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1. Takim Organizasyonu

AGREV TIiKA ekibi, multidisipliner sistem araciligiyla gelistirmeler yapmak icin bir araya

gelmis bir ekip olmak ile birlikte; Yazilim Alt Sistem Birimi, Mekanik Alt Sistem Birimi ve

Elektrik Alt Sistem Birimi olmak {izere 3 alanda gorev dagilimi yapilmis bir ekiptir.
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Mekanik Alt Sistem Birimi; CAD ve CAM iizerinde lise hayatindan itibaren
kendini gelistirmis tivelerden olusmaktadir Aymi zamanda, endiistrivel bir
tasarim ortaya koyma fikri ile yola cikmis olan AGREV TIKA Mekanik Alt
Sistem Birimi; 3B Yazici . SLA Yazici ve Lazer Kesim Teknolojisi gibi cesitli
tiretim tekniklerine kullanarak sene basinda planlanan zaman cizelgesinin
dniinde ilerlemelerine devam etmektedir
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Yazilim Alt Sistem Birimi, algoritma gelistirme vetenegi ile birlikte gecmis

Pvython dilleri iizerine profesyonellik kazanmis tivelerden olusmaktadir. Bunun |

yillarda yapmis oldugu projelerden kazanmis oldugu tecriibeler ile C /C ++ ve

vam stra, uygun vazilim mimarisinin tasarimi ve iiretimi géz 6niinde |
bulunduruldugunda biitiin alt sistemlerle barlikte kusursuz calismasi beklenen i
vazilun 1¢in en uygun test metodolojilerimi sene basmnda hazirlanmas olan zaman

cizelgesi dogrultusunda tarihlendirerek, Git/Github zerinde planli ve programli !
]

bir sekilde viritmekiedir.
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Elektrik Alt Sistem Birimi; Elektrik tesisatinin planlamasi, kullanilacak |
bilegenlerin gii¢ hesaplan ve aym zamanda Grettigimiz ‘Lityum-Ton Pil Paket:” |

‘Batarva Yonetim Sistemi” tizerinde sene basinda hazirlanan zaman cizelgesinin i

I
]

éninde calismalanna devam etmekiedir.
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2. On Tasarim Raporu Degerlendirmesi

On tasarim raporu sonrasinda yapilan testler ile mekanik sistemde kullanilan elektrik
motorunun tork degerinin yetersiz oldugu tespit edilmistir. Matematiksel olarak gerekli tork
degeri hesaplanarak buna uygun olan yeni motorlar secilmistir. Aracin konsept ¢iziminden
sonra kritik degisiklikler yapilmistir. Ara¢ istenen arazi kosullarina uygun olarak yeniden
tasarlanarak prototip calismalar1 yapilmistir. On tasarim raporunda 65 kilogram olarak
hesaplanan arag, yeni tasarim ve prototipler ile hesaplandiginda yaklasik olarak 35 kilograma
diisiiriilmiistiir. flag  deposu ve piiskiirtme sistemi konsept tasarimindan sonra teknik olarak
hesaplanmis, c¢izilmis ve iretilmistir. Hakem degerlendirmesinde bahsi gecen eksik

hesaplamalar, algoritma diyagramlar1 ve elektronik bilesenlerin yerlestirme tasarimlari bu

raporda arag Ozellikleri kisminda belirtilmistir.

Teker CaD[: 260 mm + Calisma Voltaj Araligi: 12-24 vV +Call§ma Voltaj Al’allgl:] 2-24V
Teker G slizi: 85 + Motor Donusg Hizi: 200Rpm (24V) +Devir: 55 Rpm/Dk (24V)
eKer E‘ﬂl; I8l 65 mm + 'I:AIotqr GluycukiOV\li o +BO§ta Cal|$ma Akimi: 1A
Jant Capi: 120 mm + Nominal Yk Torku: 12kg/cm .
"t Gebesi: 20 + Durdurma Torku: 57kg/cm +Zorlanm§ Akimi: 8A
Ja[‘ 20DEgE 20U mm + Bosta cektigi akim: 400mA +Motor Gacd: 120W
Jant Genisligi:75 mm + Zorlanmada cektigi akim: 6A +Nominal Yuik Torku: 25kg/cm

+ Reduktor ebati: 40mm x 58mm
+ Motor ¢api: 31 mm
+ Toplam uzunluk: 118 mm

+Durdurma Torku: 110kg/cm
+Mil Capi: 10mm

+ Mil capi: 8 mm (D mil) +Mil Uzunlugu: 29mm
+ Mil uzunlugu: 15 mm +Agirhk: 1275 Gram
. 57K
Eski motor torku: #{;m = 4.38kg/motor, 26.3kg toplam tork
110Kg/cm

Yeni motor torku: = 8.46kg/motor, 50.7kg toplam tork



3. Arac Ozellikleri

3.1. Mekanik Sistemi
Tasarlanan aracimizin 1150 mm boy, 720 mm en ve 650 mm yiikseklige sahiptir.

6 teker ve 8 motor kullanilmistir. On, orta ve arka olmak iizere arka arkaya sirali ikiser
tekerden olusmaktadir. On ve arka tekerlerde direksiyon mekanizmasi kullanilarak yiiksek
manevra kabiliyeti elde edilmistir. Direksiyon sisteminin hareketi 6n ve arka direksiyon
motorlar1 ile saglanacaktir. Tiim tekerlerde otomotivde kullanilan ¢ift salincakli bagimsiz
slispansiyon sistemi kullanilmigtir. Bu slispansiyon sistemi ayn1 anda gii¢ iinitesi ve direksiyon
sistemini barindirabilen kompleks bir yapidir. Siispansiyon kollari, yay aparatlari ve motoru
tekere baglayan aparatlar, savunma sanayisinde kullanilan SLA (Stereolitografi) yontemi ile
iiretilmis olup, c¢ok yiiksek mekanik direncine sahiptir. Isil islem gérmeden iiretildigi i¢in
300°C’ye kadar sicaklik direnci vardir. En zorlu arazi kosullarinda defalarca denenerek ve

giiclendirilerek yapilan yerli slispansiyon sistemimiz basarili bir sekilde iiretilmistir.



Kullanilan motorlar tekerlere motor saftindan direkt olarak baglanmistir. Motor
saftinin aracin agirligindan etkilenmemesi i¢in teker ile elektrik motoru ¢evresine ikincil bir
sistem tiretilmis olup, taban rulmani ile birlestirilmistir. Bu sayede tiim yiik rulmana binecektir
ve alinan darbeler direkt olarak siispansiyon yayi ve amortisore iletilecektir. Motor saftina
agirlik binmedigi ve darbe almadigi i¢in verimlilik ve tork degerlerinde ¢ok yiiksek bir artis

gozlemlenmistir.




3.2. Elektronik Sistemi

Aracimizin gii¢ kaynagi olarak 24V, 30A bir pil paketi iiretilmistir. 60 adet VTCG6 pil
ile iirettigimiz bu pil paketi 6 seri, 10 paralel pilden olusmaktadir. Pil tercihimiz kapasite ve
verebilecegi akim degerinden dolayt SONY VTC6 olmustur. Pil tutacaklarina
yerlestirildikten sonra 7x0.2 mm nikel seritlerle birlestirilerek punta makinesi ile
puntalanmsgtir. Yiiriir sisteminde 8 adet 24V 55 rpm rediiktorlii silecek motoru kullanilmistir.
6 hareket ve 2 direksiyon olarak ayrilan motorlarimizin timi bts7960 20 amper ¢ift yonlii
motor stirticliler ile siiriilecektir. Direksiyon sisteminde kullanilan 2 motorun yonlendirilmesi
servo motor enkoderi ile yapilacak olup, enkoder iizerinden servo motoruna giden PWM
kablolar1 direkt olarak BTS7960 motor siiriiciiniin PWM girislerine baglanacaktir. Bu sistem
ile 24V motorumuz bir servo gibi kontrol edilebilecektir ve aracin sag-sol manevralarindan
sorumlu olacaktir. Ilaclama mekanizmasinda iki adet 80x80x24 mm fan motoru
kullanilmistir. 12V gerilimde 2.34A ¢eken bu motorlar 130cfm hava itki giiciine sahiptir. ilag
deposundan mekanizmaya sivi tasimadan sorumlu olan pompamiz 24V gerilimde dakikada
25 litre stvi aktarimi yapabilen dalgi¢ pompa motorudur. Sivi aktariminin tetiklemesi 12V
selenoid valfler ile saglanmaktadir. 24V arag bataryasindan 12V bilesenlere gii¢ verebilmek

icin XL4016 10A voltaj regiilatorii kullanilmistir.
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4. Sensorler

Aracin 6n tarafinda sag ve sol tarafta ultrasonik mesafe sensorleri kullanilmistir. Bu
sensorler aracin yerden 30 cm yukarisina yerlestirilerek engebe ile engel arasinda karisiklik
olmasi engellenmistir. Arag 6niine engel ¢iktig1 zaman kontrol kartinin igerisindeki engelden
kagma algoritmasi ile ¢izdigi rotay1 yeniden olusturur ve engelin sagindan veya solundan
dolasir, ardindan rotasina devam eder. Otonom hareket i¢in gereken tiim ivme, jiroskop, hiz
ve konum sensdrleri, kontrol kart1 ve GNSS modiillerinin icerisinde mevcuttur. Ilaglama
mekanizmasinin seviye bilgisi ve giivenligi i¢in s1v1 seviye sensorii ilag deposunun igine
yerlestirilmistir. Pilin gerilim ve akim sensori ise gli¢ modiiliiniin igerisinde mevcuttur.
Goriintii islemede kullanilan Pixy2 kamera ise veri cikishh bir renk sensorii olarak
kullanilmaktadir. Yabanci otun ve yararli otlarin giines ve golge durumlarindaki renk kodlar1
kameraya tanitilmistir. Kamera 316x208 ¢oziiniirliikte saniyede 60 kere renk kodu analizi
yaparak ayni anda 16 nesneye kadar isleme yaparak mikrodenetleyiciye bu nesnelerin
gorildiikleri X ve y koordinatlari, uzunluk ve genisliklerini ve goriilme siirelerini ICSP veri

hatt1 lizerinden gondermektedir.

5. Arac Kontrol Unitesi

Aracimizda kontrol {initesi olarak Cube Orange Otopilot sistemi kullanilacaktir. Bir
ucus kontrol kart1 olan bu sistem, dahili olarak birden ¢ok ivmedlger, jiroskop, pusula ve
barometrik basing sensorii igermektedir. Uzerindeki PWM ¢ikislari ile motor siiriiciilerini ve
direksiyon servolarin1 yonetmektedir. Flysky radyo alicisi bu karta takilarak mod segimi ve
acil durdurma uzaktan yapilabilecek, arag istenirse el ile siiriilebilecektir. Bu karta takilan
HERE3 GNSS modiilii ve HERE+ Base yer istasyonu gercek zamanli kinematik sistem
olusturarak en fazla 2.5 cm hata payi ile kiiresel konum bilgisi almaktadir. Giig aldigi modiil
lizerinden ayn1 zamanda aracin pil voltajini, anlik olarak ve toplam olarak cektigi giicii
Olcerek pil seviyesini yer istasyonuna bildirmektedir. Araca monte edilecek olan diigmesi ile
emniyet ve mod se¢imi yapilabilmektedir. Ayni zamanda buzzer modiilii ile mod degisimleri,
hata durumlar1 ve agilig-kapaniglarda farkli tonlar ile isitsel olarak bilgi vermektedir.
Kullanilan RFD900X telemetri modiilii ile aracin tiim bilgilerini yer istasyonuna

aktarmaktadir. Bu telemetri modiilii 40 km menzile sahiptir ve 915 Mhz bandinda ¢alisir.



6. Otonom Siiriis Algoritmalari

Otonom hareket sistemimizin yonetimi Cube Orange kontrol kart: tarafindan
yapilmaktadir. Oncelikle insansiz kara aracimin kag motorlu oldugu, motorlarn tiirleri,
motorlarin giris sinyallerinin tiirleri, istenen dontis agilari, istenilen hareket hizi ve benzeri
bir¢ok parametre Mission Planner yazilimi tizerinden Karta yiklenir. “Gaorev igin haritada bir
alan belirlenmektedir. Ardindan bu alana otomatik olarak alan tarama yapan yol takip
noktalar1 atanmaktadir. Bu noktalarin her biri gérevin bir asamasi olarak karta aktarilir.
Gorevler karta aktarildiktan sonra komut merkezi tizerinden emniyeti ag, emniyeti kapa,
goreve basla, goreve bastan basla, gérevi durdur, baslangi¢ noktasina don gibi otonom siiriis
komutlarini baglatilabilir. Goreve basla komutu verildigi zaman aracin baslangi¢c konumundan
ilk gorev noktasina GNSS modiilii sayesinde aldigi konum bilgisi ile birlikte motorlara giig
vererek ilerlemeye baslar. Oniine bir engel ¢ikmadig: taktirde gorev cizgileri iizerinde
ilerleyerek araziyi dolasir. Oniine bir engel ¢ikar ise ultrasonik sensorlerinden gelen uzaklik
verilerine gore arag bir manevra plani hazirlar ve gegici olarak gorev rotasindan ¢ikarak
engelin etrafindan dolasir. Bir engele rastlanmadigi zaman ise gorev rotasina geri doner.”
(2021, Tarim Teknolojileri, Akilli tarim uygulamalari, ORET takimi)
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7. Yabanci Otla Zirai Miicadele Yontemleri

Yabanc1 otlara kars1 gelistirdigimiz sistem ¢ift taretli ilaglama sistemidir. Ila¢ deposu aracin
arka kisminda yer almaktadir ve kapasitesi 10 litredir. Bu sistem aracin iizerinde sag ve sol
tarafta konumlandirilacaktir. Step motorlar kullanarak ilaglama mekanizmasinin sag-sol ve
yukari-asag1 yonlerde hareketini saglamaktadir. Ilaglama mekanizmasi iizerindeki Pixy?2
kamera, yabanci otlari tespit ederek step motorlara konum bilgisi yollamaktadir. Step
motorlar bu sekilde ilaglama mekanizmasinin piiskiirtme ucunu ¢ok hassas bir sekilde
yabanci ota dogrultmaktadir. Hedefe kilitlendikten sonra yiiksek giiclii bir fan ¢alistirilarak
otun iizerine dogru bir hava akimi olusturacaktir. Fanin hemen niine yerlestirilen
plilverizatdr hava akiminin icine sis halinde ilag¢ sikarak yabanci otun her yerine esit sekilde

pestisit dagitacaktir. Yazilimin akis semasi agsagida verilmistir.
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8. Ozgiin Bilesenler

Aracimizda 6zgiin olarak kendi tasarimimiz, liretimimiz ve montajimiz olan ¢ift salincakl
bagimsiz siispansiyon sistemi, ¢ifte taretli ilaglama sistemi, 6x6 ¢ekis sistemi ve 4 tekerden zit
yonlii direksiyon sistemi vardir. Mekanik ve yazilimsal 6zellikleri yukarida belirtilmistir. On
tasarim raporunun ardindan degisen sistemler direksiyon sistemi ve slispansiyon sistemidir.
OTR’de bahsi gecen direksiyon sisteminin engebeli arazide doniis yapmasinin zor olacag
goriilmiis olup, yeni sistem ile bu sorun ortadan kaldirilmistir. Siispansiyon sisteminin
mekanik dayanimimin ve darbe emiliminin zayif kalacagi, agirliginin yiiksek olacagi
goriilmistiir. Bu sistemin lizerine uzun arastirmalar sonucunda ¢ift salincakli sistem

tasarlandiginda agirlik yariya diiserken, dayanimin 4 kat arttig1 test edilmistir.

9. Giivenlik Onlemleri

Aracin mekanik giivenlik dnlemleri olarak takla korumasi mevcuttur. Aracin egimi 90
dereceyi gectigi anda arag tiim sistemleri kapatarak kendini korumaya alacaktir. En hassas
giivenligi gerektiren elektrik tesisatinda ise pilin + kutbu ile sistem arasina kisa devre
korumasi olarak 50 amperlik sigorta yerlestirilmistir. Bagimsiz olarak tiim motor stiriiciilerin
oniine 10 amperlik sigorta yerlestirilerek ariza durumunda diger sistemlerin hasar gérmesi
engellenmistir. Aracin iizerine digsaridan kolaylikla miidahale edilebilecek bir konuma acil
stop butonu yerlestirilmistir. Bu buton nihai olarak pil ile sistemin giiciinii kesebilecektir.
Kullanilan siiriiciilerde, kontrol kartinda ve su pompasinda dahili olarak akim, sicaklik ve
voltaj korumalar1 mevcuttur. Ila¢ deposunun igerisinde samandirali seviye sensdrii sayesinde
ilag bittigi anda pompa giicii kesilerek olas1 zarar gérme durumlarindan kaginilacaktir.
Otonom sistemler iizerinde her anda kullanicinin ‘bypass’ yaparak ara¢ kontroliinii kendi

eline almasina imkan veren modlar mevcuttur.
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10. Simiilasyon ve Test

Simiilasyon programi olarak CopellaSim kullanilmistir. Sartnamede verilen tarim arazisi
boyutlarina uygun 6lgiilerde bir alan ¢izildikten sonra alana zorlu ve engebeli bir parkur insa
edilmistir. Maksimum 20 derece egim ve 30 derece yan egim verilerek sartnamenin iki kati
daha zorlu sartlar olusturulmustur. Uzerinden gegilemeyecek kaya, agag ve odun kiitiigii
eklenmistir. Koyu yesil yararli ot ve agik yesil zararli ot eklenmistir. Yazilan algoritma
sadece zararli otlar1 basarili bir sekilde ilaglamis, engellerin etrafindan dolasarak parkuru
tamamlamistir. CopellaSim programina yaptigimiz aracin ve ilaglama sisteminin ti¢ boyutlu
modelleri aktarilamadigi i¢in algoritmalar hazir bir model e ilaglama sisteminde simiile
edilmistir. Paylasilan simiilasyon videosu jiirilerin rahatlikla izleyebilmesi i¢in 8 kat

hizlandirilmistir.

ZARARLIOT = YARARLI OT
ASILAMAZ ENGEL

(TEPE)

|

ASILAMAZ ENGEL
(AGAG-KUTUK)

ti @ ARAG MODELI
)’

Video linki: https://youtu.be/d2HWHb59GP0O
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https://youtu.be/d2HWHb5qGP0

11. Referanslar (Kaynakga)

1-
2-
3-

Robot simiilasyonu: https://www.coppeliarobotics.com/coppeliaSim

Pixy 2 dokiimani: https://pixycam.com/pixy2/

Elektrik motoru: https://www.robotzade.com/urun/cam-silecek-motoru-24v-55rpm-
sag-reduktor

Motor siiriicii: https://www.robotzade.com/BTS7960B-20-Amper-Motor-Surucu-
Karti,PR-243.html

Arag kontrol kart1 ve diger donanimlari: https://ardupilot.org/copter/docs/common-

thecubeorange-overview.html

Pillerin teknik dokumant: https://keeppower.com.ua/download/01-
2016/US18650VTC6 Technical Information.pdf

Siispansiyon sistemi hesaplamalari: https://www.extrica.com/article/21436

Pil paketi yapimi: https://www.instructables.com/DIY-Professional-18650-Battery-
Pack/
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