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1. GiRi; yif GrlinG olarak nitelendirilebilecek alanda kendisine yer

) bulan insansiz hava araglaridir.
Bu calisma, Gazi Universitesi - TUSAS isbirliginde Enduist-
ri Uriinleri Tasarimi B8lUmi 4. Sinif — mezuniyet projesi 2.2 Tarim Faaliyetleri
kapsaminda yapilmistir. Yurdtilen proje bir tarim dronu Tanim siirecinin asamandinimast;
ile ilgilidir. .

- Toprak hazirhgi

Proje konusu belirlenirken dron tanimi tekrar yapilmis, « Ekim 6ncesi tohum ilaglama
tarim siireci asamalandinimis bu asamalar dron tanimiile | Giibreleme

iliskilendirilmis ve dronun gérev tanimi yapilmistir.

« Ekim
2. DRONUN GOREV TANIMI + laclama
« Sulama
2.1 Dron - Yabana ot kontroli
Dron: insanlar icin kirli, tehlikeli veya zaman-maliyet aci- . Hasat
sindan gli¢ isleri tamamlamak, kimi zaman piyasada ke- olarak belirlenmistir.

' Ogrenci, Gazi Universitesi Mimarlik Fakiiltesi Endiistri Uriinleri Tasarimi Boliimii - aslinaz.orak@gmail.com
2 Dog. Dr,, Ogretim Uyesi, Gazi Universitesi Mimarlik Fakiiltesi Endiistri Uriinleri Tasanimi Bdliimii - acalguner@gmail.com
3 TUSAS - atayil koyuncu@tai.com.tr
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2.3 Dron Gorev Tanimi

Dron tanimi ve tarim faaliyetleri iliskilendirmesinin ardin-
dan dronun gorev tanimi yapilmistir.

«  Tohumilaglama

« Topraktaki su kontroli

. laclama

«Uriin saghgi kontrolii

« Sulama

3. URUN TASARIMI
3.1 Siireg

Belirlenen kriterler dogrultusunda sivi tasima (ilag-su),
sivi puskirtme ve kullanici iliskisi konularina agirlik veri-
lerek proje sureci yurtttlmustdir.

Calismada ilk olarak (Sekil 1) elastik yapida olmak tze-
re sivi haznesi, hazneyi tasima gorevindeki dron ve sivi

Sekil 1. Calisma Prensibi

Sekil 2. Form Calismasi, Pliskiirtme Elemanlari ve Ayaklar

’ MUHENDIS ve MAKINA giincel m 0CAK 2021 m www.mmo.org.tr

haznesine su dolumunu saglayacak olan sistem tzerinde
durulmustur.

Tarim alaninda bulunacak olan sivi dolum sistemi tarim
alanina kurulmus su iletim ekipmanlari Uzerinden sivi
haznesini doldurma gorevine sahip. Hazneyi doldurmak
icin kullanilacak bir su pompasi ile haznenin dolumunun
saglanmasi Uzerine ¢calismalar yirittlmastdr.

3.2 Uriin Kararlan

Yapilan arastirmalar, cizimler ve calismalar sonucunda
dronun;

- Dron

- Sivitagima tanki

- Tohum ilaglama tanki

- Dron standi

- Sivitanki standi

olarak bes temel parcadan olusmasina karar verilmistir.

Dron, tanimi geregi ses, goriintd, Grin tasimak igin kul-
lanilan araglardir ve buna uygun olarak tarim bolgesinin
sulama/ilaglama islemlerine katilmak, bolgenin goriin-
tlleri aktarmak gorevlerini yerine getirmesi gozetilerek
tasarlanmistir. Belirtilen gorevlere uygun termal algila-
yicilar ve kamerasi mevcut olan dronun boélgeden aldigi
gorsel verileri, mahsul saghgi ve yabanci ot kontroli ile
ilgili verileri kullaniciya iletmesi hedeflenmektedir.

Sivi tanki; dron ile kenetlenmesini ugus 6ncesinde sagla-
makta ve ugus disindaki zaman diliminde tarim bdlgesin-
deki standinda konumlanmaktadir. Tarim boélgesindeki
stant Uzerinden tankin su dolumu yapilmaktadir. Bunun-
la birlikte standin Gzerinde bulunan monokristal glines
paneli ile Li-Po bataryanin dolumu yapilmaktadir. S6z
konusu batarya dolum icin sivi tanki tzerinde tank yata-
ginda konumlandiriimakta ve ugus éncesi sivi tankindan
ayrihp drona baglanmaktadir.

Sivi tankinin biinyesinde puskiirtme elemanlari (polikar-
bonat borular, plskirtiici memeler), su pompasi, dron
ile kenetlenme birimi bulunmaktadir. Ucus sirasindaki
dengenin bozulmamasi; tankin icerindeki sivinin dalga-
lanmasini en aza indirmek adina tankin icerisine agirlik
merkezi goze alinarak seperatorler yerlestirilmistir. Bu
seperatorlerin tabana yakin bolgelerdeki delikleri ile sivi
gecisi saglanirken, seperatorlerin i¢ hacimdeki yuksekligi
ic hacmin %90 1 olacak sekilde belirlenmistir.

Sivi tanki ile ugus sirasinda konumlanmada zedeleyici un-
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Sekil 3. Konsol Detaylari

surlari dnlemek adina tankin zemin bdlgesine belirli nok-
talara silikon pabuclar yerlestirilmistir.

Sivi tankinin tarim boélgesinde konumlanacagi ve bolge-
ye kurulmus tesisat ile su dolumu yapilacak olan yatagin
zeminde sabitlenmesi icin toprak altinda kalacak olan 4
tane ayadi mevcuttur. S6z konusu yatagin bu ayaklarla
ayni sekilde toprak altinda kalacak olan, topragin su den-
gesini kontrol etmek icin tansiyonometresi de mevcuttur.
Tohum ilaglama tanki; Gizerine sivi tankinin eklenmesi ile
buradaki pliskiirtme basincindan yararlanilarak tank ice-
risinde hava sirkiilasyonu saglanarak tohumlarin ilaglan-
masi goreviyle Griin grubu icerisinde bulunmaktadir.

Dronun kontroliinlin saglandigi konsolda; baslatma dig-
mesi(2), irtifa/gli¢ kontrolii(8), yon kontrolii(6) ve kamera
acisi kontrolli(7) olmak tizere Ui¢ stick; kamera ekrani - ha-
rita ekrani(3), dron — tohum tanki modu(5) olmak Uzere
mod secenekleri tercihini saglayan gecis digmeleri; pilin
sadece donise yetecek kadar enerji icerdigi durumda
otomatik olarak baslayan ve kullanici tarafindan da ge-

Sekil 4. Dron-Sivi Tanki/ Dron-Dron Sandi Kenetlenmesi

APOLLO
KOMUTA
MODULU

12 PARCA
KENETLENME

HALKASI

\ \ ."' b
KAPSUL

\MANDALI

A\ ACILIR
Dis (KILIT) \HALDE

\ . KIMYASAL \4
AY MODULU paTLAYICI '

KILIT EKIPMANI ANAHTAR EKIPMANI KENETLENME HALKASI GiRi$

e . TUNELI
N

'YAKALAMA
MANDALLARI OTOMATIK KENETLENME
MANDALLARI X 12

Sekil 5. Apollo Kenetlenme Sistemi
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rekli durumlarda kontrol edilmesini saglayan otopilot-Us-
se doniis(1) digmesi, sulama/ilaglama baslatma/bitirme
dugmesi (4) bulunmaktadir.

3.3 Arastirma ve Gelistirme — Analiz Asamalan

Yapilan analizlerde dronun yiik (sivi tanki) tagima sirasin-
da kenetlenme noktasinda olusan kuvvetin irlin yapisina
zarar verecegi gorildi ve ¢alismalar bu alanda yogunla-
silmistir. Kenetlenme sisteminin gliclii ve ugus sirasinda
stabil olabilmesini saglamak icin, Apollo kenetlenme sis-
temi (Sekil 5) incelendi ve temelde buradakine benzer bir
kenetlenme sistemi (Sekil 4) kullaniimistir.

Yapilan arastirmalar dogrultusunda pervane-motor cekis
gucu ile ilgili cekis gliciiniin toplam yukun iki kati kadar
olmasi gerektigi bilgisi edinilmis ve pervane 6lclleri, mo-
tor glicli gibi degerler bu bilgiler 1siginda belirlenmistir.

4. NiHAi URUN

Uriin tasarim siireci sonunda ‘tarim ekipmanlari’ olarak
nitelendirilen Griin ailesini dron, sivi tanki, konsol, tohum
ilaglama tanki, dron standi ve sivi tanki yatagi olustur-
maktadir.

R e

Sekil 6. Statik Analiz

Sekil 7. Analiz-2
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Sekil 8. Dron ve Sivi Tanki (ucus)

Sekil 9. Sivi Tanki ve Yatagi (Tarim Bélgesinde Toprak Ustii
GOrinim)

Sekil 10. Sivi Tanki Yatagi (topak altinda kalan ayaklar ve
tansiyonemetre ile birlikte goriinimui)

Kullanim sirasi ile Girlin gorev ve nitelikleri;

Dron; ugus yapmadigi zaman diliminde muhafazasini
saglamak Uzere tasarlanmis standin tizerinde konumlan-
maktadir.

Belirtilen stant ayni zamanda dronun kesif ugusu sireci-
ne ayak olarak dahil olmaktadir.




Sekil 11. Tohum ilaclama Tanki

Sivi tankina sabit elemanlar: puskiirtme elemanlari, dron-
sivi tanki kenetlenme elemani ve su pompasidir.

Sivi tanki kullanim disindaki zaman diliminde tarim arazi-
sinde, 6zellestirilmis yataginda konumlanmakta ve tanka
su dolumu burada, tarim arazisine yerlestirilmis su tesi-
sati Uzerinden yapilmaktadir. S6z konusu tank yataginin
sahip oldugu monokristal glines paneli ile dronun ve
ekipmanlarinin enerji ihtiyact karsilanmakta olup batarya
dolumu burada yapilmaktadir.

Kullanicinin  sulama/ilaglama yapacagr zaman dronu
standin Uzerinden almasi, sivi tankina yerlestirmesi on-
gorilmektedir.

Kullanici konsol (izerindeki glic butonuna bastiginda
dron-sivi tanki kenetlenmesini saglamakta, ardindan
ucus baslatmakta ve kesif-sulama/ilaglama islemleri ger-
ceklestirilmektedir.

5. PROJE EKIiBINiN KAZANIMLARI

“Enduistri Urlinleri Tasanimi Bélimii ile gerceklestirdi-
gimiz calismada kavramsal tasarim olarak ortaya ¢ikan
Tarim Dronu, TUSASIn gelecek Uriin portfolyosunda
yer alabilecektir. Konsept tasarim calismasinda uygula-
nan Endustriyel Tasarim metodlari ve kullanilan araclar,
TUSAS'In benzer Urlnler icin kullanacag triin gelistirme
streclerine entegre edilebilecektir. Ayrica siire¢, Havaci-

lik ve Uzay Sanayisi'nde calisabilecek yeni tasarimcilarin,
gerceklestirilen isbirligi, tecriibe ve bilgi paylasimiile ye-
tismesi icin de faydali olabilecektir.

6. GELECEK CALISAMALAR

6.1 iyilestirme Onerileri

1) Dron: Sire¢ kapsaminda mekanik tasariminin te-
mellerinin olusturuldugu dron tasariminda séz ko-
nusu mekanik tasarimin detayli ve analizlerle des-
teklenerek nihai hale getirilmesi hedeflenmektedir.
Yapilan analizlerden hem mekanik tasarim hem de
aerodinamik yapiya uygunluk ile ilgili alinacak veri-
ler dogrultusunda dron formu; olusbilecek degisim-
lere miisaade edecek sekilde olusturulmus; kamera
ve batarya olclleri standart 6lclilere olup bu alan-
lardaki degisikliklere acik haldedir. Yapilacak olan
analizler dogrultusunda degisime acik bir diger
unsur olan pervanelerin oOlcileri, ve donUs-itis kuv-
vetleri mevcut dronlardaki kuvvetler baz alinarak
olusturulmus, 6l¢i olarak degisime ihtiya¢ duymasa
da yapi ve malzeme olarak revize edilebilir durum-
dadur.

2) Konsol: Konsolun arayiizi kullanicinin aktif kulla-
nacadi bas parmaklarinin taradigi alan baz alinarak
olusturulmustur. Bu araytizde bulunan her bir kont-
rol edici, kullanim sikhdi gozetilerek yerlestirilmistir.
Kullanicr ile iliskisi gozetilerek olusturulan formun
yine kullanici iliskisine bagh olarak yapilan calisma-
lar ile revize edilebilecegi; araylizde kullanilan kont-
rol edici stick, mod gecisi saglayan ve kullanicinin
gerekli secimleri yapacagi butonlarin yapisi da kul-
lanici iliskisine bagli olarak revize edilebilecegi; ya-
pilacak olan analizlerde ve testlerde buton sayisinin
arttinlabilecegi 6ngorilmektedir.

3) Swvitanki: Sivitankininic hacmi 10 litre baz alinarak
Olclleri olusturulmus olup bataryanin tank tzerin-
de konumlanacadi alanlar belirlenmistir. Batarya-
da veya sivi tankina sabit su pompasi kenetlenme
elemani gibi unsurlarda olusacak degisiklikler sivi
tankinda da karsiligini bulmalidir. Yapilacak analiz-
lerden alinacak veriler dogrultusunda basinca bagl
sivi pUskirtme elemanlarinda degisiklik yapilacak-
tir.
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4) Tohum ilaglama tanki: Tohum ilaglama tanki 1 kg
bugday tohumunun hacmi baz alinarak tasarlan-
mistir. Tohumlarin iceride olusturulacak hava sir-
kilasyonu ile ilaglanmasi hedeflenmekte olup, s6z
konusu sirkiilasyon hacmi tohum hacminin 10 kati
olacak sekilde tasarlanmistir. Tohum ilaglama tanki
sivi tanki ile birlikte calisir durumda ve konsol yardi-
mi ile kontrollinliin saglanmasinin 6ngoéruldigu bir
senaryo Uzerinden tasarimi tamamlanmistir. Yapi-
lacak olan analiz ve testlerin ardindan gerek i¢ ha-
cim- sirktilasyon hacmi gerekse i¢ hacme bagl Griin
formunda degisiklikler yapilmasi gerekecektir. ic
hacimdeki sirkiilasyonun sivi tankindaki ptiskirtme
elemanlarinda var olan puskirtme basinci ile sag-
lanacagi Uzerine kurgulanmis olan sistemde, yine
yapilacak testlerden alinan veriler ile bu basinci art-
tirici elemanlar ve sistem ilavesi ile triiniin; tohum
ilaglama konusunda da yiiksek verim elde etmesi
saglanabilecegi 6ngodriilmektedir.

6.2 Gelecek Galismalar

Tarim dronu ve dron ekipmanlari cercevesinde yiiritilen
projenin akademik anlamda devamliligini saglayacak;

- Dronile sulama/ilaglama yapilacak zirai trtinler

- Zirai Urlnlerin birim basina ihtiyaci olan su/ilag ihti-
yaclari ve analizi

- Sinyalizasyon ile zirai Grtin saglidi kontroli gibi konu-
larda calisma genisletilebilir, dron ve ekipmanlarinin
Uretimi sirasinda yuritilecek olan s6z konusu calis-
malar ilgili hususlarin belirlenmesine yardimci olabilir.

Mezuniyet projesi kapsaminda yuratilen proje; ilgili
analizlerden (dayanim testleri, aerodinamik yapiya uy-
gunluk testleri vb.) edinilecek veriler ile yuk miktari/kal-
dirma glicdi, enerji ihtiyaci tespiti/batarya kapasitesi gibi
sonuclara ulasilacak ve mekanik tasarimi da tamamlan-
diktan sonra Uretime hazir hale getirilecektir.
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