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1. Proje Ozeti / Proje Tanim

Tarimda sektoriinde en dnemli islemlerden biri topragin islenmesidir. Tarla tariminda basarili
olabilmek i¢in dncelikle ekime uygun, tavinda, iyi bir tohum yatagi hazirlamak gerekmektedir.
Iyi tohum yatagi hazirhig1 da toprak biinyesine uygun tarim alet ve makinalar1 kullanarak
zamaninda, teknigine uygun bilingli bir toprak isleme ile miimkiindiir.

Toprak isleme, tohumlarin ekilebilmesi, bitkilerin yetisebilmesi i¢in, topragin uygun duruma
getirilmesi ve bu durumun korunmasi i¢in herhangi bir aragla gevsetilmesi, ufalanmasi ve
karistirilmasi olarak tanimlanmaktadir [1]. Bir tarim iilkesi olan Tiirkiye’nin kullanilmayan ve
tarim i¢in hazirda bekletilen alanlar1 islenecektir, Tiirkiye’nin 77,9 milyon hektar olan toprak
varliginin 37,8 milyon hektarini tarim arazileri olusturmaktadir. Bunun yani sira 3,5 milyon
hektarint nadas alani olusturmaktadir [2]. Projemizin ismi " HARMAN’’ ve temel mantalitesi
kurak topraklari canlandirmak, verimini yitirmis topraklari tarima tekrardan kazandirmak igin
yapilan bir projedir. Bu baglamda HARMAN beraberinde ¢ok daha fazla islenebilir tarim alani
imkan1 sunmaktadir. Saglam ve kokten bir degisim imkani sunan bu proje mahsul miktarini
arttirmakla beraber verimliliginde artmasina katki gosterecektir. Derinlemesine bir karistirma,
dagitma ve harman senkronizasyonu igeren proje tarimda yeni bir devir agacaktir.

2. Problem/Sorun

Cifteiler, kurak topraklarin nemlenebilmesi icin bir yil siireyle topraklarini nadasa
birakmaktadirlar. Bu islem siiresince hasat miktar1 diiserek ekonomiye zarar vermektedir.
Projenin amacii bu bir yillik siireyi ortadan kaldirarak hem ¢iftgiye hem de ekonomiye katki
vermektir. Nadas, kisaca topragin islenerek ekilmeden bos birakilmasidir. Nadas islemi, yagisin
yetersiz oldugu durumda toprakta nem biriktirmek, topraktaki yabanci otlar1 yok etmek, aniz
ve bitki artiklarinin ¢liriimesiyle birlikte toprakta organik madde birikimini saglamak ve
topragin biyolojik, fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini gelistirmek amaciyla yapilmaktadir [4]
(Sekil 2.1. ve 2.2.). Bu kapsamda Tarim ve Orman Bakanligi’mizin Bitkisel Uriinlerde Arz
Giivenligi / Bitkisel Uretimi Gelistirme Faaliyetleri adi altinda ¢dziim odakli galismas: yer
almaktir. Bu faaliyet, bitkisel {irlinlerde yeni gelistirilen verimli ve tstiin 6zellikli gesitlerin
iretime kazandirilmasi, iiretimin, verimliligin artirilmasi, siirdiiriilebilirligin saglanmasi, yeni
yontem, teknoloji ve kiiltiirel uygulamalarin iireticilere ulastirilmasi, tarimsal mekanizasyon
kullaniminin artirilmasi, nadas alanlarinin tretime kazandirilmasi, bitkisel tiretimi, tarim ve
sanayi sektorii ile entegrasyonunu saglayacak sekilde yonlendirilmesi, tarimsal faaliyetler
sonucu ortaya ¢ikabilecek kirliligin 6nlenmesi, bitkisel iiretimde kullanilan girdilerin ve tiretim
teknolojilerinin  kullaniminin  uygunlugunun belirlenmesi ve denetlenmesi, Ortii alt1
yetistiriciligin kayit altina alinmasi, izlenmesi ve gelistirilmesi, seracilifa uygun bolgelerde
altyapmin gelistirilmesi ¢aligmalar1 proje bazli olarak yiiriitilmektedir [3]. Projemiz
bakanligimizin bu faaliyetine art1 olarak fayda saglamak amaciyla kullanilabilir.



Sekil 2.1. Nadasa Birakilmis Tarla Sekil 2.2. Nadasa Birakilmis Tarla

3. Coziim

HARMAN, derinlemesine karistirma sistemine sahip mekanik bir otomasyondur. Nadas alani
olan 3,5 milyon hektarlik arazilerin (egim %30’dan fazla olmamak sart1 ile) tamamina
yakininda (%87) kullanilabilmektedir (Sekil 3.1.).

Arazi Yetenek Siniflarina Gore
Tarim Alanlari

Tanm Alanm Cayir
Egim > % 30 Egim % 12 -30 Egim % 0-12 Egim %0-2
20,2 Mil. Ha. | 12.7 mil ha 26,5 Mil. Ha. *500.000 ha
Sekil 3.1. Arazi Egim Gostergesi

Bu projenin ana fikri yasaminin ¢gogunu topragin altinda gegiren danaburnu olarak adlandirilan
bir bocekten esinlenerek ortaya ¢ikmistir. Danaburnu genellikle; nemli, humuslu, killi ve kumlu
topraklarda varlik gostermektedir. Toprak i¢inde galeri agarak ilerleyen bocekler, bu sirada
rastladiklar1 tohumlar1, kokler, yumrulari, akliniza gelebilecek tiim bitkisel materyalleri

kemirerek yoluna devam etmektedir [6] (Sekil 3.2 ve 3.3).

Sekil 3.2. Danaburnu Bocegi Sekil 3.3 Danaburnu Bocegi



Bu projede, bu bocekten yola ¢ikarak kullandigr ayni ¢ikintili bacaklari ve kazma seklini
Harman’a entegre ederek topragin derinliklerine ulasmak hedeflenmistir. Spiral ve piramit
basliklar1 danaburnunun ayaklarina benzetilerek ortaya ¢ikmustir (Sekil 3.4 ve 3.5). Cevik ve
hizl1 bir bocek olan danaburnu, kisa siirede topragin alt katmanlarina inen bu bdcegin yaptigi
islevi motor, kayis kasnak, mil, kremayer ve civata kullanarak, basliklara yansitilmistir.

Sekil 3.4. 3B A¢ik Render

4, Yontem

Sekil 3.5. 3B Kapah Render

Gelistirilecek olan tarim makinesinin olusum silirecinde temel ve ileri miihendislik
yararlanilirken, sistematik tasarim ilkeleri ve temel imalat yontemlerinden faydalanilarak
gelistirilmistir. Tablo 4.1°de istenilen 6zellikler ve nicelikler yer almaktadir.

Tablo 4.1. Tasarim Istenilen Ozellik ve Nicelikler

Ozellik Nicelik Ozellik Nicelik Ozellik Nicelik
D1s Kaplama 3m Spiral Baslik Opsiyonel Piramit Opsiyonel
ve Braket Uzunlugu 2-25m Baslik 2—-25m
Uzunlugu Uzunlugu
Dis Kaplama 3m Spiral Baglik Opsiyonel Piramit Opsiyonel
ve Braket Genisligi 1-15m Baslik 1-15m
Genisligi Genisligi
Di1s Kaplama 15m Spiral Baslik Opsiyonel Piramit Opsiyonel
ve Braket Agirhig 30-40kg Bagslik 30-40kg
Yiiksekligi (Tasarimda 37 kg) Agirhig (Tasarimda 37 kg)
Dis Kaplama | 105.975 | Baslik Doniis 540 dev Baslik Doniis 1,2 s Tam Tur
ve Braket kg Hiz1 Siiresi 60 s ‘de 50 Tur
Agirhigi
Enerji 25 HP Maksimum 600 dev Minimum 500 dev
Kaynagi 3500 Hiz Hiz
dev/dd
Calisma 1 Dontim | Maksimum Opsiyonel Minimum Opsiyonel
Siiresi =50 dk | DoOniis Siiresi 45s—-1dk Doniis Stresi 30-45s
Tasarim Toprak Kazma, Toprak Karistirma, Toprak Dagitma, Toprak Harmanlama
Kabiliyetleri




4.1. Mekanik Aksam

Braket ve Di1s Kabuk: Di1s kaplama paslanmaz saglam celikten olup her tiirlii toz, tag ve neme
dayaniklidir. Bu sayede daha uzun kullanim 6mrii saglar.

Donme Mekanizmasi: Spiral basligin ve Piramit baghgin kolay harman yapabilmesi i¢in
gereklidir ve islevini yerine getirmektedir. Donme islevini GT2 kayis kasnak sayesinde
yapilmaktadir.

Asagi1 — Yukar1 Hareket Mekanizmasi: Dograyici basligin asag1 yukar1 hareket edebilmesini
(20X20) deliksiz kremayer disli saglamaktadir.

Tutucu mekanizma: ki bdlmeden olusmaktadir. ilk kism1 motoru tutan 60mm Spindle Motor
Tutucu Kafesidir, motoru iginde barindirip sarsilmamasi igin sabit tutmaktadir.

4.2. Kontrol Aksami

Kontrol aksami baslik olan ve traktoriin oniine yerlestirdigimiz takilip ¢ikabilen ekipman olup
traktor siiriiciisii tarafindan asagi veya yukari hareketi saglayabilir. Traktor opsiyonel olarak
degiskenlik gosterebilir. Her tiir traktore monte edilecek sekilde tasarlanmustir.

4.3. Elektronik Aksam

Gii¢: Hareketi ve manevralar1 saglayabilmek igin giiciini 25 HP 3500 dev/dk Elektrik
Motorundan saglamaktadir. Buda bagliklar1 500 ile 600 devir arasinda dondiirebilmektedir.
(Sekil 4.2)
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Sekil 4.2. Enerji ve Fonksiyon Semasi

4.4. Hesaplamalar

Hesaplamalar yapilan tasarimda, 1 doniimliik tarlanin islenebilmesi i¢in gerekli enerji ve vakit
gibi sorulara cevap verecektir. Arag¢ dikey calistigi igin tarlanin aracin izdiisiimii boyutunda
hiicrelere ayrilip hiicre basi isleme siiresinin hesaplanmasi yapilmistir.

Enerji (Yakit) Hesaplamalari: 3000 + 3500 = %385.7
0.857 x 0.857 x 0.857 = 0.629
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25 Hp 3500 dev/dk 1 saatte ortalama 5,5 litre yakit harcar. 50dk’da toplam 4,58 litre yakit
harcar. 10 donlimliik arsada 27,5 litre yakit harcar.

Toprak Isleme (Zaman(s)) Hesaplamalari: Basliklar ortama 60 s’de 2 kere topraga girip
¢ikmaktadir. Ekipmanimizin uzunlugu 3 m olup ortalama 1 dk’da 6 m arazi islemektedir.
1 donlim arazi ortalama 30m x 30m ‘dir.

1dk — 6m yol » 30m yol — 5dk » 1 dontim arazi — 50dk

4.5. Bakim

Giinliik Bakim: Baslik, yag ve temizlik.

Haftahk Bakim: Baslik-kayis kasnak mekanizma tutuculari.

Ayhk Bakim: Kayis kasnak lastikleri, baslik deformasyon analizi kremayer disli ve baglanti
elemanlar1 kontrolii.

6 Ayhik Bakim: Motor ve genel mekanizma kontrolleri.

Senelik Bakim: Arag kontrolii, baslik, yag, baglant1 elemanlar: ve elektrik aksami.

5. Yenilik¢i (Inovatif) Yonii

Bu proje, piyasada bulunan bir¢ok iiriinden daha derinlemesine ¢alismaktadir. Ornegin pulluk,
kiiltivator ve kazayagi gibi nadasa birakilmadan once toprak bir¢ok makine islemi gorerek
bekletilmektedir. Bu araglar topragin 15-45 cm aralinda derinlige inmekte ve topragi
havalandirmaktadir. Bunun yani sira HARMAN en az 1,5 m derinligi hedeflemektedir. Bu
sebepten 6zel basliklar tasarlanmistir. Basliklarimiz dograma ve karistirma islemi yapmaktadir.
Bununla beraber iki basligimizin da isledigi alana baktigimizda derinden gelen topragi etrafa
sacarak daha karistirmaya yonelik calismaktadir. Yeni nesil bir harman yapan projemiz
sektordeki bircok makineden daha islevli olarak caligmaktadir. Hali hazirda var olan makinelere
ek olarak baglilar degistirilebilir ve inovatif bir yaklagimla tarim sektoriine giris yapabilir.

Sekil 5.1. Spiral Bashk Sekil 5.2. Piramit Bashk
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6. Uygulanabilirlik

Tarimda bircok islevli ekipman olup sok-¢ikar-monte et sistematigi donmektedir bu da traktor
olan biitiin tarim alanlarinda rahatlikla kullanilacak bir ekipmandir, montelenmesi kolay ve
islevlidir. Nadas kisminda bir¢ok makine olup bu islev i¢in ekipman skalasi genisti ama
derinlemesine bir ekipman olmadig1 i¢in aranilacak ve iiretilmesi istenecek bir makine haline
gelebilir. Uygulamada mevcut sistemlere benzemedigi i¢in baslik tliretiminde 6zel imalat
sekilleri kullanilmalidir. Bu durum, iiretim konusunda risk teskil edebilir fakat {iriin
tanitildiginda ve seri iiretime gecirildiginde bu sorun ortadan kalkacaktir. Bu proje bir Tiirk
firmasi olan Tiirk Traktdr ile liretime gegebilecek yerli ve milli bir projedir.

7. Tahmini Maliyet ve Proje Zaman Planlamasi

Tablo 7.1 Tahmini Maliyet

Kategori Uriin Adet Birim Fiyat1 Toplam Fiyat
Bashk Paslanmaz Celik Braket 1 11258 11250%
Ekipmam

Su ve Toz Gegirmez 6 10008 60001
Dis Kaplama
Paslanmaz Celik 2 15006 30008
Piramit Bashk
Paslanmaz Celik Spiral 2 1000t 20008
Bashk
GT2 Kayis Kasnak 4 200t 800t
Kremayer (20x20) 2 2500 500
(Deliksiz)
60mm Spindle Motor 4 5108 2040t
Tutucu Kafes
25 HP 3500 dev/dk 4 2000t 80006
Elektrik Motoru
Baglant: Somun, DIN934 32 108 320t
Elamanlan
Motor Tutucular 16 1508 24005
Kamali Mil 4 4001 16000
Civata 32 1t 32b
Traktor Traktorler opsiyonel olarak degisim gostermektedir.
Toplam Bashk Maliyeti 32.942b




Tablo 7.2 Proje Zaman Planlamasi

Gorevler/Aylar

Problemin Tespit
Edilmesi

Tasarimin
Belirlenmesi

Probleme Uygun
Sekilde Tasarim

Yapilmasi
On
Degerlendirme
Raporunun
Hazirlanmasi

Malzemelerin
Belirlenmesi ve
Fivat Arastirmas:

Tasarimin
Gelistirilmesi

Parcalarin
Analizinin
Yapilmas:

Enerji ve Vakit
Hesaplamalarimin

Yapilmasi

Tasarimin
Maliyet
Hesaplamasinin
Yapilmas:

Proje Detay
Raporunun
Hazirlanmasi

Tasarimin 3D
Yazic ile
Prototipin

Hazirlanmasi

8. Proje Fikrinin Hedef Kitlesi (Kullanicilar)

Bu proje tarim arazilerinde kullanilan veya kullanilmayan bdélgelerin hepsinde islev
gormektedir. Bu sebepten ciftgiler, kooperatif sahipleri, seri dikim yapanlar, seracilar, hobi
bahgesi olanlar, arazisi olup kullanamayanlar, verimsiz topraklari olanlar, toprak verimliligini
arttirmak isteyen tarimcilar, sebze yetistiriciler vb. tarim sektoriinde olan biitiin alanlarda

kullanmaya elverislidir.



9. Riskler

Tasarim igin ti¢ farkli risk analizi oldugu tespit edildi. Bunlar;
- Yumusak toprak
- Orta sertlikte toprak ve
- Sert toprak
Yapilan analizlerde risk kategorisine ek olarak tasl toprak eklemesi de yapilmustir.

Tablo 9.1. Riskler ve B Planlar:

Risk No Riskler B Plani
1 Cok yumusak toprak (Camurlasma riski) Basliklar topraga uygun olarak entegre edilebilir. Daha
ince yapilabilir, motor devri yiikseltilerek hizli galismasi
sayesinde camurlasma olmadan harman yapilabilir.
2 Orta sertlikte tash toprak Motor devri distrilerek mukavemet azaltilabilir.
Taslarin basliklari deforme etmesi engellenebilir.
3 Cok sert ve tasli toprak Cok diisiik devirde basliga zarar vermeden ¢alisilabilir.
Siureden feragat edip ekipman korunabilir.
4 Baslik kirilmasi Yapilan calismalarda bélge arastirmasi yapilarak toprak
tipine uygun olarak basliklara et kalinhigi verilebilir.
5 Kayis kasnak lastiginin yiiksek devire gore Kayis kasnak tarim sektoriinde fazlaca kullaniimaktadir
kopmasi ve maliyetli bir Grlin degildir, kolayca degistirilebilir.
6 Kremayer disliye arazi kosullarinca toprak Haftalik ve giinlik bakimlarin aksatilmamasi bu olasiligin
ya da tas sikismasi olma ylizdesini en aza disurecektir.

Tablo 9.2. Risk Tablosu

Risk Riskler B Plani Risk Sonucu
No Disuk Orta Yiiksek Distk Orta Yiiksek (1]:.-EgnAI;2'|:Izik
(1) (2) 3) (1) (2) 3) | 9:EnBiyik
Deger kabul edilmistir.
1 X X
2 X X
3 X X
4 X X
5 X X
6 X X 4

Proje Hayata Gegerken Ortaya Cikabilecek Problemler:

1. Uretim asamasinda ¢ikabilecek problemler (3 B yazicida pargalar iiretirken ¢ikabilecek
sorunlar)
2. Biitce yetersizligi
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10.Ekler

Sekil 10.2. Motor-Mil-Kayis Kasnak-
Bashk Baglantisi

Sekil 10.3. GT2 Kayis Kasnak Sekil 10.4. (20X20) Deliksiz
Kremayer

Sekil 10.5. Paslanmaz Celik Dis Sekil 10.6. Braket
Kaplama
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Sekil 10.7. 25 HP 3500 dev/dk Elektrik Motoru

Sekil 10.9. Traktor ile On Ekipman Montaj Resmi
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