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1.Proje Ozeti (Proje Tanim)

Tarim sektorii genel olarak insaat ve ulastirma sektorleri ile birlikte en tehlikeli ti¢ sektor
arasinda yer almaktadir. Birgok iilkede, tarim sektoriindeki oliimciil kaza diizeyi diger tiim
sektorlerdeki kazalardan yaklagik iki kat daha fazladir. Diinya'da ve Tiirkiye'de sanayilesme
ve teknolojik geligsmelere paralel olarak; tiim sektorlerde oldugu gibi, tarim sektoriinde de
calisanlarin giivenlik ve saglik sorunlariyla ilgili bir¢ok sorun ortaya ¢ikmaya baslamistir.
Diinyada yasanan oliimciil is kazalarinda hayatin1 kaybeden calisanlarin 6nemli bir kismini
tarim is¢ileri olusturmaktadir (ILO, 2000). Traktorler, tarimsal mekanizasyon sistemi iginde
cok Onemli bir yere sahiptir. Tarimda kullanilan hemen hemen tiim alet ve makinalar i¢in
temel glic kaynagini olusturan traktorler, modern tarimin vazgegilemez araclarindan birisidir
(Peker ve Ozkan, 1995). Tarimda traktér ve hasat makineleri basta olmak iizere tarim
makineleri en yiliksek kaza sikligi ve 6liim oranina sahiptir. Tarimsal faaliyetler sirasinda
kullanilan traktér ve tarim makinalari, bu sektdrde yasanan kazalarin ana sebeplerindendir
(Hard et al., 2002). Ulkemizde tarimda yasanan kazalara ve dolayisiyla traktdr kazalarma
iliskin bilgiler oldukga sinirl diizeydedir. Ornegin Karaman yoresinde yiiriitiilen iki anket
caligmasinda 1973-1993 yillar1 arasindaki 20 yillik donemde yorede meydana gelen tarimsal
kazalarin yaklasik % 62 sinin traktor kazalarindan olustugu, bu kazalar sonucu 65 kisinin
yasamini yitirdigi belirlenmistir Tarimsal faaliyetlerde traktor kullanimina ek olarak birgok
farkl1 tarim alet ve makinasi kullanilmakta olup, bunlarin olusan kazalarin ana sebepleri
arasinda yer aldig1 goriilmektedir (Peker ve Ozkan, 1994). Calismamizda engebeli tarim
arazilerinde meydana gelen traktor devrilmesi sonucu yasanan can ve mal kaybiin Oniine
gecilmesi saglanacaktir. Bu kapsamda tasarlamis oldugumuz sistem engebeli bir tarim
arazisinden gecis yaptigimi algilayarak traktoriin yan kisimlarina entegre edilmis destek
donanimlarini agarak ve traktoriin devrilmesini 6dnlemektedir.

2.Problem/Sorun:

Traktorler, tarimsal mekanizasyon sistemi i¢inde c¢ok Onemli bir yere sahiptir. Tarimda
kullanilan hemen hemen tiim alet ve makinalar i¢in temel glic kaynagini olusturan traktorler,
modern tarimin vazgegilemez araglarindan birisidir. Teknolojideki yeniliklere paralel olarak
traktorlerde de hizli bir gelisme gézlenmistir. Bu gelismeler traktdriin giicli ve performansi ile
stirticti konforu ve giivenligi konusunda yasanan gelismeler olmak iizere iki ana baglik altinda
toplanabilir. Tarimin degisken hava kosullarinda (sicak, soguk, yagmur, riizgar vb.)
gerceklestirilmesi ve ¢alisilan materyallerin (toprak, bitki, giibre, kimyasal ilaglar vb.) farkli
ozelliklere sahip olmasi siiriicliye konforlu bir calisma ortami saglanmasini zorunlu
kilmaktadir (Lundqvist, 1996). Traktorler teknolojik olarak gelisirken, siiriicliniin rahat
caligmasini saglamak ve giivenlik acisindan karsilasabilecegi riskleri en aza indirmek
amaciyla basta kabin olmak iizere pek ¢ok yenilik hayata gecirilmistir. Ozellikle giivenlik
konusunda siki kurallar ortaya konmus ve ¢esitli yonetmeliklerle denetim altina alinmistir
(Anonim, 1999). Tiim o6nlemlere ragmen traktorler, madencilikten sonra en tehlikeli ikinci
sektor olarak kabul edilen tarim sektorii igerisinde yasanan kazalarda ilk sirayr almaktadir
(Hard et al., 2002). Traktor kazalari c¢ogunluklu olarak devrilmeye bagl olarak
gerceklestirilmektedir (Resim 2.1). Ulkemizde tarimda yasanan kazalara ve dolayisiyla traktdr
kazalarina iliskin bilgiler oldukca sinirl diizeydedir. Karaman yoresinde yliriitiilen iki anket
calismasinda 1973—-1993 yillar1 arasindaki 20 yillik donemde yorede meydana gelen tarimsal
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kazalarin yaklasik % 62 sinin traktor kazalarindan olustugu, bu kazalar sonucu 65 kisinin
yasamim yitirdigi belirlenmistir (Peker ve Ozkan, 1994). Arastirmacilar, tarimda traktoriin
onemli bir risk kaynagi olusturdugunu, kazalarin teknik bilgi eksikligi, amag¢ dis1 kullanim,
yetkisiz kigilerin siiriiciilik yapmasi, yetersiz tamir bakim vb. unsurlardan kaynaklandigini, bu
unsurlarm etkili bir egitim programi ile giderilebilecegini ifade etmislerdir.
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Resim 2.1. Ulkemizde devrilmeye bagh gergeklese traktor kazlarl

2006-2016 yillar1 arasinda Emniyet Genel Miudiirligii (EGM) sorumluluk alanlarinda
meydana gelen Olimli ve yaralanmali romork eklenmis tek aksli traktdr (Patpat) kaza
sayllarinin yillara gére degisimi Sekil 2.1.’de verilmistir. Oliimlii kaza sayilarinda bir artis
goriilmezken, yaralanmali kaza sayisinda 6nemli artiglar oldugu goriilmektedir.
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Sekil 2.1. 2006-2016 yillarinda EGM verilerine gore 6liimlii ve yaralanmali tek aksli traktor (Patpat)
kazalar1

2006-2016 yillar1 arasinda Jandarma Genel Komutanhigi (JGK) sorumluluk alanlarinda
meydana gelen oliimlii ve yaralanmali romork eklenmis tek aksli traktor (Patpat) kaza
sayilarinin yillara gore degisimi de Sekil 2.2°de verilmistir.
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Sekil 2.2. 2006-2016 yillarinda JGK verilerine gore 6limli ve yaralanmali tek aksl traktor
(Patpat) kazalar1

Genel olarak EGM sorumluluk alaninda meydana gelen oliimlii kaza oraninin (%1.8) diger
arastiricilarin buldugu degerlere gore daha diisiik oldugu, JGK sorumluluk alaninda meydana
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gelen 6limli kaza oraninin (%7.9) ise diger arastiricilarin buldugu degerlerle kiyaslanabilir
diizeyde oldugu sdylenebilir. JGK sorumluluk bdlgesinde 6liimlii kaza oraninin daha fazla
olmasi, bu bolgelerin genel olarak kirsal yerler olmasi ve yol 6zelliklerinin (egim, viraj, yol
kaplamasi, vb.) EGM sorumluluk boélgesine gore daha elverigsiz olmasi gibi nedenlere
baglanabilir (Arslan, 2017).

Engebeli arazilerde devrilmeye bagl traktdr kazalarimin gerceklesmesi ve giliniimiizde bu
duruma o6nlem olarak gelistirilen sistemlerin yetersiz kalmasi nedeni ile lilkemizde her gecen
giin traktor kazalar1 sonucu gerceklesen can kayiplar1 ve yaralanma durumlar1 artmaktadir.

3. Coziim

Ulkemizde ve Diinya’da meydana gelen traktdr kazalarinin biiyiik bir cogunlugunun kirsal
yerlerde, yol ozelliklerinin (egim, viraj, yol kaplamasi, vb) elverissiz oldugu bdlgelerde
meydana geldigi tespit edilmistir. Bu kapsamda tasarlamis oldugumuz sistem traktor ile
meydana gelen kazalarin en yogun olarak gergeklestigi engebeli arazilerde devreye girecektir.
Calismada traktor devrilmeleri sonucu meydana gelen can ve mal kaybinin 6niline gegmek
amaciyla tasarlanan model, traktore entegre edilmis arduino UNO anakart, MPU6050 - 6
eksenli ivme sensorii ve servo motorlardan olusmaktadir. Calismamizda Oncelikli olarak
traktore yerlestirilmis olan MPUG050 - 6 eksenli ivme sensorii traktorlerin alternatif kaza
riskini yiiksek oranda bulunduran engebeli arazide bulundugunu anakarta iletmektedir.
Anakartta okunan degerler 3D yazici ile imal edilmis olan destek donanimlarini servo motor
yardimi ile agmaktadir. Bu destek donanimlar traktoriin olasit devrilme aninda yere yakin
kisimlar1 vasitasiyla aracin gilivenli bir sekilde yol almasini saglamaktadir. Bu sayede
traktoriin devrilme riski en aza indirilmekte ve traktor devrilmesine bagli meydana gelen
kazalarda yasanan can ve mal kayiplarinin dniine ge¢ilebilmektedir.

4. Yontem
Calismamizda traktor devrilmesine bagli kazalarim Oniine gecebilmek amaciyla tasarlamis
oldugumuz sistem traktore entegre edilen arduino UNO anakart, MPU6050 - 6 eksenli egim
sensorii, servo motor ve robotik kollardan olusmaktadir. Devre elemanlar1 asagida goriildigii
sekildedir.

Arduiono UNO anakart Servo Motor MPUG050 - 6 eksenli egim sensorii

Calismada oOncelikli olarak MPU 6050 sensorii saglikli ve ideal denge ol¢imii yapabilmesi
icin traktoriin agirlik merkezi tespit edilerek bu noktada bir zemin tizerine konumlandirilmigtir
(Resim 3.1). Bu zemin iki kat olup ist bolimde arduino, MPU 6050 , devre karti



(breadborad) eclemanlar1 alt boliimde sisteme gerekli enerjiyi saglayan lipo pil {nitesi
yerlestirilecektir.

Adirhik Merkezi

Resim 3.1. Traktor iizerinde agirlik merkezi tespiti

Ayrica devrilmeyi engelleyen robotik kollar ve servo motorlar bu bélimiin kenarlarina
montajlanacak sekilde tasarlanmistir (Resim 3.2).

Robotik kol montaj

bolgesi Robotik ko

montaj bol

Resim 3.2. Robotik kol montaj bolgelerinin sag ve sol taraftan goriiniimii

Sistemimiz i¢inde arduino UNO anakart, MPU 6050 sensor, 2 servo motor, bulunmaktadir.
Bu bolimde servo motorlar ve arduino UNO anakart iki gii¢ kaynagi tarafindan ayri ayri
beslenmektedir (Resim 3.3).

Resim 3.3 Calismada kullanilan MPU 6050 sensor ve servo motor baglanti semast

Calismada kullanmis oldugumuz akig diyagrami agagida goriildiigii sekildedir.
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Traktorde saga veya sola egim gerceklesip belirledigimiz kritik diizeyler asildiginda ilgili
servo motorlar harekete gec¢ip hassas bir sekilde anlik hesaplanan agiyla robotik kollari
devreye sokmaktadir. Robotik kollar dengenin bozuldugu tarafta destek tekerleri ile
devrilmeyi engelleyecek sekilde tasarlanmistir. Bu sayede siirlis daha giivenli sekilde
gergeklesmektedir.



Calismada kullanilan kodlar agagida goriildiigii sekildedir.

#include "12Cdev. h™ /N2C kGtGphanesi

sinclude "MPUG0S0.h" //Mpu60S0 kitGphanesi

#include "Wire h™ // mpub0S0 ile arduino aras: 12¢ veri iletisimi kGtophanesi
#include "Servo h” //servo kGtGphanesi

int motordegeri_hesaplaA=0;
int motordegeri_hesaplaB=0;

MPUGS0S0 accelgyro; // MpuS0S0O sensdr tanimiama
intl6_t ax, ay, az; //ivme tanimliama

Iintl6_t gx, gy. 8. //gyro tanimiama

Servo motorA; //1 _motor tarnmmiand:

Servo motorB, //2 motor tarmimiand:

void setup() {

Wire begin(),

Serial begin(38400);

Serial printin(T12C cihazlar baglatlwor__");
accelgyro.initialize();

Serial printin(“Test cihax baglantilarn.__™);

Serial printin{accelgyro testConnection() ? "MPUG0S0 baglant: bagsarnh™ : "MPUG050 baglantis: basansz™);
motorAattach(3); // servoyu gahistiracarrmz kapiy segtik 3 nolu Dijital kape
motorA write{O); // servo A yi sifir konumuna getiriyoruz
motorB.attach(S); // servoyu cahstiraca@imiz kapoy sectik S nolu Dijital kap:
motorB. write{0); //Servo B yi sifir konumuna getiriyoruz
}

void loopl) {

accelgyro getMotion6{&ax, &ay, &az, &gx, &gy, &gz). // ivme ve gyro degerlerini okuma

//acisal ivmeleri ve gyro degerlerini ekrana yazdirma
Serial print{“a/g\t").

Serial print{ax); Serial print{™\t");

Serial print{ay); Serial.print(™\t");

Serial printin{az);

if (ax>4S00){ // eger MPUGOSO den gelen x degeri 4500 den baylkse agadidaki isiemleri yap
motordegeri_hesaplaA=map({ax 4500,17000,0,90), // 4S500-17000 aras: gelen veriyi 0-90 derece deger kimesine donlstlir
Serial print{motordegeri_hesaplaA); // bu degeri ekrana yazdr
motorA write{motordegeri_hesaplaA); //bu degeri servoya gonder
motorB . write{S0); // diger servo bu sirada 90 derecelik agryla sabitiensin
delay(S0);

}

if (ax<-4500}{ // yukandaki blogun tam tersi

motordegeri_hesaplaB=map(ax,-4500,-17000.0,90);
Serial print{motordegeri_hesaplaB);
motorB.write(motordegeri_hesaplaB);

motorA write{0);

delay(50);

5. Yenilik¢i (Inovatif) Yonii

Tarimin degisken hava kosullarinda (sicak, soguk, yagmur, riizgar vb.) gerceklestirilmesi ve
calisilan materyallerin (toprak, bitki, giibre, kimyasal ilaglar vb.) farkli 6zelliklere sahip
olmasi siirticiiye konforlu bir ¢alisma ortami saglanmasini zorunlu kilmaktadir. Traktorler
teknolojik olarak gelisirken, siiriicliniin rahat caligmasini saglamak ve giivenlik agisindan
karsilasabilecegi riskleri en aza indirmek amaciyla basta kabin ve emniyet kemeri olmak
iizere pek cok yenilik hayata gegirilmistir (Resim 5.1). Ozellikle giivenlik konusunda siki
kurallar ortaya konmus ve c¢esitli yonetmeliklerle denetim altina alinmistir (Anonim, 1999).
Tiim 6nlemlere ragmen traktorler, madencilikten sonra en tehlikeli ikinci sektor olarak kabul
edilen tarim sektorii i¢erisinde yasanan kazalarda ilk sirayr almaktadir. Giinlimiizde mevcut
olarak kullanilan kabin sistemi gibi ¢6zlim arayislarinin traktér devrilmesi sonucu meydana
gelen olumsuz etkilere karsi direng goOsteremedigi tespit edilmistir. Yapmis oldugumuz
literatiir taramasinda Diinya’da ve iilkemizde tasarladigimiz sisteme benzer bir caligmaya
rastlanilmamustir.



Resim 5.1 Giiniimiizde traktorlerde kullanilan giivenlik sistemleri

6. Uygulanabilirlik

Yapmis oldugumuz literatiir taramasinda TUIK ’ten alinan verilere gore iilkemizde 2006-2016
yillar1 arasinda EGM ve JKG ekipleri tarafindan kayda almmis 31’1 olimld, 61371
yaralanmali olmak {izere toplam 644 kaza tespit edilmis, bu kazalardan 34 6lii ve 1424 yarali
olmak ftizere toplam 1458 kisi etkilendigi gozlemlenmistir. Tiirkiye geneli icin traktor
kaynakli kazalarin yarisindan fazlasinin devrilme/takla atma/sarampole ugma sonucu olustugu
(%60), diisiiniildiigiinde ¢alismamizin iilkemizde traktor devrilmesi sonucu meydana gelen
can ve mal kayiplarinin 6niline gegmek adina oldukga biiylik 6nem arz ettigini diisiiniiyoruz.
Ayrica giiniimiizde devrilmeye bagl traktor kazalarina ¢éziim tiretmek amaciyla kullanilan
kabin tiretimi gibi ¢esitli yollarin maliyetinin oldukg¢a yiiksek oldugu tespit edilmistir. Ancak
kazalarda meydana gelen can ve mal kayiplarinin azalmasina dnemli 6l¢iide katki saglamadigi
da goriilmektedir. Bu kapsamda tasarladigimiz sistem sayesinde devrilmeye bagl traktor
kazalariin 6niine gecilebilmesi az maliyetli ve islevsel bir yol ile saglanabilmektedir.

7. Tahmini Maliyet ve Proje Zaman Planlamasi

Kullanilan Malzeme | Adet | Fiyat Referans

Arduino Uno 1 220TL https://www.robotistan.com/arduino

Servo Motor 2 21,17TL https://www.robitshop.com/urun/-servo-motor-1
MPU6050 ivme il 70,68TL https://www.hepsiburada.com/robotistan-
Sensorl

Model Traktor 1 109,99TL | https://www.gittigidiyor.com/oyuncak/

9V Pil 2 51TL https://www.hepsiburada.com/messa-pazarlama
Toplam 545,01TL

Baslangic: Ocak 2022
Bitis: Agustos 2022

is Paketi Adi Proje siiresi, Ay

Grubun Kurulmast ve Yarisma Konusunun Belirlenmesi

Yarisma Konusunun  Detaylanmasi
Problemlerin Tespiti ve Coziim Onerileri

Projenin  On  Degerlendirme Formunun
Hazirlanmasi ve Bagvurunun Yapilmasi

On Degerlendirme Sonuglarinim Dogrultusunda
Projenin lyilestirilmesi

Projenin Detay Raporunun Hazirlanmasi
Proje Prototip Uretim Calismalari




8. Proje Fikrinin Hedef Kitlesi (Kullanicilar):

2017 yilindan bu yana iilkemizde bulunan 1 milyon 800 bin 610 traktorii engebeli arazilerde
kullanmak durumunda bulunan ve traktor devrilmesi sonucu meydana gelen kazalarda can ve
mal kaybina ugramasi olasi risk teskil eden insanlar hedef kitlemizi olusturmaktadir.

9. Riskler

Tasarlamis oldugumuz sistemin traktorlere entegre edilecek olan mekanik kol ve batarya
kisimlarinin traktoriin agirhgini artiracagii ve bu durumun yakit tiiketimine olumsuz etki
gerceklestirecegini diistinliyoruz. Ancak bu durum traktor kazalarinda meydana gelen can ve
mal kayiplarina nazaran oldukca diisiik diizeydedir.
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