4. KAVRAMSAL TASARIM

4.1 Fonksiyon Ayrnistirma

Gii¢ Uretim Fonksiyonu

Hareket Iletimi Fonksiyonu

Hareket (Mobilite) Fonksiyonu

Y onlendirme Fonksiyonu

Fren Sistemi Fonksiyonu

Adaptif Biyomimetik Hareket Fonksiyonu
Ilag Karistirma Fonksiyonu

[lag¢ Gonderme Fonksiyonu

Ilaglama Fonksiyon

4.2 Her Fonksiyon icin Kavram/ Coziim Gelistirme

4.2.1 Gii¢ iiretim Fonksiyonu

4.2.1.1 Elektrik Motoru

Sekil 4. 1 Elektrik Motoru Gorseli
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Sekil 4. 1 Elektrik Motoru Ustten Goriiniisii

Avantajlari;

Elektrik motorlari, yiiksek verimlilikleri ve sessiz calismalariyla tarim robotlarinda enerji
tasarrufu ve cevre dostu bir ¢oziim sunar. Hiz ve tork kontrolii, robotun hassas islemleri
gerceklestirmesini saglar. Kompakt ve hafif yapilari, robotun tasmabilirligini artirirken diistik
bakim ihtiyact uzun 6miirlii bir kullanim sunar.

Dezavantajlari;

Elektrik motorlari, enerji kaynagina bagimlidir ve asir1 yiik durumunda ariza riski tasir. Sicaklik
dalgalanmalarma kars1 hassas olmalari, performansi etkileyebilir. Ayrica, ileri teknoloji
motorlarin maliyetleri yliksektir ve enerji depolama smirlamalar1 acik alanlarda sorun
yaratabilir.
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4.2.1.2 licten Yanmal Motor

Sekil 4. 3 i¢ten Yanmali Motor Baglantist
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Sekil 4. 4 Icten Yanmali Motor Ustten Goriiniisii

Sekil 4. 5 Icten Yanmali Motor Egzoz Cikis1 Gorseli
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Sekil 4. 6 Motor Safti ile Disli Kutusu Baglantis1 Kesit Goriintisii

Avantajlart;

Icten yanmali motorlar, yiiksek giic ¢ikisi saglayarak tarrm makineleri ve agir ekipmanlarda
etkili bir ¢6zliim sunar. Yakit doldurma islemi hizlidir, bu da uzun siireli kesintisiz ¢aligmay1
miimkiin kilar. Genis yakit segenekleri ve dayanikli yapilari, zorlu ¢alisma kosullarinda
giivenilir bir performans saglar.

Dezavantajlari;

Bu motorlar, fosil yakit kullanim1 nedeniyle ¢evreye zararli gaz emisyonlari tiretir. Giiriiltiili
caligmalari, giirilti kirliligine neden olabilir. Ayrica, diizenli bakim ve yiiksek yakit
maliyetleri, uzun vadeli kullanimda maliyetleri artirir. Diislik verimlilikleri, enerji tiiketimini
artiran bir dezavantajdir.
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4.2.2 Hareket Iletimi Fonksiyonu

4.2.2.1 Kayis Kasnak

Sekil 4. 7 Kayis Kasnak Gorseli

Sekil 4. 8 Kayis Kasnak ve Disli Kutusu Gorseli
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Sekil 4. 9 Kayis Kasnak Onden Goriiniisii

Avantajlari;

Kayis kasnagi, sessiz ve titresimsiz calismasiyla tarim robotlarinda kullanim i¢in idealdir.
Esnek yapisi sayesinde sok darbelerini emerek sistemin diger bilesenlerini korur. Diisiik
maliyetli olmas1 ve kolay montaji, ekonomik ve pratik bir ¢6ziim sunar. Ayrica, kayis
sistemleri bakim gereksinimi az olan mekanizmalar arasinda yer alir.

Dezavantajlari;

Kayis kasnagy, yiiksek tork iletimi gerektiginde zincir ve kardan mekanizmalarina gore daha
diisiik bir performans sergileyebilir. Kayisin zamanla gevseme veya asinma riski bulunur, bu
da kayma sorunlarina yol agabilir. Ayrica, yliksek sicakliklar ve cevresel faktorler kayisin
Omriini kisaltabilir. Bu tiir sistemlerde gii¢ iletim verimliligi, diger yontemlere gore daha
diistiktiir.
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4.2.2.2 Kardan Mili

Sekil 4. 10 Motor ve Kardan Mili Gorseli

Sekil 4. 11 Kardan Kavrama gorseli
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Sekil 4. 12 Kardan Mili Ustten Goriiniisii

Avantajlar;

Kardan mili, yiiksek tork iletimi saglar ve tarim robotlarinin giiclii hareketler yapmasina
olanak tanir. Farkli acilarda hareket iletimi yapabilmesi, robotun farkli yonlere ve zeminlere
adapte olabilmesini saglar. Dayanikli yapisi sayesinde uzun siireli kullanimda gilivenilir
performans sunar ve agir yiik tasima yetenegi ile zorlu kosullarda etkili ¢aligir.

Dezavantajlari;

Kardan milinin biiyiik boyutlari, robot tasariminda yer ve agirlik agisindan sinirlamalar
getirebilir. Ayrica, diizenli bakim ve yaglama gerektirir, aksi takdirde asinma ve arizalar
meydana gelebilir. Verimlilik kayiplar1 yasanabilir ve yanlis hizalanmis sistemler, kardan
milinin verimsiz ¢aligmasina neden olabilir.
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4.2.2.3 Zincir Disli

Sekil 4. 13 Zincir Disli Gorseli

Sekil 4. 14 Zincir Disli ve Disli Kutusu Baglantisi
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Sekil 4. 15 Zincir Disli Ustten Goriiniisii

Sekil 4. 16 Zincir Disli ve Disli Kutusu Kesit Goriiniisii

Avantajlari;

Zincir dislisi, yiiksek tork iletimi i¢in miikemmel bir segenektir ve tarim robotlarinda giicli
hareketleri verimli bir sekilde iletebilir. Kayma riski ¢ok diigiiktiir, bu da gii¢ iletiminde
giivenilirlik saglar. Dayanikli yapist sayesinde uzun siireli kullanimda saglam performans
gosterir ve zorlu kosullarda giivenle caligabilir. Ayrica, zincir mekanizmalar1 diigiik maliyetli
ve bakimi nispeten basittir.

Dezavantajlari;

Zincir dislisi, diizenli bakim gerektirir, ¢linkii zincir zamanla gevseyebilir veya asinabilir. Bu,
performans kaybina yol agabilir. Ayrica, zincirli sistemler genellikle giirtiltiilii ¢alisir, bu da
Ozellikle sessiz c¢alisma gerektiren durumlarda bir dezavantaj olabilir. Ayrica, belirli hiz
araliklarinda verimlilik kayb1 yasanabilir.
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4.2.3 Hareket (Mobilite) Fonksiyonu

4.2.3.1 Omni Tekerlek

Sekil 4. 17 Omni Tekerlek Gorseli

Sekil 4. 18 Omni Tekerlekli Sistemi Ustten Goriiniisii
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Sekil 4. 20 Omni Tekerlekli Sistem Gorseli

Avantajlart;

Omni tekerlek, her yone hareket kabiliyeti sayesinde tarim robotlarina yiiksek manevra
kabiliyeti kazandirir. Dar alanlarda bile kolay yon degistirme imkani sunarak esnek bir
kullanim saglar. Hafif yapilar1 ve diisiik siirtiinme direngleri sayesinde enerji tasarrufu saglar.
Ayrica, hassas hareket kontrolii gerektiren uygulamalarda yiiksek dogrulukla ¢aligabilir.

Dezavantajlari;

Omni tekerleklerin diisiik yiik tagima kapasiteleri, agir yiik uygulamalar i¢in sinirlayict
olabilir. Karmagsik kontrol algoritmalar1 gerektirdiginden yazilim ve donanim destegi
acisindan daha fazla gelistirme ihtiyact dogurur. Ayrica, kaygan zeminlerde tutus yetenegi
smirhdir ve gii¢ kayiplar1 yasanabilir. Tekerlek iizerindeki kiigiik rulolar asindiginda bakim
veya degistirme gerekebilir.
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4.2.3.2 Palet Sistemi

Sekil 4. 21 Palet Sistemi Gorseli

Sekil 4. 22 Paletli Sistem Gorseli Onden Gériiniisii
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Sekil 4. 24 Paletli Sistem Yandan Goriiniisi

Avantajlart:

Palet sistemi, tarim robotlarina zorlu arazi kosullarinda iistiin hareket kabiliyeti saglar. Camur,
kum ve tash yiizeylerde yiiksek tutus kapasitesi sunarak stabiliteyi artirir. Yiiksek tasima
kapasitesine sahip olmasi, agir ekipman veya yiiklerin tasinmasinda avantaj saglar. Ayrica,
genis yiizey alami sayesinde zemine diisiik basing uygular, bu da topragin sikismasini
minimuma indirir.

Dezavantajlari:

Palet sistemi, diger hareket mekanizmalarina kiyasla daha karmasiktir ve yiiksek bakim
gerektirir. Hareketli parcalar arasindaki siirtiinme, zamanla aginma ve performans kaybina yol
acabilir. Palet mekanizmalari, tekerlekli sistemlere gére daha yavastir ve enerji tiiketimi daha
yiiksektir. Ayrica, agir yapilart robotun toplam agirligini artirabilir, bu da tasarimda dikkate
alinmasi gereken bir faktordiir.
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4.2.3.3 Tekerlek Sistemi

Sekil 4. 25 Tekerlek Sistemi Gorseli

Sekil 4. 26 Tekerlek Sistemi Yandan Goriiniisii
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Sekil 4. 27 Tekerlek Sistemi Ustten Goriiniisii

Avantajlari;

Tekerlek sistemi, tarim robotlarinda enerji tasarrufu ve hizli hareket kabiliyeti sunar. Basit
tasarimi, diisiik maliyet ve kolay montaj avantaji saglar. Diiz ve hafif engebeli zeminlerde
yiiksek performans gosterir. Hafif yapisi, robotun agirligint azaltirken, bakim ihtiyacinin az
olmast kullamim kolaylig1 saglar. Ayrica, kontroliinlin basit olmasi, manevra kabiliyetini
artirir.

Dezavantajlari;

Tekerlekler, cok yumusak veya kaygan zeminlerde performans kaybi yasayabilir. Ancak
dogru tasarim ve uygun lastik secimi ile bu durum kolayca iyilestirilebilir. Engellerin
lizerinden gecme kapasitesi sinirlt olsa da, tarim alanlarinda genellikle yeterli bir ¢oziim
sunar.
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4.2.4 Yonlendirme Fonksiyonu

4.2.4.1 Ackermann Mekanizmasi

Sekil 4. 28 Ackermann Mekanizmasi

Sekil 4. 29 Ackermann Mekanizmas1 Baglantisi
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Sekil 4. 30Ackermann Mekanizmasi Ustten Goriiniisii

Avantajlari;

Ackermann mekanizmasi, tarim robotlarinda keskin doniisler ve dar alanlarda kolay manevra
kabiliyeti saglar. Tekerleklerin doniis agilarinin dogru hesaplanmasi sayesinde minimum
stirtinme ve lastik asinmasi ile yiiksek verimlilik sunar. Enerji tiikketimi diistik olup, kontrolii
basit ve pratiktir. Bu mekanizma, diiz zeminlerde ve yol benzeri kosullarda ideal bir
performans sergiler.

Dezavantajlari;

Ackermann mekanizmasi, ¢ok engebeli ve zorlu arazilerde sinirli performans gosterebilir.
Yiiksek hizlarda veya agir yiik tasiyan robotlarda sistem, kayma ve stabilite sorunlarina daha
duyarl olabilir. Ancak bu durumlar, uygun tasarim ve diizenlemelerle biiyiik 6l¢iide minimize
edilebilir.
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4.2.4.2 Hidrolik Mekanizmasi

Sekil 4. 31 Hidrolik Mekanizmasi Gorseli

Sekil 4. 32 Hidrolik Mekanizmas1 Baglantisi
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Sekil 4. 33 Hidrolik Mekanizmasi1 Kesit Gorliniisii

Avantajlart;

Hidrolik mekanizmalar, tarim robotlarinda yiiksek gii¢ ve tork gerektiren uygulamalarda etkili
bir ¢oziimdiir. Kompakt tasarimlari sayesinde agir yiikleri kolayca kaldirabilir ve hassas
kontrol imkani sunar. Ayrica, zorlayici arazi kosullarinda giiclii ve dayanikli bir performans
sergiler. Hidrolik sistemlerin sizdirmaz yapisi, su ve toz gibi ¢evresel etkilere karsi koruma
saglar.

Dezavantajlari;

Hidrolik sistemler, diger mekanizmalara gére daha karmasiktir ve diizenli bakim gerektirir.
Yag sizintis1 gibi sorunlar ¢evresel kirlilige neden olabilir. Ayrica, yiiksek basing altinda
caligmalari, glivenlik agisindan dikkatli kullanim gerektirir. Ancak dogru tasarim ve periyodik
bakimla bu dezavantajlar minimize edilebilir.
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4.2.4.3 Rack Pinyon Mekanizmasi

Sekil 4. 34 Rak Pinyon Mekanizmas1 Gorseli

Sekil 4. 35 Rak Pinyon Mekanizmasinin Teker ile Baglantisi
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Sekil 4. 36 Rack Pinyon Mekanizmasi Kesit Goriiniisii

Avantajlari;

Rack ve pinyon sistemi, tarim robotlarinda hassas dogrusal hareket ve yonlendirme kontrolii
saglar. Mekanik yapis1 basit ve dayanikli olup, yliksek tork iletimiyle etkili bir performans
sunar. Kompakt tasarimi sayesinde robotun genel boyutlarini biiylitmeden entegre edilebilir.
Ayrica, diisiik bakim gereksinimi ve uzun omiirlii yapist ile ekonomiktir.

Dezavantajlari;

Rack ve pinyon sistemleri, cok zorlu arazi kosullarinda asinma ve bakim gereksinimi artabilir.
Agir yiikler altinda veya stirekli darbeli uygulamalarda performans diisiisii yasanabilir. Ancak
uygun malzeme secimi ve diizenli bakim ile bu durumlar kolayca onlenebilir.
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4.2.5 Fren Sistemi Fonksiyonu

4.2.5.1 Kampana Sistemi

Sekil 4. 37 Kampana Gorseli

Sekil 4. 38 Kampana Kesit GOsterimi
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Sekil 4. 39 Kampana Baglantis1 Gorseli

Sekil 4. 40 Kampana Kesit Goriiniisii
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Avantajlart;

Kampana fren sistemi, tarim robotlarinda tozlu ve zorlu kosullarda giivenilir bir frenleme
performansi sunar. Kapali tasarimi sayesinde dis etkenlere kars1 dayaniklidir ve aginma orani
diistiktiir. Uzun Omiirlii olmasi ve diisiik bakim maliyetleri ile ekonomik bir ¢6ziim saglar.
Ayrica, kompakt yapisi sayesinde robot tasarimina kolayca entegre edilebilir.

Dezavantajlari,

Kampana fren sistemi, disk frenlere kiyasla daha az etkili bir sogutma kapasitesine sahiptir ve
siirekli kullanimda 1smabilir. Yiiksek performans gerektiren uygulamalarda frenleme
hassasiyeti diigebilir. Ancak, tarim robotlarinda genellikle bu durumlar kritik olmadigindan,
dogru tasarim ve malzeme se¢imi ile bu dezavantajlar minimize edilebilir.
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4.2.5.2 Elektromanyetik Fren

Sekil 4. 41 Elektromanyetik Fren Gorseli

Sekil 4. 42 Elektromanyetik Fren On Kesit Gosterimi
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Sekil 4. 43 Elektromanyetik Fren Yan Kesit Goriiniisii

Avantajlart;

Elektromanyetik frenler hizli tepki siiresiyle etkili frenleme saglar. Siirtlinmesiz ¢alistiklari
icin aginmaz ve bakim ihtiyaci diigiiktiir. Sessiz ¢alisma 6zelligiyle ¢cevreye rahatsizlik vermez.
Elektronik kontrol mekanizmasi hassas ve ayarlanabilir frenleme sunar. Ayrica, temassiz
caligma prensibi sayesinde uzun 6miirlii ve dayaniklidir.

Dezavantajlari;

Bu frenler elektrik enerjisine bagimlidir ve enerji kesintilerinde ¢alisamaz. Geleneksel
sistemlere gore daha yiiksek maliyete sahiptir. Uzun siireli kullanimda asir1 1sinabilir ve diisiik
hizlarda performansi smirli olabilir. Toz ve nem gibi c¢evresel faktorlere karsi hassas
oldugundan koruma gerektirir.
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4.2.5.3 Disk Fren

Sekil 4. 44 Disk Fren Gorseli

Sekil 4. 45 Disk Fren Baglantis1 gorseli
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Sekil 4. 46 Disk Fren Kesit Goriiniisii

Avantajlari;

Disk fren sistemi, tarim robotlarinda yiiksek frenleme giicii ve dayaniklilik saglar. Soguma
kapasitesi yiiksektir, bu da uzun siireli kullanimda 1sinmay1 6nler ve fren performansini stabil
tutar. Ayrica, giiriiltii seviyesi diisiiktiir ve bakim gereksinimi diistiktiir. Yiiksek hizlarda bile
etkin frenleme saglar ve sistemin dmrii uzundur.

Dezavantajlari;

Disk fren sistemi, ¢evresel kosullara duyarli olabilir ve toz, su gibi etkenler performansi
etkileyebilir. Ayrica, mekanik bilesenlerin zamanla asinmasi olasiligi vardir. Ancak, dogru
tasarim ve miihendislik coziimleriyle bu dezavantajlar minimize edilebilir ve sistemin
verimliligi artirilabilir.
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4.2.6 Adaptif Biyomimetik Hareket Fonksiyonu

4.2.6.1 Acilip kapanan Mekanizma

Sekil 4. 48 Acilip Kapanan Mekanizma gorseli
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Sekil 4. 50 Acilip Kapanan Mekanizma Step Motoru
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Sekil 4. 51 Hidrolik Tahrikli A¢ilip Kapanan Mekanizma Gorseli

Sekil 4. 52 A¢ilip Kapanan Mekanizma Gorseli

96



Avantajlart;

Adaptif biyomimetik hareket fonksiyonu, tarim robotlarina esnek ve c¢evik bir hareket
kabiliyeti kazandirir. Dogadan ilham alinarak gelistirilen bu sistem, ¢esitli arazi kosullarina
kolayca uyum saglayarak iistiin performans sunar. Acilip kapanan yapisi, robotun enerji
tasarruflu bir sekilde ¢alismasini saglar ve gerektiginde kompakt bir hale gelmesine olanak
tanir. Ayn1 zamanda, bu mekanizma zorlu ve hassas uygulamalarda yiiksek dogruluk ve
kontrollii hareket imkén1 sunar.

Dezavantajlari;

Biyomimetik sistemler, geleneksel mekanizmalara goére daha karmagik tasarimlar
icerdiginden, gelistirme ve {iretim siirecleri daha maliyetli olabilir. Ayrica, esnek bilesenlerin
zamanla yipranmasi diizenli bakim ve olas1 par¢a degisimlerini gerektirir. Ancak bu tiir
dezavantajlar, uygun tasarim ve malzeme se¢imi ile minimum seviyeye indirilebilir.
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4.2.6.2 Teleskopik Mekanizmasi

Sekil 4. 53 Teleskopik Mekanizmas1 Gorseli

Sekil 4. 54 Teleskopik Mekanizmas1 Arka Tekerler
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Sekil 4. 55 Teleskopik Mekanizmas1 On Tekeri

Sekil 4. 56 Teleskopik Mekanizmasi Yandan Gorliniisti
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Avantajlart:

Teleskopik bacak sistemi, tarim robotlarinda yiliksek esneklik ve farkli yiiksekliklere uyum
saglama kabiliyeti sunar. Zorlu arazilerde stabiliteyi artirir ve engelleri agsma kapasitesi ile
verimli bir hareket imkan1 tanir. Kompakt tasarimi sayesinde gerektiginde kiigiilerek robotun
tagiabilirligini artirir. Ayrica, agilip kapanabilir yapist enerji tasarrufu saglayarak robotun
operasyonel verimliligini artirir.

Dezavantajlari:

Teleskopik bacak sistemleri, diger mekanizmalara gore daha karmasiktir ve bu da tasarim ve
tiretim maliyetini artirabilir. Mekanik bilesenlerin diizenli bakimi gerekebilir ve yogun
kullanimla asinma riski tasiyabilir. Ancak, dogru malzeme se¢imi ve miithendislik ¢éziimleriyle
bu dezavantajlar biiyiik dl¢iide azaltilabilir.
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4.2.6.3 Amortisorlii Mekanizma

Sekil 4. 57 Amortisorlii Mekanizma Gorseli

Sekil 4. 58 On Amortisdr Mekanizma Gérseli
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Sekil 4. 60 Arka Amortisor Mekanizma Gorseli
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Avantajlart:

Amortisor sistemi, tarim robotlarinda titresimleri ve darbeleri etkili bir sekilde soniimleyerek
robotun stabilitesini artirir. Zorlu arazi kosullarinda hareketin yumusatilmasini saglar ve
robotun hassas donanimlarinin korunmasina yardimei olur. Ayrica, robotun daha rahat hareket
etmesine olanak tanir, boylece verimlilik artar. Bu sistem, genellikle diisiik maliyetli ve bakim
gereksinimi az olan bir ¢oziimdiir.

Dezavantajlari:

Amortisérler zamanla sizintt yapabilir veya asmnabilir, bu da sistemin verimliligini
etkileyebilir. Ayrica, belirli yiikseklik ve hizlarda amortisorlerin performansi sinirl olabilir.
Ancak, dogru tasarim ve bakim ile bu dezavantajlar minimize edilebilir ve sistemin omri
uzatilabilir.

103



4.2.7 1la¢ Karistirma Fonksiyonu

4.2.7.1 Motorlu

Sekil 4. 62 Motorlu Mekanizma Ustten Goriiniisii
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Sekil 4. 63 Motorlu Karistirma Mekanizmas1 On Kesit Goriiniisii

Sekil 4. 64 Karistirma Motorunun Civatali Depo Baglantisi
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Sekil 4. 65 Motorlu Mekanizma Yan Kesit Goriiniisii

Avantajlar;

Motorlu ilag karigtirma pervanesi, ilag ¢ozeltilerinin homojen bir sekilde karigmasini
saglayarak tarimsal uygulamalarda etkin bir dagilim sunar. Cokelme riskini ortadan kaldirr,
bu sayede ilaglama sirasinda ¢ozeltinin etkinligini korur. Manuel karistirma ihtiyacini ortadan
kaldirarak kullanici is yiikiinii azaltir ve zamandan tasarruf saglar. Siirekli karistirma 6zelligi,
karisimin uygulama boyunca ayni kalitede kalmasina olanak tanir.

Dezavantajlari;

Bu sistemin enerji gereksinimi, toplam enerji tilketimini artirarak batarya Omriinii kisaltabilir.
Motorlu yapisi nedeniyle diizenli bakim ve temizlik gerektirir, aksi halde birikintiler veya
mekanik problemler nedeniyle islevselligi azalabilir. Ek bir mekanizma oldugu i¢in robotun
tiretim maliyetlerini artirir ve son kullanic1 agisindan daha pahali hale gelebilir. Ariza
durumunda karistirma islevini yerine getirememesi, uygulama etkinligini diisiirebilir.
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4.2.7.2 Geri Beslemeli Karistirma Mekanizmasi

Sekil 4. 66 Geri Beslemeli Mekanizma Gorseli

Sekil 4. 67 Geri beslemeli Mekanizma Ustten Gériiniisii
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Sekil 4. 68 Geri beslemeli Mekanizma Detayli Gsterimi

Avantajlari;

Geri besleme sistemi, karistirma igsleminin siirekli izlenmesini saglayarak homojen bir karisim
elde edilmesine olanak tanmir. Ilag tankindaki yogunluk ve karisim durumu gergek zamanl
olarak kontrol edilebildigi i¢in kaynaklarin verimli kullanimi saglanir. Gereksiz karistirmayi
Onleyerek enerji tasarrufu yapilir ve sistemin calisma Omrii uzar. Ayrica, farkli ilag
formiilasyonlarima uyum saglayacak sekilde karistirma hizinin ve siiresinin otomatik olarak
ayarlanmasina imkan tanir. Hata tespit sistemi sayesinde olasi sorunlar erken asamada
belirlenebilir ve bdylece operasyonel kesintiler en aza indirgenir.

Dezavantajlari;

Geri besleme sistemi, daha karmagik bir yazilim ve donanim altyapisi gerektirir. Bu durum,
sistemin gelistirme ve {iretim maliyetlerini artirabilir. Sensdrlerin kalibrasyon ve bakim
ihtiyaci, uzun vadede ek bir is yiikii yaratabilir. Ayrica, geri besleme sistemi arizalandiginda
karnistirma islemi lizerinde olumsuz etkiler yaratabilir ve karigimin kalitesini diistirebilir.
Karmagikligt nedeniyle sistemin ariza teshis ve onarim siire¢leri daha fazla uzmanlik
gerektirir.
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4.2.8 Tla¢c Gonderme Fonksiyonu

4.2.8.1 Kompresorlii

Sekil 4. 69 Kompresor Tanki Gorseli

Sekil 4. 70 Kompresor Detayli Gosterimi
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Sekil 4. 71 Kompresdr ve Hava Tanki Ustten Gériiniisii

Sekil 4. 72 Depodan Gelen Ila¢ Borusu Uzerindeki Hidrofor Gérseli
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Sekil 4. 73 Kompresor Baglantis1 ve Borularin Ustten Goriiniisii

|

Sekil 4. 74 Basingli Hava ve Ila¢ Borularinin ilag Koluna Baglant: Noktasi
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Sekil 4. 75 Kompresor gorseli

Avantajlar;

Kompresor kullanimi, yliksek basingli pliskiirtme saglayarak ilacin genis alanlara esit bir
sekilde yayilmasin1 miimkiin kilar. Hassas basing kontrolii sayesinde ilag miktarini optimize
eder ve israfi onler. Verimli dagitim mekanizmasi, ilaglama islemlerinde hem zaman hem de
kaynak tasarrufu saglar. Ayrica, kompresor sistemi farkli ilaglama yontemlerine (6rnegin
sisleme veya nokta piiskiirtme) uyum saglayabilir. Kullanimiyla birlikte homojen ve etkili bir
ilaglama gerceklestirilir.

Dezavantajlari;

Kompresoriin enerji tiiketimi, sistemin toplam enerji ihtiyacini artirabilir ve bu da tasinabilir
uygulamalarda batarya Omriinii kisaltabilir. Diizenli bakim gerektirir ve hava filtreleri gibi
parcalarin temizlenmesi veya degistirilmesi gerekebilir. Ayrica, giriiltiilii calisma durumu,
kullanic1 konforunu olumsuz etkileyebilir. Kompresor sistemi, robotun maliyetini artirabilir
ve arizalanmas1 durumunda operasyonel kesintilere yol agabilir.
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4.2.8.2 Yiiksek Basin¢hh Pompa

Sekil 4. 77 Yiiksek Basin¢li Pompa ve Boru Baglantis1 Ustten Goriiniisii
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Sekil 4. 78 Yiiksek Basingli Pompa Detayli Gosterimi

Sekil 4. 79 Ila¢ Borusunun Ilaglama Kolu ile Baglantis1 gorseli
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Sekil 4. 80 Depo Icinde Bulunan Filtrenin Kesit Goriiniisii

Sekil 4. 81 Borularin Ilag kollar1 ve Depo ile Baglantisinin Detayli Gsterimi
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Avantajlart;

Yiiksek basin¢li pompa, ilag ¢ozeltisini etkili bir sekilde basinglandirarak genis alanlara
homojen bir sekilde piiskiirtiilmesini saglar. Kompakt ve hafif yapisi sayesinde sistemde yer
tasarrufu saglar ve mobil tarim robotlari i¢cin daha uygundur. Giiriiltii seviyesi kompresorlere
gore daha diigliktiir, bu da kullanict konforunu artirir. Enerji verimliligi genellikle
kompresorlere gore daha yiiksektir, bu da batarya omriinii uzatabilir. Ayrica, pompa sistemi,
basing seviyelerinin hassas bir sekilde ayarlanmasima olanak tanir, bdylece farklh
uygulamalara kolayca adapte edilebilir.

Dezavantajlari,

Yiiksek basin¢l pompalar, siirekli calismaya maruz kaldiklarinda asinma ve yipranmaya daha
duyarl olabilir, bu da diizenli bakim ihtiyacini artirir. Sistem, sivi i¢inde bulunan yabanci
maddelerden etkilenebilir ve bu durum pompa performansini diisiirebilir veya arizalara yol
agabilir. Ik yatirim maliyeti, daha diisiik basingl alternatiflere kiyasla daha yiiksek olabilir.
Ayrica, yliksek basing olugturmak i¢in gereken mekanik sistemler nedeniyle titresim seviyeleri
artabilir ve bu durum sistemde ek soniimleme ihtiyaci dogurabilir.
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4.2.9 Tilaclama Fonksiyonu

4.2.9.1 Kollu

Sekil 4. 82 ilaglama Baslig1 (Nozul) Gérseli

Sekil 4. 83 Ilaclama Kolu Gorseli
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Sekil 4. 84 Eklem Baglant1 Noktas1 Motoru

Sekil 4. 85 Kol Dondiirme Motoru Kesit Goriiniimii
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4.2.9.2 Fanh

Sekil 4. 86 Koruyucu Baslikli Fanli {laglama Mekanizmasi

Sekil 4. 87 Fan Baglantisi
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Sekil 4. 88 Fan Baglantis1 Onden Gériiniisii

Sekil 4. 89 Fan Baglantis1 Kesit Goriiniisii
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Avantajlart;

Fan sistemi, ila¢ ¢Ozeltisini ince bir sis seklinde dagitarak genis bir alanin homojen bir sekilde
kaplanmasini saglar. Hizli bir ilaglama siireci sunar ve zaman tasarrufu saglar. Nozullara
kiyasla, ince partikiiller halinde piiskiirtme yaparak ilacin bitki ylizeyine daha iyi yapismasini
saglar. Riizgarin diisiik oldugu kosullarda daha etkili calisir ve hedef dis1 alanlara ilag kagist
minimum diizeyde kalir. Fan sistemleri, dar alanlarda veya karmasik diizenlerde de etkili
olabilir, ¢linkii sabit kollarin aksine daha esnek bir kullanim sunar. Ayni1 zamanda kompakt
yapilari, sistemin toplam agirligini azaltir ve enerji tiiketimini optimize eder.

Dezavantajlari,

Fan sistemi, rlizgarli hava kosullarinda ilacin hedef disina dagilma riskini artirabilir ve bu
durum ilag etkinligini azaltabilir. Enerji tiiketimi, 6zellikle yiiksek gliclii fanlarin kullanildigi
sistemlerde, kollu sistemlere kiyasla daha yiiksek olabilir. Ince sis partikiilleri, bitki alt
ylizeylerine ulagsmada yetersiz kalabilir ve bu da tam koruma saglayamayabilir. Fan ve
piskiirtme mekanizmalarmin diizenli bakimi gereklidir; fanin pervanelerinde biriken ilag
kalintilar1 sistemin performansin1 distirebilir. Ayrica, hassas bir kontrol mekanizmasi
gerektirdigi i¢in yazilim ve donanim agisindan daha karmasik bir yap1 gerekebilir.
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4.2.9.3 Yagmurlama Mekanizmasi

Sekil 4. 90 Yagmurlama Mekanizmasi Gorseli

Sekil 4. 91 Yagmurlama Mekanizmas1 Uzerindeki Ilaglama Noktalar1 Baglantisi
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Sekil 4. 92 Yagmurlama Mekanizmas1 Onden Gériiniisii

Avantajlart;

Yagmurlama yontemi, ilag ¢ozeltisini bitkilerin {izerine esit bir sekilde dagitarak homojen bir
kaplama saglar. Genis alanlarda etkili bir sekilde kullanilabilir ve 6zellikle yogun bitki
ortiistinde ilacin alt yapraklara da ulagmasini miimkiin kilar. Sistem genellikle basit bir yapiya
sahiptir ve mekanik arizalara karsi dayaniklidir. Yagmurlama yontemi, riizgar gibi dis
etkenlerden daha az etkilenir, bu da ilag israfin1 ve hedef dis1 kayb1 en aza indirir. Kullanima,
sulama sistemlerine benzer oldugu i¢in tarimda yaygin olarak bilinir ve adaptasyonu kolaydir.

Dezavantajlari;

Yagmurlama sistemi, hedef dis1 alanlara da ilag¢ piliskiirtebilecegi icin ilag israfina neden
olabilir ve ¢evresel etkileri artirabilir. Enerji tiikketimi, 6zellikle yiiksek basingli sistemlerde,
kollu veya fanli sistemlere gore daha yiiksek olabilir. Sistemin nozullar1 tikanmaya karsi
hassastir ve diizenli temizlik gerektirir. Dar alanlarda veya hassas hedefleme gereken
durumlarda homojenlik saglamak zor olabilir. Ayrica, yagmurlama yontemi asir1 su kullanimi
gerektirebilir, bu da toprak kosullarini etkileyebilir ve maliyetleri artirabilir.
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4.3 Morfolojik Tablo

Problemin ¢6zlim siirecinde, ilgili tiim fonksiyonlar ve 6nerilen kavramlar sistematik bir sekilde
bir tablo halinde organize edilir. Bu tablonun satirlar, ¢6ziim icin belirlenen temel
fonksiyonlardan, siitunlar1 ise bu fonksiyonlara karsilik gelebilecek alternatif kavramlardan
olusur. Fonksiyonlar ve kavramlar arasinda uygun olanlar birlestirilerek ¢6ziim icin olasi
konseptler gelistirilir. Bu sekilde olusturulan tabloya morfolojik tablo adi verilir. Bu yontem,
problem ¢oziimiinde yaratici fikirlerin sistematik bir sekilde bir araya getirilmesini saglar ve
genis bir ¢dzlim yelpazesi sunar.

4.3.1. Fonksiyon Isimleri ve Siralamasi

Gii¢ Uretim Fonksiyonu (F1): Elektrik Motoru (S11), Igten Yanmali Motor (S12)
Hareket Iletimi Fonksiyonu (F2): Kayis Kasnak (S21), Kardan Mili (S22), Zincir Disli (S23)
Hareket (Mobilite) Fonksiyonu (F3): Omni (S31), Palet (S32), Tekerlek (S33)

Yonlendirme Fonksiyonu (F4): Ackermann Mekanizmasi (S41), Hidrolik Mekanizmasi (S42),
Rak Pinyon Mekanizmasi (S43)

Fren Sistemi Fonksiyonu (Fs): Kampana (Ss1), Elektromanyetik (Ss2), Disk (Ss3)

Adaptif Biyomimetik Hareket Fonksiyonu (F¢): Acilip Kapanan Mekanizma (Se1),
Teleskopik Mekanizmasi (S62), Amortisorliit Mekanizma (S63)

Ila¢ Karistirma Fonksiyonu (F7): Motorlu (S71), Geri Beslemeli (S72)
Ila¢ Gonderme Fonksiyonu (Fs): Kompresorlii (Ss1), Yiiksek Basingli Pompa (Ss2)
Ilaclama Fonksiyonu (F9): Kollu (So1), Fanli (So2), Yagmurlama(Se3)

Belirlenen kavramlar Tablo 14’e yerlestirilmistir.

Tablo 14. Morfolojik Tablo
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Tablo 15'te goriildiigii gibi kavramlar i¢in mantikli konsept birlestirmeleri yapilmistir.

Tablo 15. Morfolojik Tabloda Konseptlerin Belirlenmesi

Tablo 15°te yapilan kavram birlesimleri Tablo 16°de siralanarak gosterilmistir.

K1 S12, S21, S33, S41, S53, S63, S71, S82, S92
K2 S11, S22, S33, S43, S52, S63, S71, S82, S91

S11, S21, S32, 543, S51, S63, S72, S81, S93
K4 S12, 823, S31, S42, S53, S62, S71, S81, S92
K5 S12, S22, 833, 542, S52, S61, S72, S82, S91
K6 S11, S23, S31, S41, S53, S61, S71, S82, S93

Tablo 16. Se¢ilen Konseptler

Alt1 farkli konsept, mantikli ve uygulanabilir sekilde olusturulmus ve belirlenen kriterler
dogrultusunda degerlendirilmistir. Kriterlere dayali analizlerle konseptler karsilagtirilarak en
uygun olan segilecektir.
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4.4 Degerlendirme Kriterleri

4.4.1 Maliyet

Robotun iiretim ve bakim maliyetleri, kullanilan malzemeler ve sensorler gibi bilesenlerin
fiyatlandirmas1 dikkate alinmalidir. Tarim sektoriindeki kullanicilarin biitge sinirlamalar1 goz
oniinde bulundurulmalidir.

4.4.2 Agirhk

Robotun toplam agirligi, tarlada hareket kabiliyetini ve toprak sikismasini etkiler. Hafif
tasarimlar tercih edilmelidir, ancak saglamlik korunmalidir.

4.4.3 Giivenlik

Robotun insanlar, hayvanlar ve tarmm iiriinleriyle etkilesimde giivenli olmasi esastir. Ornegin,
ilaglama sirasinda hassas sensorlerle insan varligini algilayip islemi durdurabilmelidir.

4.4.4 Kullamm Omrii

Robotun bilesenlerinin dayaniklili§1 ve uzun siireli kullanim 6émrii saglanmalidir. Zorlu tarim
kosullarma (toz, nem, sicaklik degisiklikleri) dayanikli malzemeler tercih edilmelidir.

4.4.5 Yer Kaplama

Robotun boyutlari, tarla ve sera gibi dar alanlarda manevra yapabilecek sekilde optimize
edilmelidir. Kompakt bir tasarim, kullanim kolaylig1 saglar.

4.4.6 Sevkiyat Kolayhg:

Robotun tiretim alanindan tarla veya seralara tasinmasi kolay olmalidir. Katlanabilir parcalar,
tagmabilir modiiller veya standart tasima ekipmanlarina uyumluluk gibi 6zellikler dikkate
alinmalidur.

4.4.7 Hassasiyet ve Verimlilik

Robotun ilaglama islemlerini hedeflenen bolgelere dogru ve istenilen dozda uygulamasi
gereklidir. Verimlilik agisindan, kaynak israfin1 6nleyecek sekilde optimize edilmelidir.

4.4.8 Ara Yiiz Kolayhg:

Kullanicilar i¢in anlagilir ve kolay bir kontrol ara yiizii sunulmalidir. Mobil uygulama veya
kontrol paneli ile robot kolayca yonetilebilmelidir.

4.4.9 Bakim ve Temizlik Kolayhg:

Robotun diizenli bakim ve temizligi kolay olmalidir. Tarlada kullanilacag i¢in sikisan kir veya
arizali pargalarm hizlica onarilabilir olmas: gerekir. Ilaglama tanki ve nozullari kolayca
temizlenebilir olmalidir.

4.4.10 Enerji Tiiketimi

Robotun enerji tiiketimi verimli olmali, giines enerjisi gibi yenilenebilir enerji kaynaklariyla
calisabilecek sistemler tercih edilmelidir.
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4.4.11 Montaj Kolayhg:

Robotun montaji1 ve parga degisimi basit ve hizli yapilabilir olmalidir. Bu, hem iiretim hem de
saha operasyonlar1 sirasinda avantaj saglar.

4.4.12 Uretim

Robotun iiretim asamasinda yerel kaynaklarin kullanilabilirligi, tedarik zinciri sorunlar1 ve
cevresel etkiler dikkate alinmalidir.

4.4.13 Cevre Uyumu

Robot ¢evresel kosullara uygun tasarlanmalidir. Camurlu, tashh veya egimli zeminlerde
sorunsuz c¢aligabilmeli ve tarlaya zarar vermemelidir. Ayrica ¢evre dostu malzemeler
kullanilmali ve diisiik giiriiltii seviyesi sunmalidir.
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4.5 Kriterlerin Kiyaslanmasi ve Agirhk Faktorii

Degerlendirme kriterlerinin agirhk faktorleri, referans kriterlerle yapilan karsilastirmalar
sonucunda Tablo 17'da belirtilen yontemle hesaplanmistir. Ustlinliikk durumunda 1, aksi halde
0 degeri atanmustir.

= = £ =5 2 N 5 ? = f ‘S B
Kriterler | 2 = T 29 o 4 5 = S=2 gR 4 E § g5 E L
2k e SgSE23s |SEEEIEZERE 3
Referans = < 5| &9 ¢ A F Y FSEEyRE=ESR ©
Kriterleri =
Maliyet -0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 1
Agirhik 1 - 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1
1 B 0 0 1 0 0 1 0 1
Kullanim [0 O 0 0 1 0 1 1 0 0 1
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1 0 1 1 - 1 1 1 1 1 1 1 1

Yer Kaplama
Sevkiyat I 0 1 1 0 - 1 1 1 1 1 1 1
Kolayhg:

GENFONW A 0 0 0 O 0 0 - 0 0 0 0 O 0
ve
Verimlili

Kk

1 1 1 1 0 0 1 - 1 1 11 1
Kolayhg

kg™ i1 010 0 O 1 0 - 0 0 1 1
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Temizli
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9|
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Agirh 9 1 7 7 1 2 12 2 7 6 5 8 11
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-
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Faktoru PoN S = =N N 7o) on " o Ne) < o —
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Tablo 17. Kriterlerin Kiyaslanmasi ve Agirlik Faktorti
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Kiriterlerin agirlik faktorleri her bir konsept i¢in puanlanmis ve Tablo 18 elde edilmistir.

Agirlikli Deger Puanlar

0.192 0.128 0.256
0.204 0.204 | 0.306
0.141 0.141 0.423
1.937 2.135 1.928

Tablo 18. En Iyi Konsept Secimi
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Tablo 17"da belirlenen her bir kriter i¢in agirlik faktorii hesaplanmisti. Tablo 18°de belirlemis
oldugumuz konseptler puanlanmis ve puanlar agirlik faktorii ile ¢arpilmistir. Her kriter i¢in
ortaya ¢ikan puanlar toplanarak her bir konseptin agirlikli deger puani elde edilmistir. Yapilan
puanlama sonucunda Konsept 2’in en iyi konsept olduguna karar verilmistir.
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En Iyi Konsept Tasarimi Gorselleri

Sekil 4. 93 En Iyi Konsept Tasarimi On Gériiniisii

Sekil 4. 94 En Iyi Konsept Tasarimi1 Yan Goriiniisii
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Sekil 4. 96 En Iyi Konsept Tasarimi Gorseli
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Sekil 4. 97 En lyi Konsept Tasarimi Arka Goriiniisii

Sekil 4. 99Alic1 Anten
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Sekil 4. 98 Alic1 Anten

Sekil 4. 99 Katlanabilir Merdiven
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Sekil 4. 100 Katlanabilir Merdiven

Sekil 4. 101 Katlanabilir Merdiven
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Sekil 4. 102 Katlanabilir Merdiven

Sekil 4. 103 Batarya
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Sekil 4. 104 Bataryalarin Ustten Goriiniisii

Sekil 4. 105 Kamera Gortintii Kontrol Sistemi
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Sekil 4. 106 Kamera Goriintii Kontrol Sistemi

Sekil 4. 107 Kamera Goriintii Kontrol Sistemi
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Sekil 4. 108 Kamera Gortintii Kontrol Sistemi

Sekil 4. 109 Lidar Sensorii
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Sekil 4. 110 Lidar Sensorii

Sekil 4. 111 Lidar Sensériiniin Sistem Uzerinde Gosterimi
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Sekil 4. 112 Acil Durum Butonu

Sekil 4. 113 Acil Durum Butonu
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Sekil 4. 115 Ikaz Lambas1
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Sekil 4. 116 Yangin Tupii

Sekil 4. 117 Arka Stop Lambast
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Sekil 4. 118 Arka Stop Lambasi

Sekil 4. 119 Arka Stop Lambasinin Kesiti
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Sekil 4. 120 Led Far

Sekil 4. 121 Led Farin Sistem Uzerinde Gosterimi
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Sekil 4. 122 Led Farin Kesit Gosterimi

Sekil 4. 123 Giines Paneli

146



Sekil 4. 124 Giines Panelinin sistem tizerindeki gosterimi

Sekil 4. 125 Kontrol Paneli
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Sekil 4. 126 Kontrol Paneli

Sekil 4. 127 Kontrol Paneli
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Sekil 4. 128 On Kontrol Kapag:

Sekil 4. 129 Arka Kontrol Izgarasi
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Sekil 4. 130 Arka Kontrol Izgarasi

Sekil 4. 131 Arka Kontrol Izgaras1 Icten Gosterimi
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Sekil 4. 132 Motor Havalandirma Kapagi

R
.

Sekil 4. 133 Motor Havalandirma Kapag igten Gosterimi
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Sekil 4. 134 On Sogutma Fan

Sekil 4. 135 On Sogutma Fani Sistem Uzerindeki Gosterimi
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Sekil 4. 136 On Sogutma Fani1 Icten Gosterimi

Sekil 4. 137 Pompa Havalandirma Kapagi
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Sekil 4. 139 Pompa Havalandirma Kapag Igten Gosterimi
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Sekil 4. 140 Giig Sistemi Elektrik Motoru

Sekil 4. 141 Hareket iletim Sistemi Kardan Mili
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Sekil 4. 142 Hareket (Mobilite) Sistemi Tekerlek

Sekil 4. 143 Yonlendirme Sistemi Rak Pinyon
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Sekil 4. 144 Fren Sistemi Elektromanyetik Fren

Sekil 4. 145 Hareket Sistemi Arka Amortisor
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Sekil 4. 146 Hareket Sistemi On Amortisor

Sekil 4. 147 Motorlu Ila¢ Karistirma Sistemi
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Sekil 4. 148 Ilag Gonderme Sistemi Yiiksek basingli Pompa

Sekil 4. 149 ilaglama Sistemi Kollu ilaglama
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