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1. Proje Özeti / Proje Tanımı 

Tarımda sektöründe en önemli işlemlerden biri toprağın işlenmesidir. Tarla tarımında başarılı 

olabilmek için öncelikle ekime uygun, tavında, iyi bir tohum yatağı hazırlamak gerekmektedir. 

İyi tohum yatağı hazırlığı da toprak bünyesine uygun tarım alet ve makinaları kullanarak 

zamanında, tekniğine uygun bilinçli bir toprak işleme ile mümkündür. 

 

Toprak işleme, tohumların ekilebilmesi, bitkilerin yetişebilmesi için, toprağın uygun duruma 

getirilmesi ve bu durumun korunması için herhangi bir araçla gevşetilmesi, ufalanması ve 

karıştırılması olarak tanımlanmaktadır [1]. Bir tarım ülkesi olan Türkiye’nin kullanılmayan ve 

tarım için hazırda bekletilen alanları işlenecektir, Türkiye’nin 77,9 milyon hektar olan toprak 

varlığının 37,8 milyon hektarını tarım arazileri oluşturmaktadır. Bunun yanı sıra 3,5 milyon 

hektarını nadas alanı oluşturmaktadır [2]. Projemizin ismi ‘’HARMAN’’ ve temel mantalitesi 

kurak toprakları canlandırmak, verimini yitirmiş toprakları tarıma tekrardan kazandırmak için 

yapılan bir projedir. Bu bağlamda HARMAN beraberinde çok daha fazla işlenebilir tarım alanı 

imkânı sunmaktadır. Sağlam ve kökten bir değişim imkânı sunan bu proje mahsul miktarını 

arttırmakla beraber verimliliğinde artmasına katkı gösterecektir. Derinlemesine bir karıştırma, 

dağıtma ve harman senkronizasyonu içeren proje tarımda yeni bir devir açacaktır. 

 

2. Problem / Sorun 

Çiftçiler, kurak toprakların nemlenebilmesi için bir yıl süreyle topraklarını nadasa 

bırakmaktadırlar. Bu işlem süresince hasat miktarı düşerek ekonomiye zarar vermektedir. 

Projenin amacıi bu bir yıllık süreyi ortadan kaldırarak hem çiftçiye hem de ekonomiye katkı 

vermektir. Nadas, kısaca toprağın işlenerek ekilmeden boş bırakılmasıdır. Nadas işlemi, yağışın 

yetersiz olduğu durumda toprakta nem biriktirmek, topraktaki yabancı otları yok etmek, anız 

ve bitki artıklarının çürümesiyle birlikte toprakta organik madde birikimini sağlamak ve 

toprağın biyolojik, fiziksel ve kimyasal özelliklerini geliştirmek amacıylaayapılmaktadır [4] 

(Şekil 2.1. ve 2.2.). Bu kapsamda Tarım ve Orman Bakanlığı’mızın Bitkisel Ürünlerde Arz 

Güvenliği / Bitkisel Üretimi Geliştirme Faaliyetleri adı altında çözüm odaklı çalışması yer 

almaktır. Bu faaliyet, bitkisel ürünlerde yeni geliştirilen verimli ve üstün özellikli çeşitlerin 

üretime kazandırılması, üretimin, verimliliğin artırılması, sürdürülebilirliğin sağlanması, yeni 

yöntem, teknoloji ve kültürel uygulamaların üreticilere ulaştırılması, tarımsal mekanizasyon 

kullanımının artırılması, nadas alanlarının üretime kazandırılması, bitkisel üretimi, tarım ve 

sanayi sektörü ile entegrasyonunu sağlayacak şekilde yönlendirilmesi, tarımsal faaliyetler 

sonucu ortaya çıkabilecek kirliliğin önlenmesi, bitkisel üretimde kullanılan girdilerin ve üretim 

teknolojilerinin kullanımının uygunluğunun belirlenmesi ve denetlenmesi, örtü altı 

yetiştiriciliğin kayıt altına alınması, izlenmesi ve geliştirilmesi, seracılığa uygun bölgelerde 

altyapının geliştirilmesi çalışmaları proje bazlı olarak yürütülmektedir [3]. Projemiz 

bakanlığımızın bu faaliyetine artı olarak fayda sağlamak amacıyla kullanılabilir. 
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Şekil 2.1. Nadasa Bırakılmış Tarla           Şekil 2.2. Nadasa Bırakılmış Tarla 

 

3. Çözüm 

HARMAN, derinlemesine karıştırma sistemine sahip mekanik bir otomasyondur. Nadas alanı 

olan 3,5 milyon hektarlık arazilerin (eğim %30’dan fazla olmamak şartı ile) tamamına 

yakınında (%87) kullanılabilmektedir (Şekil 3.1.).  

Şekil 3.1. Arazi Eğim Göstergesi 

Bu projenin ana fikri yaşamının çoğunu toprağın altında geçiren danaburnu olarak adlandırılan 

bir böcekten esinlenerek ortaya çıkmıştır. Danaburnu genellikle; nemli, humuslu, killi ve kumlu 

topraklarda varlık göstermektedir. Toprak içinde galeri açarak ilerleyen böcekler, bu sırada 

rastladıkları tohumları, kökler, yumruları, aklınıza gelebilecek tüm bitkisel materyalleri 

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

 

Şekil 3.2. Danaburnu Böceği          Şekil 3.3 Danaburnu Böceği  
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Bu projede, bu böcekten yola çıkarak kullandığı aynı çıkıntılı bacakları ve kazma şeklini 

Harman’a entegre ederek toprağın derinliklerine ulaşmak hedeflenmiştir. Spiral ve piramit 

başlıkları danaburnunun ayaklarına benzetilerek ortaya çıkmıştır (Şekil 3.4 ve 3.5). Çevik ve 

hızlı bir böcek olan danaburnu, kısa sürede toprağın alt katmanlarına inen bu böceğin yaptığı 

işlevi motor, kayış kasnak, mil, kremayer ve cıvata kullanarak, başlıklara yansıtılmıştır.  

 

             Şekil 3.4. 3B Açık Render                             Şekil 3.5. 3B Kapalı Render 

4. Yöntem 

Geliştirilecek olan tarım makinesinin oluşum sürecinde temel ve ileri mühendislik 

yararlanılırken, sistematik tasarım ilkeleri ve temel imalat yöntemlerinden faydalanılarak 

geliştirilmiştir. Tablo 4.1’de istenilen özellikler ve nicelikler yer almaktadır. 

 

 Tablo 4.1. Tasarım İstenilen Özellik ve Nicelikler 

 

 

Özellik Nicelik Özellik Nicelik Özellik Nicelik 

Dış Kaplama 

ve Braket 

Uzunluğu 

3 m Spiral Başlık 

Uzunluğu 

Opsiyonel  

2 – 2,5 m 

Piramit 

Başlık 

Uzunluğu 

Opsiyonel  

2 – 2,5 m 

Dış Kaplama 

ve Braket 

Genişliği 

3 m Spiral Başlık 

Genişliği 

Opsiyonel 

1 – 1,5 m 

Piramit 

Başlık 

Genişliği 

Opsiyonel 

1 – 1,5 m 

Dış Kaplama 

ve Braket 

Yüksekliği 

1,5 m Spiral Başlık 

Ağırlığı 

Opsiyonel  

30 – 40 kg 

(Tasarımda 37 kg) 

Piramit 

Başlık 

Ağırlığı 

Opsiyonel  

30 – 40 kg 

(Tasarımda 37 kg) 

Dış Kaplama 

ve Braket 

Ağırlığı 

105.975 

kg 

Başlık Dönüş 

Hızı 

540 dev Başlık Dönüş 

Süresi 

1,2 s Tam Tur 

60 s ‘de 50 Tur 

Enerji 

Kaynağı 

25 HP 

3500 

dev/dd 

Maksimum 

Hız 

600 dev Minimum 

Hız 

500 dev 

Çalışma 

Süresi 

1 Dönüm 

= 50 dk 

Maksimum 

Dönüş Süresi 

Opsiyonel 

45 s – 1 dk 

Minimum 

Dönüş Süresi 

Opsiyonel 

30 – 45 s 

Tasarım 

Kabiliyetleri 

Toprak Kazma, Toprak Karıştırma, Toprak Dağıtma, Toprak Harmanlama 
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4.1. Mekanik Aksam 

Braket ve Dış Kabuk: Dış kaplama paslanmaz sağlam çelikten olup her türlü toz, taş ve neme 

dayanıklıdır. Bu sayede daha uzun kullanım ömrü sağlar. 

Dönme Mekanizması: Spiral başlığın ve Piramit başlığın kolay harman yapabilmesi için 

gereklidir ve işlevini yerine getirmektedir. Dönme işlevini GT2 kayış kasnak sayesinde 

yapılmaktadır. 

Aşağı – Yukarı Hareket Mekanizması: Doğrayıcı başlığın aşağı yukarı hareket edebilmesini 

(20X20) deliksiz kremayer dişli sağlamaktadır. 

Tutucu mekanizma: İki bölmeden oluşmaktadır. İlk kısmı motoru tutan 60mm Spindle Motor 

Tutucu Kafesidir, motoru içinde barındırıp sarsılmaması için sabit tutmaktadır. 

 

4.2. Kontrol Aksamı 

Kontrol aksamı başlık olan ve traktörün önüne yerleştirdiğimiz takılıp çıkabilen ekipman olup 

traktör sürücüsü tarafından aşağı veya yukarı hareketi sağlayabilir. Traktör opsiyonel olarak 

değişkenlik gösterebilir. Her tür traktöre monte edilecek şekilde tasarlanmıştır. 

 

4.3. Elektronik Aksam 

Güç: Hareketi ve manevraları sağlayabilmek için gücünü 25 HP 3500 dev/dk Elektrik 

Motorundan sağlamaktadır. Buda başlıkları 500 ile 600 devir arasında döndürebilmektedir. 

(Şekil 4.2) 

Şekil 4.2. Enerji ve Fonksiyon Şeması 

 

4.4. Hesaplamalar 

Hesaplamalar yapılan tasarımda, 1 dönümlük tarlanın işlenebilmesi için gerekli enerji ve vakit 

gibi sorulara cevap verecektir. Araç dikey çalıştığı için tarlanın aracın izdüşümü boyutunda 

hücrelere ayrılıp hücre başı işleme süresinin hesaplanması yapılmıştır. 

 

Enerji (Yakıt) Hesaplamaları: 3000 ÷ 3500 = %85.7 

                                                           0.857 × 0.857 × 0.857 = 0.629 
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25 Hp 3500 dev/dk 1 saatte ortalama 5,5 litre yakıt harcar. 50dk’da toplam 4,58 litre yakıt 

harcar. 10 dönümlük arsada 27,5 litre yakıt harcar. 

 

Toprak İşleme (Zaman(s)) Hesaplamaları: Başlıklar ortama 60 s’de 2 kere toprağa girip 

çıkmaktadır. Ekipmanımızın uzunluğu 3 m olup ortalama 1 dk’da 6 m arazi işlemektedir. 

1 dönüm arazi ortalama 30m x 30m ‘dir. 

 

1dk – 6m yol                               30m yol – 5dk                              1 dönüm arazi – 50dk 

 

4.5. Bakım  

Günlük Bakım: Başlık, yağ ve temizlik. 

Haftalık Bakım: Başlık-kayış kasnak mekanizma tutucuları. 

Aylık Bakım: Kayış kasnak lastikleri, başlık deformasyon analizi kremayer dişli ve bağlantı 

elemanları kontrolü. 

6 Aylık Bakım: Motor ve genel mekanizma kontrolleri. 

Senelik Bakım: Araç kontrolü, başlık, yağ, bağlantı elemanları ve elektrik aksamı. 

 

5. Yenilikçi (İnovatif) Yönü 

Bu proje, piyasada bulunan birçok üründen daha derinlemesine çalışmaktadır. Örneğin pulluk, 

kültivatör ve kazayağı gibi nadasa bırakılmadan önce toprak birçok makine işlemi görerek 

bekletilmektedir. Bu araçlar toprağın 15-45 cm aralında derinliğe inmekte ve toprağı 

havalandırmaktadır. Bunun yanı sıra HARMAN en az 1,5 m derinliği hedeflemektedir. Bu 

sebepten özel başlıklar tasarlanmıştır. Başlıklarımız doğrama ve karıştırma işlemi yapmaktadır. 

Bununla beraber iki başlığımızın da işlediği alana baktığımızda derinden gelen toprağı etrafa 

saçarak daha karıştırmaya yönelik çalışmaktadır. Yeni nesil bir harman yapan projemiz 

sektördeki birçok makineden daha işlevli olarak çalışmaktadır. Hali hazırda var olan makinelere 

ek olarak başlılar değiştirilebilir ve inovatif bir yaklaşımla tarım sektörüne giriş yapabilir. 

 

                             Şekil 5.1. Spiral Başlık       Şekil 5.2. Piramit Başlık 
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6. Uygulanabilirlik 

Tarımda birçok işlevli ekipman olup sök-çıkar-monte et sistematiği dönmektedir bu da traktör 

olan bütün tarım alanlarında rahatlıkla kullanılacak bir ekipmandır, montelenmesi kolay ve 

işlevlidir. Nadas kısmında birçok makine olup bu işlev için ekipman skalası genişti ama 

derinlemesine bir ekipman olmadığı için aranılacak ve üretilmesi istenecek bir makine haline 

gelebilir. Uygulamada mevcut sistemlere benzemediği için başlık üretiminde özel imalat 

şekilleri kullanılmalıdır. Bu durum, üretim konusunda risk teşkil edebilir fakat ürün 

tanıtıldığında ve seri üretime geçirildiğinde bu sorun ortadan kalkacaktır. Bu proje bir Türk 

firması olan Türk Traktör ile üretime geçebilecek yerli ve milli bir projedir. 

 

7. Tahmini Maliyet ve Proje Zaman Planlaması 

Tablo 7.1 Tahmini Maliyet 
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Tablo 7.2 Proje Zaman Planlaması 

 

8. Proje Fikrinin Hedef Kitlesi (Kullanıcılar) 

Bu proje tarım arazilerinde kullanılan veya kullanılmayan bölgelerin hepsinde işlev 

görmektedir. Bu sebepten çiftçiler, kooperatif sahipleri, seri dikim yapanlar, seracılar, hobi 

bahçesi olanlar, arazisi olup kullanamayanlar, verimsiz toprakları olanlar, toprak verimliliğini 

arttırmak isteyen tarımcılar, sebze yetiştiriciler vb. tarım sektöründe olan bütün alanlarda 

kullanmaya elverişlidir. 
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9. Riskler 

Tasarım için üç farklı risk analizi olduğu tespit edildi. Bunlar; 

- Yumuşak toprak 

- Orta sertlikte toprak ve  

- Sert toprak  

Yapılan analizlerde risk kategorisine ek olarak taşlı toprak eklemesi de yapılmıştır. 

 

                                            Tablo 9.1. Riskler ve B Planları 

Risk No Riskler B Planı 

1 Çok yumuşak toprak (Çamurlaşma riski) Başlıklar toprağa uygun olarak entegre edilebilir. Daha 
ince yapılabilir, motor devri yükseltilerek hızlı çalışması 
sayesinde çamurlaşma olmadan harman yapılabilir. 

2 Orta sertlikte taşlı toprak Motor devri düşürülerek mukavemet azaltılabilir. 
Taşların başlıkları deforme etmesi engellenebilir. 

3 Çok sert ve taşlı toprak Çok düşük devirde başlığa zarar vermeden çalışılabilir. 
Süreden feragat edip ekipman korunabilir. 

4 Başlık kırılması Yapılan çalışmalarda bölge araştırması yapılarak toprak 
tipine uygun olarak başlıklara et kalınlığı verilebilir. 

5 Kayış kasnak lastiğinin yüksek devire göre 
kopması 

Kayış kasnak tarım sektöründe fazlaca kullanılmaktadır 
ve maliyetli bir ürün değildir, kolayca değiştirilebilir. 

6 Kremayer dişliye arazi koşullarınca toprak 
ya da taş sıkışması 

Haftalık ve günlük bakımların aksatılmaması bu olasılığın 
olma yüzdesini en aza düşürecektir. 

 

                                                   Tablo 9.2. Risk Tablosu 

 

Proje Hayata Geçerken Ortaya Çıkabilecek Problemler: 

1. Üretim aşamasında çıkabilecek problemler (3 B yazıcıda parçaları üretirken çıkabilecek 

sorunlar) 

2. Bütçe yetersizliği 

 

Risk 
No 

 

Riskler B Planı Risk Sonucu 
(1-9 Arası) 
1: En Düşük  
9 : En Büyük  
Değer kabul edilmiştir. 

Düşük 
(1) 

Orta 
(2) 

Yüksek 
(3) 

Düşük 
(1) 

Orta 
(2) 

Yüksek 
(3) 

1  X  X   2 

2 X    X  2 

3   X  X  6 

4   X  X  6 

5   X   X 9 

6  X   X  4 
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10.Ekler 

 

 

 

 

 

 

 

 

     Şekil 10.1. Bağlantı Elemanı                               Şekil 10.2. Motor-Mil-Kayış Kasnak-                                   

B                                                                                                        Başlık Bağlantısı 

 

 

 

 

 

 

 

 

    Şekil 10.3. GT2 Kayış Kasnak                                      Şekil 10.4. (20X20) Deliksiz    

K                                                                                                             Kremayer 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    Şekil 10.5. Paslanmaz Çelik Dış                                            Şekil 10.6. Braket  

                        Kaplama 
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Şekil 10.7. 25 HP 3500 dev/dk Elektrik Motoru 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 10.8. Ön Ekipman Montaj Resmi  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 10.9. Traktör ile Ön Ekipman Montaj Resmi 
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11.Patlatılmış Görüntü 
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