Akademik danigsman ve 5 Tarim
Makinalar1 ve Teknolojileri Miihendisligi son smif lisans 6grencisi olmak iizere toplam 6
kisiden olugmaktadir.

_ GOREV GOREV S MART
SIRA GOREV ADI LorETE T SURESI
5 & 18(19(20(21|22(25(24|25|26|27|28|29|30|31
1 ©in Tasarnm Raporu (TR Teslimi 18.03.2022 |18.032022 1 gin
2 Yazilim Calismalan 19.03.2022 8.05.2022 50 giin
3 Algoritmalarin Gelistirilmesi 19.03.2022 |30.06.2022| 113 gin
4 Aracin Gerekli Hesaplarinin Detayl Yapilmasi 20.03.2022 |22.03.2022 3 gin
- GOREV GOREV R NisAN
siRA GOREV ADI OR&Y | somest
BASLANGICI | BITiSI 1[2]s[2]s]e]7]a]o[ro]2a]22]15]1a]15]26]17]18]20]20]22 26[27]28]29][30]
1 Yazilim Galigmalan 19.03.2022 | 8052022 | s0gun
2 Algoritmalarin Gel 19.03.2022 |30.06.2022| 113 gun
s Haberlesme Sistemi ile ilgili Calismalar 1042022 |16.042022| 16gun
4 Elektronik Tasarim 5042022 |1004.2022| Ggun
,, GOREV GOREV . LELE
SIRA GOREV ADI ' | soresi
HASANSIEY g 1|2|3|a|s|8|7|a|2|10]22|12|15|14|15|1527|18|19|20|21|22|23|24|25|26|2 9|30(31
1 Yazilim Calismalar: 19.032022 | 8052022 | 50gun
2 Algoritmalarin Gelistirilmesi 19.032022 |30.062022| 113 gin
3 Prototip Aracin Imalatinin Bitmesi 1052022 [10.052022| 10gun
a Prototip Aracin Denemeleri ve Testleri 11052022 (31.052022| 21gin
3 Mekanik Tasarim 1052022 | 2062022 | 31gin
4 Goruntd isleme ile ilgili Calismalar 5.05.2022 1.06.2022 26 gun
. GOREV GOREV P HAZIRAN
SIRA GOREV ADI "= | soResi
EASIAHE Eugl 1|2|3|4|s|e|7|8]o|10/12|12|13|14|15|16|17|18|19(20|21|22|23|24|25|26|2 9|30
1 Algoritmalarin Gelistirilmesi 19.032022 |30.05.2022 | 113 gun
2 Mekanik Tasarim 1052022 | 2.06.2022 | 31gin
3 Goranti isleme ile ilgili Calismalar 5052022 | 1062022 | 26gin
a Prototip Araca Gére Tika'nin Degerlendirilip Duzenlenmesi 1062022 | 6062022 | 6gun
s Arag Gizimlerinin Sanal Ortamda Analizinin Yapiimasi 1062022 | 2062022 | 2gin
3 Analiz Sonuglarina Gore Malzemenin Detayl Bir Sekilde Belirlenmesi | 2.062022 | 9.06.2022 | 8gun
7 Kritik Tasarim Raporu (KTR) Hazirlama 1062022 |7.062022 | 7gun
s Kritik Tasanim Raporu (KTR) Teslimi 2062022 | 8062022 | lgin
. GOREV GOREV P TELLLE
SIRA GOREV ADI = | soresi
ERELiEns | Engl 1|2|3|a|5|6|7]|8|o|10{11|12|13|14|15|1617|18|19(20|21|22|23|2 28|29|30(31
1 Aracin Parcalarinin Temini ve Aracin imalat: 1072022 (2207.2022| 22g0n
2 Son iyilestirmeler ve Gelistirmeler 20072022 |25.07.2022| &gun
3 Sunum Ve Raporlarin Hazirlanmast 20072022 |27.07.2022| &gin
4 Hareket Kabiliyeti Videolarinin Teslimi 5.07.2022 | 5.07.2022 | lgun
s TEKNOFEST 29.07.2022 |3107.2022| 3gun

Tablo 1.1 Is Takvimi

Aracin tasarimu planlandiktan sonra SolidWorks programu ile bilgisayar ortaminda ¢izimi
yapilmistir. Ardindan bu ¢izime ve bu tasarima uygun sekilde bir prototip ara¢ modeli
cikartilmistir. Bu prototip arag lizerinde testler ve denemeler yapilarak herhangi bir sorun olup
olmadig1 incelenmistir. Bu incelemeler sonucunda prototip aracta fark edilen sorunlar
degerlendirilerek yarisma esnasinda kullamlacak olan TIKA’da gerekli degisiklikler
SolidWorks programinda yapilmistir. Yapilan degisiklikler ile birlikte ara¢ son halini almistir.
OTR’de hazirlanan is zaman cizelgesinde (Tablo 1.1) yarisma takvimine gére belirli
degisiklikler yapilmistir ve bu degisikliklere uyulmaya 6zen gosterilmektedir.



2. On Tasarim Raporu Degerlendirmesi
Tarmmsal Insansiz Kara Araci(TIKA), OTR asamasinda aldigi hakem degerlendirmeleri
ve puanlamalar dogrultusunda raporun giiclii ve zayif yonleri lizerine gidilmis, giiclii olan
yonler daha giiclendirilmeye zayif olan yonler ise giiglendirilmeye ¢alisilmistir. OTR
asamasindan sonra TIKA prototipi yapilarak, deneme sayilar1 arttirilmis ve prototip
iizerinde gozlemlendigi lizere baz1 degisikliklere gidilme karar1 alinmistir(Tablo 2.1).

Ahnmas! Gereken Puan Arahg

apilm ereken Madde =

1 yYansma Kurallanmn Analizi ve Tasanm Calismas Hedefleri (0-2 Puan) 2
2 Arag Ozellikleri ve islevsellik (0-10 Puan) s
3 Motor Tasanmi {0-10 Puan) 7,67
4 YOruyus Sistemi (0-10 Puan) 8,67
5 Sistemin Elektronik Tasarnm {0-10 Puan) 8
6 Haberlesme Sistemi {0-10 Puan) 7.33
7 Enerji ve Gug Planlamasi (0-10 Puan) 8,33
8 Mekanik Tasanm (0-10 Puan) 8,33
9 Yazihm ve Veri Akisi Mimarisi {0-10 Puan) 7,67
10 Otonom Sirias Algoritmalan {0-10 Puan) 7.33
11 Govenlik Onlemleri (0-5 Puan) 4
12 Rapor Dlzeni ve Kaynakca (0-3 Puan) 3,

Tablo 2.1 On Tasarim Raporu Degerlendirilmesi

Motor siiriicii olarak su anlik kullanilmasi diigiiniilen BTS7960B, motorlar i¢in yeterli
diizeydedir. Ancak PCB kart basilarak motor stirticlisii yapildig: takdirde yedek stiriicii
olarak kalacak ve asil siirliciinlin basilan PCB kart olarak kullanilmasi planlanmaktadir.
PCB kart tizerinde ¢alismalar devam etmektedir.

Degisecek Materyal Yeni Materyal Degisme Nedeni
— - KORMAS DC Motorun istenilen tork degerini saglayamamasi ve arac yeterli hiza
LINIX DC MOTOR . et
N ' MOTOR ckaramamasindan dolay! 24 V Kormas DC motor tercih edilmistir.
el e Prototip Gzerinde denedigimiz 12-40V 10A motor surici kartr yeni
12-40V 10A MOTOR - b AMPER MOTOR

— belirlenen motora uygun olmadig igin motor degerlerine uygun olan

SUROCU KARTI SURUCU

iy BTS7960B motor stricl modald tercih edilmistir.
MODULU

Jumper kablolann Gzerinden gegen amper degerlerini kaldiramayarak
DEVRE BAGLANTI devrelerde kisa devre veya aksakhk olusturmasindan dolay

JUMPER KABLO
KABLOLARI devrelerde jumper kabloya kiyasla daha yiksek akimlara karsi
dayanimli devre baglanti kablolan kullanimi tercih edilmistir.

Tablo 2.2

2.1 On Tasarim Degerlendirilmesi

On tasarim raporunda belirlenen mekanik tasarimda degisiklikler yapilmistir bu degisiklikler
su sekildedir;

e Sasi tasarimi giiclendirmelerden dolay1 tamamen degismistir




Sekil 2.1 Prototipe ait sasi tasarimi Sekil 2.2 Yapilacak araca ait sasi tasarimi

Lastik paletler sistemden tamamen c¢ikarilmis. Bunun yerine tasarimini kendimizin
yaptig1 zincir-kauguk paletler imal edilmistir.

Sisteme hareket verecek tahrik mekanizmasi zincir disli olarak degistirilmistir.

Sistemi tasiyacak olan tekerlekler sistemden ¢ikarilmis bunun yerine zincir disliler
daha az sayida sisteme dahil edilmistir.

Tasiyict ayaklarda olusan iiretilebilirlik probleminden dolay1 degisiklige gidilmis ve
tasarimlar1 tamamen degismistir.

Degisen tasiyict ayaklardan dolay: siispansiyon sistemi degismis ve daha verimli hale
getirilmigtir.

Sekil 2.3 Prototip’in yandan goriiniisii ve yapilan degisikliklerin goriinlimii

Yeni yapilan tasarimda, aracta olusabilecek esnemelere ve burulmalara yonelik saseye
ek olarak vidali miller eklenmistir.

Prototipte denenen 3 mm kalinlikta yaylarda olusan mukavemet bozukluklarindan
dolay1 yaylarda kalinlastirmaya gidilecektir.

Prototipte denenmis 9 dis avare disliler, 12 dis avare disliler ile degistirilecektir.
Prototipte denenmis civatalarin gerek maliyet gerekse dayaniklilik agisindan, mil ile
degistirilmesi kararlastirilmistir.



Malzemeler Sltl f,fstl Tlcz)i[;::n Durum

BTS7960 2 b 259,60 Igflri]ilri;ledi

RP 2D LIDAR A2MS8 1 b 7.339,60 | Temin Edildi
LDR 2 |\b 2 }gzri?rir?edi
RASPBERRY V2 KAMERA 2 b 1.581,20 }Tizriﬁirrrlledi
RASPBERRY Pi 3B+ 1 b 2.865,93 | Temin Edildi
RASPBERRY Pi 4 MODEL B 4GB ! b 3.089,00 Ezrirllrlrllledi
ARDUINO MEGA 2 b 137140 Efirirllrlrllledi
KORMAS FIRCALI DC MOTOR ki b 3.280,00 Eflrilllrlrllledi
HC-SR04 MESAFE SENSORU ! b 17283 Eflrilllrlrllledi
SIVI SEVIYE SENSORU ! b 3195\
LM35 SICAKLIK SENSORU 2 b 24,08 E?lri?rlr?edi
NEO 6M GPS 1 b 93,03 | Temin Edildi
LORA MODULU 2 L Ezri?;ledi
4.0 DBI SMA ANTEN 3 G Efﬁ?r?edi
PCB URETIM 2 o 2 ;(eirirllrlrrlledi
1:40 REDUKTOR = e 124 Ezri?rlx?edi
12-45 A AKU 4 b 6.780,00 | Temin Edildi
ILACLAMA MEMESI ! b 60,00 Efirirllrlrllledi
ACIL DURDURMA BUTONU 2 b 100,00 Efirirllrlrllledi
IKAZ LAMBASI ! b 7825 Efirirllrlrllledi
FLYSKI 6 KUMANDA VE VERICI ! b 1.572,84 Efirirllrlrllledi
SALYANGOZ FAN 2 b 3758 Eflrilllrlrllledi
SOGUTUCU FAN 2 |b 16868 i
POWER LED 4 b 3312 Eflrilllrlrllledi
MOTOR FLANSI 4 b 400,00 E:firi?;ledi
ELEKTRIK VE ELEKTRONIK - b 2.832,35 | Temin




KOMPONENTLER Edilmedi
UCFL204 3 b 700,00 Ezri?;ledi
6003 RULMAN 16 b 320,00 Ezri?;ledi
6204 RULMAN 4 L 200,00 ngrirllrlsedi
47 LIK IC SEGMAN 10 b 40,00 ]TE(eirirll:;ledi
32 LiK iC SEGMAN 30 b 60,00 ]TE(eirirll:;ledi
MIL URETIMI j b 7.500,00 Ezri?rlr?edi
20 DiS DISLI 4 b 480,00 Ezri?rlr?edi
12 DIS DISLI 12 b 1.053,48 Ezri?rlr?edi
17 LIK DIS SEGMAN 2 b 5100 Egrilllrlrllledi
18 LIK DIS SEGMAN 10 b 10,10 Eflrilllrlrllledi
20 LiK DIS SEGMAN 10 L 15,30 Egrilllrlrrlledi
M8X20 CIVATA 70 b 82,60 ]gflrilllrlr?edi
M8 SOMUN 2 b 70389 Efiri?;ledi
M8 YAYLI RONDELA [ e Ezri?;ledi
M20 SOMUN p LS00 Efiri?;ledi
M20 YAYLI RONDELA i il Ezrirllrléledi
12V 5.5 BAR SU POMPASI ! b 250,00 ngrirllrlsedi
6.13 3 METRE HORTUM Smt | b 60,00 ]TEZIirllrlr?edi
7,6V LIPO BATARYA 300MAH 80C 2 L 606,86 ngrirllrlsedi
28 3S LIPO PiL SARJ CIHAZI ! b 202,25 ggirlnnlllédi
11.1V LIPO BATARYA ! b 353,94 Ezri?rlr?edi
VAY 10 | B 1.000,00 EZE‘;:G .
ELEKTRIK VE ELEKTRONIK ) § 283235 | Lemin
KOMPONENTLER >~ | Edilmedi
10 mm SAC b 2.500,00 | Temin Edildi
4 mm SAC b 300,00 | Temin Edildi




OZEL URETIM KAUCUK PALET 50 b 1.000,00 | Temin Edildi
Temin
12B-1 KULAKLI ZINCIR Smt b3.000,00 | £ 4i1med
TOPLAM FIYAT: 1 37.855,94

Toplam fiyat temin edilemeyen malzemeler i¢in gecerlidir.




3. Arag Ozellikleri

3.1 Yazihm Ozellikleri:

Aragta bulunan yazilimsal 6zellikler farkli programlama dillerinden yararlanarak (Python,
C+ vb.) yazilmistir ve bu programlama dilleri ile birlikte bazi hazir kiitiiphanelerin
kullanim1 (OpenCV, YOLO gibi.) sayesinde ara¢ otonom sekilde hareket edebilecek,
yabanci otu algilayabilecek ve yok edebilecektir. Ayrica sensorlerden gelen verileri arag
kontrol birimlerine aktarabilecektir.

Aracin On tarafina yerlestirilecek HC-SR 04 Ultrasonik Mesafe sensorleri sayesinde
aracin Oniine ¢ikan engeller tespit edilecek ve manevra ile engellerden kagabilecektir.
Aracta bulunan Raspberry Pi Pico ile ¢alisacak olan mesafe sensorlerinden gelen veriler
ana iglemcimiz olan Raspberry Pi’ye komut gdndererek motorlara engellerden kagmasi
yoniinde hareket verilmesini saglayacaktir. Haritalandirma i¢in kullanacagimiz GPS ve
Lidar entegre calisarak x, y ve z ekseninde, LIDAR’mn 360 derece tarama ozelligi
sayesinde ayni anda harita {izerinde nesneleri gorebilmemizi saglayacaktir. Bu sayede
yarisma alaninda arag, glizergahinda hareket etmekte oldugu sirada sinirlarim
belirleyecek ve sira iizerinde gorevini yerine getirmesi saglanacaktir. TIKA nin kat edilen
yol, gorev siiresi, batarya durumu gibi bilgileri mikroiglemcilerin arayliziimiiz ile
haberlesmesi ile goriintiilenebilecektir. Ayrica otu algilayip yok etme islemi yapildiktan
sonra haberlesme sistemi ile birlikte arayiize bilgi aktarilacaktir. Ardindan arazinin
haritalandirilmas1 yapildigindan dolay1 arag arazi tamamen bitene kadar gorevini yerine
getirmeye devam edecektir. Bu haberlesme sonucunda arayiize gidecek olan sinyaller
kesintiye ugramadan arayiize ulagsmalidir. Bundan dolayr sinyallerin kesintiye
ugramamas1 ve daha saglikli olmasi icin ¢alismalarimiz devam etmektedir. TIKA, bu
veriler dahilinde arayiizden miidahale edildigi takdirde TIKA’ya giden giic tamamen
kesilebilecek ve aracin otonom veya manuel olarak gorevine devam edebilmesi arayiiz ile
ayarlanabilecektir.

3.1.1 Nesne Tespiti:
Aragta yabanci otlarin tespiti icin tek bir kiitiiphane kullanmak yerine birka¢ farkl
kiitiiphaneden (OpenCV, CNN, Pytorch Tensorflow, FastAi, YOLO) yararlanarak daha
iyi sonu¢ alinmasi hedeflenmektedir. Yararlanacagimz YOLO algoritmasi, TIKA nin
daha iyi ve daha hizli bitkiyi tespit etmesini saglayacaktir. YOLO algoritmasi, diger
algoritmalara gore hizli ¢alistigindan dolay1 aragta goriintli isleme ve nesne tespiti igin
kullanilan kiitiiphaneler, yapay sinir aglari ile birlikte asil goriintiiyii algilayip tanimlama
islemini daha iyi yapabilmesi i¢in tercih edilmistir. Kamera olarak Raspberry Pi V2
kamera modiilii kullanilacaktir. Ayrica aracin sallantisi ve titresimi yiiziinden herhangi bir
odaklama sorunu olmamasi i¢in kamera modiilii Gimball ile sabitlenecektir.
TIKA’nin sira aralarina dogru girebilmesi adina aracin on tarafina bir adet kamera
konulacak ve bitkiyi ayirt edip ilaglama yaparak bitkiyi oldiirmesi i¢in de aracin alt
kismina bir adet kamera yerlestirilecektir. Gerekli komutu yollayip ilag piiskiirtme islemi
tamamlanacaktir.



Goriintii islemede yabani otu algilama ile ilgili gorsellerden bazilar1 Sekil 3.1, Sekil 3.2

v ) \

Sekil 3.1 Arazide Yabanci Ot Tespit
Ornegi

Sekil 3.2 Yabanci Ot Tespit Ornegi

Sekil 3.4 Yabanci Ot Tespiti Kod

Sekil 3.3 Farkli Tiir Yabanci Ot ile
Yabanci Ot Tespit Ornegi
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3.2 Elektronik Ozellikler:

Gii¢ kaynagindan gelen elektrik giicii, sistemlere yeterli olmali ve en az 1,5 saat ¢calisma
kapasitesi saglayacak sekilde olacaktir. Aragta her bir motor i¢in ihtiya¢ duyulan elektrik
giicii 398,4 watt olacaktir. TIKA’da kullanilacak olan 2 adet firgali DC motorun her biri
24 volt 1400 rpm giiciindedir (Sekil 3.5). Kullanilacak olan bu motorlarda rpm
degerlerini (1400 rpm) diisiirmek ve tork degerini artirmak amaciyla motorlarda Limoz
HR40 rediiktor kullanilmistir (Sekil 3.6). Kullanilan bu rediiktor sayesinde rpm degerleri
1400 olan firgali DC motorlarin rpm degeri 41 rpm degerine digiiriilmiis ve tork artisi
saglanmigtir. Motor se¢imi esnasinda palet sistemi, aracin agirligi, aracin ¢ikacagi egim
orani ve aracin hizi gibi durumlar gz 6niinde bulundurulmustur.

h

Sekil 3.5 DC Motor Sekil 3.6 LR40 Rediiktor

Ilaglama sisteminde,12V ¢alisma gerilimi olan 5.5 bar basing iiretebilen pompa
kullanilmas: planlanmaktadir. Prototip olarak tasarlamis oldugumuz TIKA’da motorun
hareketi ve kontrolii i¢in BTS7960B 40 amper motor siirlicii modiiliinden 2 adet
kullanilmaktadir (Sekil 3.7). Prototip aracimizda kullanilan motor siiriicli modiilii,
TIKA’nin su anhk hareket ve stabilitesini test etmek amaciyla kullanilmaktadir.
Kullanilan bu siiriicii modiilii yerine tasarlanmakta olan PCB kart, motor siirticiisii olarak
kullanilmas1 planlanmaktadir.
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Sekil 3.7 BTS7960B Motor Siiriicii Karti

Aracin i¢ kisminda hareket halinde devrelerde herhangi bir sikinti yaganmamasi i¢in
devreler sabitlenecek ve sicakliktan kaynakli herhangi bir zarar gérmemesi adina
sogutma diizenleri sicaklik sensorii ile kontrol edilecektir. Gli¢ kaynaklarindan fazla gii¢
cekilmesini 6nlemek adina sigorta kullanilacaktir ve regiilatorler yardimiyla akim kontrol
edilecektir. Ara yiiz sistemi yapim agsamasindadir ve yarigma zamanina kadar ara yiiz
ortamu bitirilip test edilecektir.

3.2.1 Mikro islemciler ve Teknik Ozellikleri

SR b Arduino Mega 2560 Ozellikleri: 5V
Al : calisma gerilimine sahiptir. 16 MHz

caligsma frekansina sahip olup 256
KB hafizaya sahiptir.

Raspberry Pi 4 Ozellikleri: 1.5
GHz dort ¢ekirdekli ARM
Cortex-A72 CPU, 4 GB LPDDR4
Ram’e sahiptir. 5V/3A ¢aligmay1
destekleyen USB-C giic girigine
sahiptir. Ana iglemci olarak
kullanilacaktir.

Sekil 3.8 Raspberry Pi 4
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Raspberry Pi Pico Ozellikleri:
Cift cekirdekli Arm Cortex MO +
islemci, 133 MHz’e kadar
dinamik frekansli ve 264 KB
SRAM’e sahiptir.

Raspberry Pi 3 Ozellikleri: 1.2
GHz 4 ¢ekirdekli 64-bit ARM
Cortex-A53 Islemci, 1 GB
LPDDR?2 bellek

Sekil 3.10 Raspberry Pi 3

3.3 Mekanik Ozellikler:

Tarmmsal insan Kara Araci, tarim arazisine verilen boyutlar kapsaminda en uygun
Olciiler(genisligi, yiiksekligi ve boyu, 120*405*1150 mm) ile tasarlanmistir. Tarim
araglarinda dayaniklilik, stabilite ve fonksiyonellik 6n planda olmasi gerektigi i¢in aracin
prototip denemelerinde muhtelif ¢elik malzeme kullanilmistir. BOGU Tarmmsal Insansiz
Kara Araci ana hatlariyla; sase, yiirime organi, kabin, sensdrler-kameralar-kumanda
organlar1 ve yabanci ot miicadele iinitesinden olusmaktadir. Bu yapilar olusturmak tizere
muhtelif malzemeler kullanilmistir. Ozetle sase i¢in St37 HRP 10 mm sac ve crvatali
birlestirmeler igeren malzemeler, yiirime organlar1 i¢in yine St37 HRP 10 mm sac
malzeme, 12B-1 zincir ve zincirin tahrik-tasiyici-gerdirme dislileri tasarimi ve imalati
takimimiza ait olan, kauguk palet ile paletin tahrik dislisine hareket veren sag ve sol tarafta
baglanmis olan 2 adet 24 V ve 16 A dogru akim elektrik motoru kullanilmistir. Giig
kaynag1 olarak kabinin igine yerlestirilmis olan 4 adet 12 V 45 Ah akiimiilatér
kullanilmigtir. Akdiler ikiserli seri baglantiyla sag ve sola yerlestirilmis olan ve tahrik
dislisini hareketlendiren elektrik motorlarina gii¢c saglamaktadir. Aracin hareketi sirasinda
engellerden gelen darbeleri absorbe etmesi i¢in 8 adet siispansiyon sistemi gorecek 3 mm
kalinlikta 95 mm uzunlukta ¢ekme yay1 kullanilmistir. Aracin st kisminda bataryalari,

sensorlerin baglantilarini, miicadele iinitesinin baglanti kisimlarin1 ve depoyu biinyesinde

13



bulunduran bir kabin sistemi yer almaktadir. Mekanik aksam tarla kosullarindaki engebe,
kesek ve egime uyum saglayabilecek nitelikte yar1 sert paletle, gerekli traksiyonu yeterli

bigimde saglamaya uygun olarak tasarlanmis ve imal edilmistir.

Sekil 3.11 BOGU aracina ait prototip denemesi

3.3.1 Motor Tasarimi
Tarimmsal Insansiz Kara Aracinda, kullanilacak motorlar prototip iizerinde denenmesinin
ardindan 24 V 16 A’ lik Kormas marka motorlardir(Sekil 3.14). Bu motorlara ek olarak
torku arttiracak Limdz marka rediiktorler eklenmis ve tork degerinde ciddi artislar
goriilmiistiir. Rediiktorler ve motorlar rediiktoriin ¢ikis kismindaki flang sayesinde sase
iizerine civatali olarak montajlanacaktir (Sekil 3.12). Saseye sabitlenen rediiktorden ¢ikan

kamal1 mil vasitasiyla tahrik dislisine gii¢ aktarimi saglanmaktadir(Sekil 3.13).

¥« "‘ 4 ¢

Sekil 3.12 Motor ve rediiktoriin flans ile saseye Sekil 3.13 Tahrik dislisine ait gorsel

baglanmasi
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Prototip’in denenmesi sirasinda, kullanilan motorlarin TIKA’y1 yanal ve dikey
egimlerde iizerinde tasidigi faydali yiik ile birlikte rahatlikla tasidigi ve hiz kaybi
yasanmadig1r gozlenmistir. Prototip’in denenmesi sirasinda 45 derece dikey, 40 derece
yanal egimde motorlarin rahatlikla gii¢c sagladig1 goriilmiistiir.

Calisma Gerilimi: 24 V
Cektigi Zorlanma Akimi: 16 A
Calisma Gicii: 400W

Brushed DC Motor

Sekil 3.14 TiKA’ da kullanilan fircalt motor

3.3.2 Yiiriiyiis Sistemi
TIKA” da kullanilan yiiriiyiis sistemi, arazide herhangi bir problemle karsilasiimamas igin
paletli olarak tercih edilmistir. Tercih edilen palet sistemi prototip lizerinde denenmis ve
cok 1y1 sonuglar alinmistir. Bu sonuglar

e Arazideki zemin tutusu yliksek diizeydedir

e Devrilme riski ortadan kalkmistir

e Herhangi bir patinaj s6z konusu degildir

e Yiiksek egimlerde verimli ¢alisma

e [Engebeli arazide(yarisma alaninda olusturulacak engellerden daha biiyiik engeller

ile denenmistir) yol alirken bir problem yasamama

Palet sistemine hareket verilmesi i¢in bir dnceki raporda planlanandan vazgecilmis yeni bir
sisteme gecilmistir. Bu sistemde kendi tasarimimiz ve imalatimiz olan bir kauguk-zincir
sistemi hazirlanmistir. Bu sistemin tasarimi takimimiza ait olan kaug¢uk malzemenin
yapilmasi ile kulakli zincir sisteminin iizerinde yer alan kulaklara 6zel tasarlanan somun ve

civatalar ile montajlanmasiyla olusmustur.
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Sekil 3.15 Imal ettigimiz zincir-kauguk palete ait gorsel

Prototip denemelerinde kullanilan palet sisteminde, zincir-kauguk palete tahrik verecek,
motorlardan ¢ikan 2 adet kamali mile bagl olan 2 adet kamali tahrik dislisi kullanilmistir.
Bu dislilerin igerisinden gecen millerde donme hareketinin saglikli saglanabilmesi igin
saseye sabit 2 adet UCFL 204 yatakli rulman kullanilmigtir. Palet sistemine destek olmasi
icin 10 adet avare disli, palet sisteminin alt ve iist kismina konumlandirilmistir.  Alt ve {ist
kisma konumlandirilmis bu digliler, her bir digli icin 2 adet kfl 001 yatakli rulman
kullanilarak saseye baglanmistir. Palet sisteminde kullanilan tahrik ve avare dislilerin
tamam1 millere gegmis olan segmanlar ile sabitlenmektedir. Son olarak sistemde 2 adet
gerdirme dislisi kullanilmig, bu diglilerin rulmanlart ise i¢ kismina segmanlar ile
montajlanmigtir. Gerdirme dislisinde kullanilan rulman sistemi, denemelerden alinan
sonuglar ile biitlin disli sistemlerine uygulanmasi kararlastirilmistir. Kullanilan gerdirme

dislisi saseye istenilen gerginlik ayarlandiktan sonra somun ile baglanmaktadir(Sekil 3.16).

Sekil 3.16 Gerdirme dislisine ait gorsel
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4. SENSORLER
Tasarladigimiz TIKA, otonom olarak gerceklestirecegi gorevler igin kamera ve sensdrlere
sahip olmalidir. TIKA sahip oldugu kamera ve sensorler ile gerekli islevlerini yerine
getirecektir.

4.1 Kamera

TIKA’ da 2 adet Raspberry pi v2 kamera kullamlacaktir. Kullanacagimiz bu kameralarin
biri ilaclama sistemimizde bulunan piiskiirtme baslhigin1 yonlendirebilecek sekilde
konumlandirilacaktir. Bu gorevi yerine getirebilmesi i¢in kameranin yabani otu tespit
etme siiresi ile piskiirtme bashiginin ilaglama sisteminin yanitlama stiresi tespit
edilecektir; pliskiirtme bagliginin konumu, tespit edilen bu sonuca gore belirlenecektir.
TiKA’da kullanilacak diger kamera ise tanimlanan yabani otlarin engel olarak
algilanmasini 6nlemek i¢in mesafe sensorii ile entegre g¢alismasi planlanmaktadir. Bu
ozellige ek olarak serit takibi yapabilmesi tizerine de ¢alismalar siirmektedir.

Raspberry Pi v2
Kamera Modiilii
Teknik Ozellikleri:

S8 = e ah e Yiiksek kaliteli
C@‘ -1 [ § goriintii algilama

e Biiytik veri isleme
kapasitesi

e 8 megapiksel sabit
odak noktali

e 1080p, 720p60 ve
VGA90 destekli

: 2 2 2 e Sony IMX219PQ

1 2 2 2 CMOS goriinti
algilayict

e 15-pin serit kablo

-8
-
-
-
o
a
) o
-
o
=

Sekil 4.1 Raspberry Pi v2 Kamera Modiilii

4.2 Mesafe Sensorii

TiKA’da 7 adet HCSR04 mesafe sensorii kullanilacaktir. Bu sensorlerin 4 adeti
TIKA nim 6n kisminda, 1 adeti sagda, 1 adeti solda ve 1 adeti arka kisminda olmak iizere
konumlandirilacaktir Bu sensérler TIKA nin oniine ¢ikan engellerin mesafesini tespit
ederek, motorlara engellerden kagmasi i¢cin komut verilmesini saglayacaktir.
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HC-SR04 Teknik Ozellikleri:

e Calisma Voltaji: DC 5V

e Cektigi Akim: 15 mA

e (Calisma Frekansi: 40 Hz

e  Maksimum Go6rme Menzili: 4m
e Minimum G6rme Menzili: 2cm

Sekil 4.2 HC-SR04 Mesafe Sensorii
e  GoOrme Agist: 15°
e  Tetik Bacagi Giris Sinyali: 10 us TTL Darbesi
e Echo Cikis Sinyali: Giris TTL sinyali ve Mesafe Orani
e Boyutlari: 45mm x 20mm x 15mm

4.3 Si1v1 Seviye Sensorii

TIKA, yabani otla miicadelede kullanilacak olan ilaglama ydnteminde, ila¢ deposunda
bulunan ila¢ seviyesini tespit ederek ila¢ deposunda kalan ila¢ miktar1 bilgisini
ogrenmemizi saglayacaktir. Bu sayede ila¢ miktar1 bilgisi ara yiiziimiize
yansitilabilecektir.

Sekil 4.3 Siv1 Seviye Sensorii

Arduino Sivi Seviye Sensorii Teknik Ozellikleri

e (Calisma voltaji: DC3-5V

e Calisma akimi: 20mA'den az

e Sensor Tiirli: Analog

e Algilama Alani: 40mmx16mm

e Uretim siireci: FR4 cift tarafli HASL

e  Calisma sicakligi: 10 derece-30 derece
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e Nem:% 10 -% 90 yogunlagsmayan

Uriin Olgiileri: 62mmx20mmx8mm

4.4 RPLIDAR A2M8

TIKA’da bulunacak olan RPLIDAR A2MS sensoril, arazide 360 derecede siirekli hareket
halinde c¢alisarak nesnelere gonderdigi lazer 1sinlari, nesnelere c¢arptiktan sonra
algilayiciya geri donerek nokta bulutu meydana getirir ve hassasiyetinin gii¢lii olmasi
sayesinde nesnelerin noktasal 2 boyutlu goriintiisiinii olusturacaktir.

RPLIDAR A2MS - 360 Derece Lazer Tarayic1 Teknik Ozellikleri

Model: RPLDIAR-A2M8-R4

Mesafe Araligi: 0.15-12 m

Acisal araligi: 0-360 derece

Mesafe Coziintirliigii: <0.5 (0.15 - 1.5 metre)

Mesafenin <% 1'i (Tiim mesafe aralig)

Acisal Coziiniirliik: 0.9degree

Ornekleme siiresi: 0.25 milisaniye

Ornek frekansi: >= 4000 hz

Tarama Hizi: 10Hz

Agirlik: 340g Sekil 4.4 RPLIDAR A2M8 - 360 Derece Lazer
Tarayici

RPLIDAR A2MS’ in baglant1 kablolar1 ve gii¢c degerleri ile ilgili bilgi verilmistir(Sekil 4.5)

Renk Sinyal Adi Tip Aciklama Minimum  Onerilen aksimum
Kirmizi VCC Gic +5V 4.9V av 558V

Sarn > OUTPUT  Sen Haberlesme Portu Cikisi v 3.3V 3.5V

Yesil RX INFUT Ser Haberlesme Portu Girigi ny 3.3V 3.5V

Siyah GND Gog Toprak oV ov v

Iawvi MOTOCTL INPUT Tarama Motoru PWIM Kontrol Sinyali ov 3.3V v

Sekil 4.5 RPLIDAR A2MS’ in baglant1 kablolar1 ve gii¢ degerleri
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4.5 Sicaklik Ve Nem Sensorii

TIKA’nmn bulundugu ortamin sicaklik, nem degerlerini ve ara¢ ic¢i sicaklik, nem
degerlerini 6l¢gmede analog sicaklik sensorii LM35 kullanilacaktir. Bu sensor ile elde
edilen sicaklik verileri araylize

yansitilacaktir.

LM35 Teknik Ozellikleri:

e Dogrudan Kalibre Celsius® (santigrat)
e Dogrusal +10.0 mV/°C 6lgek faktorii
e 0.5°C hassasiyetli (+25 ° C)

e -55°C tam +150°C 6l¢iim araliginda
e Uzak uygulama i¢in uygun

e Diisiik maliyetli

e 4-30V c¢alisma aralig1

e 60 uA akim drenaj

Sekil 4.6 LM35 Sicaklik Sensorii
4.6 GPS

NEO 6M GPS Teknik Ozellikleri: YT
’ .UCC RX TX ’31‘;0

e (Calisma gerilimi: 3.3V-5V

e Haberlesme Birimi: UART (RX-TX)

e 25x25mm Seramik Anten [ A cansaios

24221838061
Bl 1510

ZNW9SdI-A9

e Enerji kesildiginde konfigiirasyon ayarlarim
EEPROM'da saklama

e EEPROM i¢in kart {izerinde pil bulunmaktadir

e LED ile sinyal uyan bilgisi

e  Default Baud Rate: 9600

e  (Cesitli ucus kontrol modiilleri ile uyumlu Sekil 4.7 NEO 6M GPS

e  Modiil Boyutu: 25x35mm

e Anten Boyutu: 25x25mm

4.7 LDR

TiKA’da kullanilacak olan LDR sensorii, aragta kullanilacak olan kameralarin ¢alismasi
esnasinda ortam 151gmnin yetersiz olmasi halinde kameranin stabil sekilde goriintii
alabilmesi i¢in kullanacagimiz power LED’leri aktif hale getirerek ortamda yeterli 15181n
saglanmasi ger¢eklesecektir.
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Arduino LDR Modiilii Teknik Ozellikleri

Calisma Gerilimi: 3.3V-5V
Cikis: Dijital
Boyut: 3.2 cmx 1.4 cm

4.8 Sensor Fiizyon Algoritmalar:

Farkl1 sensorlerden gelen verilerin tek bir noktada birlestirilerek islenmesiyle, tek basina
calisan sensorler bu sekilde daha islevsel ve daha stabil calisacaklardir. TIKA’ da sensor
flizyon algoritmalari, haritalandirma ve engel algilamada kullanilacaktir. LIDAR, lazer
1sinlart gondererek engellere carpip donen lazer 1sinlarini alarak z ekseninde noktasal bir
haritalandirma yapabilecektir. Lakin bize x ve y koordinatlarindaki bilgiler de gerekli
oldugundan dolay1 GPS kullanilarak x,y, ve z koordinatlar1 elde edilecek ve
haritalandirma buna gore yapilacaktir. Bu sekilde haritalandirma sensdr flizyonu
olusturulmus olacaktir.

Engel algilamak i¢in kullanilacak olan HC-SR04 sensOrii mesafe algilama gorevini
yapabilecek ve TIKA’y1 engelleri asmaya yénlendirecektir. Bu engelleri asma komutu
vasitasiyla, yabani otun engel olarak algilanmasi gibi bir durum s6z konusu olmasi
halinde goriintii islemeyi sekteye ugratabilecektir. Boyle bir durumla karsi karsiya
kalmamak i¢in mesafe sensorii ve kamera entegre c¢alisarak yabani otu engel olarak
gordliigli nesnelerden ayiracak ve gorlinti islemeyi herhangi bir sekteye
ugratmayacaktir.Bu sekilde engel tespit etme sensor fiizyon algoritmast olusturulmus
olacaktir.
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5. ARAC KONTROL UNITESI

TIKA’da Raspberry Pi mikroislemcisi, serit takibi yoluyla ve Raspberry Pi Pico, Ardumo
MEGA mikroislemcileri, mesafe sensorii ile de engeller algilanarak engellerden kagma
yoluyla hareket kabiliyeti saglanacaktir. Rasberry pi’nin giiglii islemci mimarisi ile goriinti
isleme ve otonom gorevler i¢in gerekli islem giicii saglanmaktadir. Bundan dolay1 TIKA’da
Raspberry pi ana iglemci roliinii tistlenecektir.

Yaptigimiz prototip ara¢ iizerinde, manuel olarak kumanda yardimi ile kontrol denenmis ve
gerceklestirilmistir. Prototip aragta kullandigimiz kumandanin kanal sayisinin yeterli sayida
olmasi, kumandanin alicisiyla veri aligveris menzilinin yiiksek(2000m) olmasindan dolay1
FlySky FS-16 (Verici) (Sekil 5.1)ve FS-IA6B(Alic1)(Sekil 5.2) modeli tercih edilmistir.
Kulanilan FS-16 (Verici) ve FS-IA6B(Alic1) teknik 6zellikleri asagida belirtilmistir.

FS-i6 Verici Kumanda Teknik Ozellikleri:

Kanal Sayist: 6 Kanal

RF Araligi: 2.40-2.48GHz

Bant Genisligi: S00KHz

Bant: 142

RF Giicii: 20dBm'den Az

2.4GHz Sistem: AFHDS 2A ve AFHDS
Hassasiyet: 1024

Algak Gerilim Uyarisi: 4.2V'den az
DSC Portu: PS2; Cikis: PPM

ANT uzunlugu: 26mm x 2 (¢ift anten)

o = =
= w‘I;.?lll/ﬁ S0

Sekil 5.1 FlySky FS-16 Verici Kumanda

FS-iA6B Ahci Teknik Ozellikleri:
Kanal: 6 Kanal
Frekans Araligi: 2.4055-2.475 GHz.

Bant Genisligi Sayisi: 140
fletim Giicii: <20 dBm.
RF Alic1 Hassasiyeti: 105 dBm.

Sekil 5.2 FS-iA6B Alici 2.4G Modu: Otomatik FM djijital sistemin
gelistirilmis bir versiyonunun ikinci nesli.

Kodlama: GFSK.
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TIKA’da yabani otla miicadele i¢in ise goriintii isleme yontemi kullanilacaktir. Goriintii
islemede OpenCV Kkiitiiphanesi kullanilacaktir. Kullanilacak kiitliiphane goriintii islemede en
popiiler kiitiiphanelerden biri olmakla beraber agik kodlu bir kiitiiphane olmas1 avantajindan
dolay1 tercih edilmistir. Bu 6zelligi sayesinde algoritmalar iizerinde degisiklikler
yapilabilecektir.

TIKA arayiizii iizerinden miidahale edilerek motorlara giden gii¢ tamamen kesilebilecek veya
gorevine devam etme komutu verilebilecektir. Sartnamede gecen acil durumda miidahale etme
kosulu da bu sekilde saglanacaktir. Bu haberlesme Wireless NRF24L01 modiili ile
gerceklestirilecektir.

Ayrica arayiiz (Sekil 5.3) lizerinden batarya durumu, ilaglanan ot sayisi, arag i¢i sicaklik, arag
dis1 sicaklik, ilag durumu gibi bilgiler gézlemlenebilecektir. Bu bilgilerin arayiize aktarilmasi
haberlesme sistemi ile saglanacaktir. Bu haberlesme sistemi Lora Modiilii SX 1278 ile
olusturulacaktir. Bu haberlesme modiiliiniin tercih edilmesinin sebebi uzak mesafelerde (Agik
alanda yaklasik 10km) stabil olarak ve diisiik giiclerde ¢alisabilmesidir. Ayrica olusturulan
sensdr fiizyon algoritmalart sayesinde TIKA, daha verimli calisacaktir ve arayiize yansitacag
verilerin dogrulugu artmis olacaktir.

Sekil 5.3 Arayiiz

23



6. OTONOM SURUS ALGORITMALARI

Yapilan ¢aligmalar sonucunda aracin otonom olarak hareket edebilecegi 6n goriilmekte ve
gerekli calismalar yapilmaktadir. Aragta ilaglama ve ot tespiti tamamen otonom olarak
calisacaktir. Otonom bir sekilde yabani otu yok etme isleminde OpenCV Kiitiiphanesi
cagrilip yararlanilacak ve YOLO kullanilacaktir. Goriintli isleme ve nesne tanima ile birlikte
otlar algilanacak bu algilama sonucunda ilag¢ piiskiirtme uygulamasi yapilacaktir. Yabani ot
tespit algoritmasinda ise en 6nemli etkenlerden biri olan yabani ot verilerinin, olabildigince
boyutu biiyiik olmalidir. Ogrenme ne kadar iyilesirse yabani ot tespitinde dogru orantili
olarak bir iyilesme olacaktir. Kullanilan verilerin sayisinin artmasi ezberlemenin Oniine
gececektir. Gonderilen yabani otun farkli kosul ve acgilarda cekilmis fotograflar1 ve derin
o0grenme uygulamalari ile yabani ot tespit ve tanima ¢alismalari gergeklestirilecektir.

Kullanilmas1  planlanan LIDAR ile ara¢ hareket halindeyken yarisma alanm
haritalandirilacaktir. Bu haritalandirma GPS ve LIDAR’1n birlikte calismasiyla daha verimli
bir hale gelecektir. TIKA nin en énemli algoritmalarindan biri olan sira takip algoritmasinda
ekim siralar1 serit olarak belirlenmesi amaclanmaktadir. TIKA seritleri takip edecek sekilde
rota olusturacaktir. TIKA bu siray1 kontrol edecek ve kendini serit {izerinde ortalayacaktir.
Bu algoritmada kullanilan OpenCV yardimu ile ekim siralar1 takip edilecektir. TIKA, yabani
otu otonom sekilde ayirt ettikten sonra yabani otu ilaglama icin TIKA nin hizi, optimum
ilaclama yapacak sekilde ayarlanmasi planlanmaktadir. Cevredeki diger bitkilere zarar
vermemek ve havadaki drift miktarini en aza indirmek i¢in uygun agida piiskiirtme yapacak
sekilde piiskiirtme baslig1 ayarlanacaktir. Aracin ¢alistigi ortamdaki 151k, LDR 1ile algilanacak
ve 151k miktar1 kameralarin optimum diizeyde ¢alismasina engel olacak diizeye geldigi zaman
sensOrden gelen verilere gore kameralarin gerekli 151k diizeyi ihtiyact power LED aydinlatma
ile saglanacaktir. Bitis noktas1 ise kamera ve LIDAR ile ekim siralarinin bitisi algilanarak
belirlenecektir. Tiim algoritmalardan gelen bilgilerin koordine ¢alismast ile siirlis algoritmasi
gerceklesecektir. Bu algoritma karsilagilan durumlara gore gerekli olan algoritmay1 devreye
sokacaktir.
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7. YABANCI OTLA ZiRAi MUCADELE YONTEMLERI

Tasarlanan aracimizin yabanci otlarla zirai miicadelesi sirali ekim gergeklesmis arazilerde
yapilmaktadir. Ekimi yapilan kiiltiir bitkisinin sira araligina gore aracimizin genisligi,
iizerindeki vidali miller ile ayarlanabilmektedir. Aracin bu 6zelligi sirali ekim yapilan birgok
kiiltiir bitkisinin yabanci otla miicadelesinde kullanilmasi i¢in biiyiik avantajdir. Ayrica aracin
suan ki tasariminda is genisligi 390 mm’dir, bu is genisligi 300 mm yiikseklikte 80° yelpaze
meme kullaniminda 300 mm bir alani ilaglamaktadir. Bu alan ilaglanirken Raspberry Pi
kontroliindeki kamera ve su pompasi iletisim halinde olup, kameranin yabanci otu tespit
etmesiyle su pompasinin ¢alismasi elektronik gecikmeler géz oniinde bulundurularak, kamera
ve pompa birbirleri ile uyum igersinde g¢alisacaktir. Kameradan gelecek olan goriintiilerin
islenmesi ve pompanin tam verimde ¢alisma siireleri dnemli kriterlerden olup, sistemin stabil
calismasi i¢in gerekli planlama ¢alismalar1 devam etmektedir.
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8. OZGUN BILESENLER

8.1 Palet Sistemi

Palet sistemi tamamen takimimizin tasarimi ve imalati olan bir sistemdir. Tasarlanan palet
sistemindeki kaucuk pargalarinin, zincire montajinin yapilmasi i¢in gerekli olan somunlar
yine 0zel yapim olarak yaptirilmig ve kaucuk malzemenin igine gdmiilmiistiir(Sekil 8.1).
Uretimi yapilmis kauguk pargalar, kulakli zincir iizerindeki noktalar ile esitlenerek civata ile
sabitlenmektedir.

S

Sekil 8.1 Kauguk palet parcasina ait gorsel
8.2 Siispansiyon Sistemi

Siispansiyon sisteminde kullanilan yiiriime organlarinin tasarimi alttan gelecek darbelere karsi
maksimum mukavemeti saglayacak sekilde tasarlanmigtir. Siispansiyon sisteminde kullanilan
yaylarin hesaplar1 yapilmis ve 6zel olarak iiretimi saglanacaktir.

8.3 Gerdirme Mekanizmasi

Prototip denemelerinde kullanilmis gerdirme sisteminin kullaniciy1 ¢ok zorlamasindan dolay:
tasarimda degisiklik yapmadan bir aparat yardimi ile palet gerdirmesini kolaylastirmak
amaglanmistir. Bu sistem gerdirme dislisini tutan milin 2 tarafindan gecerek sasi iizerine bir
civata yardimiyla yapilacak baski sayesinde gerdirme saglanacaktir.

il

Sekil 8.2 Gerdirme mekanizmasi
8.4 Sasi Tasarimm

Sasi tasarimi, mithendislik hesaplamalar1 ve analizleri yapilmis orijinal bir tasarimdir. Sasi
burulmalar1 ve dengesizligi dnlemek i¢in 10 mm St37 ¢elik malzemeden kullanilmistir. Saside
bulunan acikliklar hem agirligin azaltilmasi, hem de saglamlik i¢in tasarlanmstir.
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9. GUVENLIK ONLEMLERI

Giivenlik 6nlemleri asagida siralanmaktadir:

TIKA nin manuel olarak kontrol edilmesi gerektiginde veya herhangi bir sebepten
dolayr kontrolden ¢ikmasi halinde kumanda araciligi ile aninda miidahale
edilebilecektir. Ayrica yasanabilecek daha biiyiik sorunlarin 6niine gegmek icinde
TIKA’nin iizerinde bulunan erisimi kolay, acil durdurma butonu ile aracin tiim enerjisi
kesilecektir.

Kullanilacak ila¢ deposu ve iletim sisteminde sizint1 olmasini 6nlemek i¢in
polisiloksan silikon malzeme kullanilacaktir. Kullanilacak bu malzemede, kimyasal
madde icerme oraninin diisiik olmasi da zirai ilacimizin igerigine herhangi bir zarar
verme olasiligini da olduke¢a azaltmistir.

Ilag deposu ve iletim sistemi sizdirmazlik testleri yapilacaktir.

TIKA’nin kenarlarinin keskin olmasi giivenli olmayacagindan, aracimizin kenarlari
yuvarlatilacaktir.

Yiiksek akim ¢ekme ihtimaline kars1 sigortalar koruma saglayacaktir.

TIKA’da dengenin korunabilmesi i¢in hesaplamalar yapilmistir. Bu hesaplamalara
gore en uygun tasarim yapilmig ve arag ol¢iileri bu duruma gore ayarlanmaistir.

TIKA, ¢alisma esnasinda ikaz lambasi ile gevredekilere uyarida bulunacaktir.

TiKA’da bulunan devreler, tasarlanan su gegirmez muhafaza kutusuna konarak suya
ve darbelere karsi muhafazali durumda olacaklardir.

TIKA’da bulunan devreler, asir1 1sinip sekteye ugramamasi adina gerekli sogutma
sistemleri kurulacaktir.

TIKA’nin gii¢c kaynag: olan akiilerin devrilme ve kisa devre riskini ortadan kaldirmak
amaciyla, akiilerin sabitlenecek ve kablolama iglemi kisa devreye mahal vermeyecek
sekilde yapilacaktir.

Kablolamada kullanilan jumper kablolarimin amperi kaldirmayarak yanmasi
ihtimalinin yiiksek olmasindan dolay1r amper degerlerine kars1 daha dayanikli olacak

devre baglant1 kablolar1 tercih edilmistir.

Kablolarin birbirine temas ederek kisa devre yapmasimin oniine gegmek adina kablo
pabuglari kullanilacaktir.
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10. SIMULASYON VE TEST

Yasun takimi olarak test kisminda prototip olarak gelistirdigimiz aracimizin test sonuglarini
ve testler sonucunda hangi parcalarda degisiklik yapilmasi1 gerekecegi agiklanacaktir. Prototip
olarak gelistirdigimiz ara¢ her tiirli arazi kosulunda rahat sekilde hareket edilebilir
diizeydedir. Faydal agirlik tagima kapasitesi hesaplamalar ve denemeler sonucu 50 kg’dir.
Tam yiik kapasitesinde ¢alisirken 35 derece egime kadar hicbir giic kayb1 yagsanmamaktadir.
Motorlarin giicii tarim arazisinde ¢aligan araclarda olmasi gerektigi gibi yeterli goriilmektedir.
Aracimizda yapilan testler sonucunda yaylarimizin ve rulmanlarimizin verimli ¢alismadigi
goriilmiistiir. Bu sorunlara ¢6ziim olarak yaylarin kalinliklar1 3 mm’den 5 mm ¢ikartilmus,
rulmanlarimiza ise hem toz hem de suya dayamiklilik i¢in kegce ve kilif ile muhafaza
edilecektir. Yaylarin asir1 gerilme riskine karsilik alt bacaklara ek olarak birer durak
eklenecektir. Prototip denemelerinde duraklar sonradan eklenmis ve yiiksek performans elde
dilmistir. Gelistirilen prototipin hiz1 3,5 km/h’tir. Tasarlanacak aracin hiz1 ise 2 km/h hizdan
3,5 km/h hiza kadar ayarlanabilir olacaktir.

e Alt Parca

Aracta bulunan alt par¢anin SolidWorks’te ¢izimi sonunda Ansys programinda analizi
yapilmigtir. Bu analizde orta baglanti noktasindan sabitleme islemi yapildiktan sonra, yer
cekimi kuvveti uygulanmistir. Ayrica alt baglanti noktasindan 25 N’luk doniis yoniinde bir
baski uygulanmustir.

ANSYS
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Arag pargasinin stres katsayisi analizi orta baglanti noktasinda olmaktadir ve stres seviyesi
belirlenmistir.

ANSYS
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Giivenlik faktorii testinde yine orta baglanti noktasinda ufak ¢apli bir azalma mevcuttur.
Ancak bu azalma giivenlik faktoriinde herhangi bir sorun olusturmamaktadir.
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e Sasi

Sasi iistten miller ile iist kaportaya baglanacaktir. Baglant1 kisimlarindan sabitlenen pargcanin
ardindan sasinin {izerine kaporta oturacagi icin iist kisitmdan asagi dogru 150 N’luk bir kuvvet
uygulanacaktir. Bunun yaninda alt baglanti yerlerine baglanan alt par¢anin oldugu yerden
topraktan gelecek tas vb. malzemelerden dolay: her baglant1 yerinden yukar1 yonlii 150 N’luk
bir kuvvet uygulanmistir.

Uygulanan kuvvetler ile birlikte toplam deformasyon analizi agagidaki gibidir.

ANSYS
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e Tahrik Dislisi

Tahrik dislisi igerisinden 93 rpm degeri yani yaklasik 10 rad/s’lik bir donii hareketi
uygulanmigtir. Uygulanan bu donii hareketi sonrasinda tahrik dislisinde olusan Toplam
Deformasyon katsayilar1 agagida sekildeki gibidir.
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Stres katsayisi analizi ile birlikte aragta bulunan tahrik dislisinin stres seviyesi belirlenmistir.

ANSYS
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Prototip aracin yiiriiyiis videosunun yer aldigi link:
https://youtube.com/shorts/QIJmt8h7ASys?feature=share
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