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OZET

BAZI TARIM MAKINELERI IMALATINDA KULLANILAN MALZEME
ORANLARI VE TEZGAH PARKI

Ali AYDOGDU
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Lisansiistli Egitim Enstitiisii

Tarim Makineleri ve Teknolojileri Miithendisligi Anabilim Dali Yiiksek Lisans Tezi

Danisman: Prof. Dr. Habib KOCABIYIK
06/01/2022, 40

Bu calisma kapsaminda, tarim alet ve makineleri imalatinda kullanilan malzemeler
ve oranlarinin diger bir deyisle malzeme talep projeksiyonlarinin ve bu makinalar1 imalat
etmek icin gerekli tezgdh parkinin belirlenmesi amaglanmistir. Bu amac¢ dogrultusunda,
toprak igleme alet ve makineleri, silaj makineleri, ot toplama tirmiklar1 ve ¢ayir bigme
makineleri olmak tlizere 4 ana grup altinda her grubun alt makineleri veya aletlerinin imalat
stiregleri incelenmigtir. Segilen makinelere ait genel malzeme listesi olusturulmus, tip ve
kalite yoniinden kiitlece oranlar1 belirlenmistir. Ayrica her bir makine i¢in imalat tezgahi
recetesi ve parca hareketliligi ¢izelgeleri olusturulmustur. Arastirmada ele alinan tiim tarim
alet ve makinalari imalatinda incelendiginde tip ve kalite yoniinden en fazla ihtiyag
duyulan malzeme sirasiyla, sac ve St37 kalite malzemelerdir. Genel anlamda profil
malzemeye daha az ihtiya¢ duyulmaktadir. Tiim makinalarmin imalati i¢in yakin 6zeliklere
sahip tezgah parki kullanilir ve taslama ve hassas islem ve 1s1l islem tiretim tezgahlarina

daha az ihtiya¢ duyulmaktadir.

Anahtar sbzciikler: Tarim Makinalari, Malzeme, Parga Listeleri, imalat Tezgahlar



ABSTRACT

MATERIAL RATIOS AND MACHINE TOOLS PARK USED IN SOME
ARGICULTURAL MACHINERY MANUFACTURING

Ali AYDOGDU
Canakkale Onsekiz Mart University
School of Graduate Studies
Master of Science Thesis in Agricultural Machinery and Technology Engineering

Advisor: Prof. Dr. Habib KOCABIYIK
06/01/2022, 40

Within the scope of this study, it is aimed to detect materials and their proportion
which are used to manufacture agriculture machines and tools, in addition to materials
demand projections and the essential machine tool park to manufacture these machines. In
accordance with this purpose, sub-machines of each group under four main groups
including tillers, silage machines, hay rakes, and mowers or the manufacturing process of
machines were analysed. A common materials list belonging to the selected machines was
formed, and sort of them and the proportion of mass in terms of quality were detected.
Moreover, the fabrication machine tool prescription and the mobility of parts graphs were
shown. When the manufacture process of all the discussed agriculture tools and machines
in the study is analysed, the most necessary ones are respectively sheet metal and st37
quality materials. Generally, section material is less needed. Machine tool park having
convenient properties is utilised in order for the production of all the machines, and

grinding machine and heating process are less needed.

Keywords: Agriculture Machines. Material, Part Lists, Machine Tool
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BIiRINCi BOLUM
GIRIS

Tarim, insanligin en eski ugraslarindan biri olarak kabul edilmektedir. Yiizyillar
boyunca insan ve hayvan is giiciinden faydalanilarak tarim faaliyetleri gerceklestirilmistir.
18. Yiizyil sonlarina dogru ise basta traktor liretilmesine bagli olarak tarimin yonii de
mekanizasyona dogru kaymistir. Giiniimiizde ise traktor ve tarim makineleri kullanilmadan

gerceklesen tarimsal islemler yok denecek kadar azdir (Oz ve Cakmak, 2017).

Tarim alet ve makine firetimi iilkemiz ekonomisinde biiylik 6neme sahip bir
sektordiir. Tarimsal iiretimle ugrasan niifusun azalmasi ile birlikte tarimda makinelesme bir
hayli 6nem kazanmistir. Bu ihtiyaca karsilik verebilmek adina iilkemizde tarim alet ve
makinalar1 imalat faaliyetleri yiiriiten firmalar ortaya ¢ikmistir. 30 adedi traktor sektoriinde
olmak iizere 806 adet firma toprak islemeden, hasada kadar biitlin siirecleri kapsayacak
130 farkli makinenin {iiretimini yapmaktadir. Bu imalat sektoriinde ise 25000 kisiye

dogrudan istihdam saglanmaktadir (Ekonomi Bakanligi, 2015).

Tarim makineleri tireticilerinin 250 adedinin orgiitlendigi Tiirk Tarim Alet ve
Makineleri Imalatgilar1 Birligi’nin verilerine gore tarim makineleri iireticileri sektorii

yapist ve Ozellikleri asagida belirtilmistir;

e Makine sektdriinde en fazla girisimcinin oldugu 6. sirada,

e [malattan net satis acisindan makine sektdriinde 2. sirada,

o Faaliyet karlilig1 agisindan 9. siradadir.

e Makine sektorli alt kategorileri igerisinde ihracat biiyiikliigii ve dis ticaret
dengesi bakimindan 6. sirada.

e Almanya ve Italya’dan sonra AB traktor iiretiminin %30’u {ilkemizde

iiretilmektedir (TARMAKBIR, 2016).

Tarim alet ve makinalar1 kullanilan giic kaynagi ve uygulanan mekanizasyon
cesidine gore gruplandirilabilmektedir. Ug tip mekanizasyon uygulamasindan

bahsedilebilir. Bunlar;



1. El aletleri teknolojisi,
2. Hayvan giicline bagli olan teknoloji,
3. Mekanik gii¢ teknolojisi olarak siniflandirilmistir (FAO, 1990).

Bu gruplamalar calisma prensiplerine gore, alet ve makinede kullanilan materyale
gore degisik isimler almaktadir. Bu ¢alismada mekanik gii¢ teknolojisi ana basligi altinda
olan makine ve aletler ele alinmigtir. Mekanik gii¢ teknolojisi, tarimsal mekanizasyonun en
gelismis diizeyi olup genellikle giicii traktorden almaktadir. Bu makine ve aletler 6 ana

baslik altinda gruplanmistir;

e Toprak isleme alet ve makineleri,

e Ekim dikim ve giibreleme makineleri,

e {laclama makineleri, hasat harman makineleri,
e Sulama makineleri,

e Hasat sonrasi1 makineler,

e Icsel tarim mekanizasyonu olarak gruplandirilabilir, (Acar, vd., 2014).

Makineler iiretilirken malzemeye ihtiya¢c duymaktadir. Malzemelerin islenmesi
sonucu makineler olugsmaktadir. Malzeme; genel anlamda ihtiya¢ duyulan ve bu ihtiyaglara
cevap verebilen maddelere denilmektedir. Teknik anlamda ise miihendislik
uygulamalarinda kullanilan kati maddelere malzeme denilmektedir. Dogada bulunan
hammaddeler bazi islemlerden gegirilerek kullanilabilir malzemeler haline dontistiiriiliir.
Her donemin teknolojisi o donem kullanilan malzeme ile simirlidir. Bir baska deyis ile
teknoloji malzemenin gelismesi ile gelismektedir. Birbirlerini dogrudan etkilemektedir
(Savagkan, 2021).

Tarim makineleri imalat¢ilarimiz iirettigi makineleri yurt i¢i piyasaya arza
sunduklar1 gibi yurt disinda ki ciftciler i¢in de iretimlerine devam etmektedirler ve
trtinlerini yurt disina ihra¢ etmektedirler (Yaltirik, 2005). Tarim makinesi imalat¢ist ¢ok
oldugu icin firmalarin bu pazarda tutunabilmeleri i¢in kalite sorunlarinin olmamasi
gerekmektedir. Ciinkii ¢iftcimiz uzun siire kullanabilecekleri ve ariza yapmayan bir makine
almak istemektedirler. Bu kalitenin yakalanmasi i¢in makine imalatinda kullanilacak
malzemelerin 1yi se¢ilmesi gerekmektedir. Tasarim yapan miihendis veya teknik elemanin
malzeme bilgisi konularina iyi derecede hakim olmasi gerekmektedir. Uretimde

kullanilmasina karar verilen malzemenin ekonomikligi, dayanimi kullanilacagi yere gore



degiskenlik gostermektedir. Dayanim isteyen bir durumda yanlis malzeme secilip
kullanilmast durumunda geri doniisii zor sonuglar ortaya ¢ikarabilmektedir. Malzemelerin
islenebilir olmas1 da ¢ok onemli bir konudur. Ekonomiklige dogrudan etki etmektedir.
Malzeme se¢imi Onemli bir konu olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Gelisen teknoloji ile
beraber 2000’den fazla celik tiirinlin olmasi bu arayiglarin sonucu olarak ortaya
cikmaktadir. Celigin haricinde biitiin malzemelerde bu gelismeler goriilmektedir. Plastik
malzemelerin sayisi da giin gegtikge artmaktadir. Geriye kalan tiim malzemeler i¢in bunlari
s0ylemek miimkiindiir. Genel olarak en dogru malzeme, kendisinden beklenen dayanimi

gosteren, istenen sartlari eksiksiz saglayabilen en ekonomik malzeme olmalidir (Ciltepe,
vd., 2012).

Malzeme se¢imi yaparken {i¢ ana konunun goz oniinde bulundurulmasi gereklidir.
Bunlar malzemeye ulasilabilirlik, malzemenin islenebilir olmasi ve malzemenin

maliyetidir.

Malzemenin ulasilabilir olmasinin en biiyilk Onemi, malzemenin maliyetini
dogrudan etkilemesidir. Eger istedigimiz zaman ulasamayacagimiz bir malzeme tercihinde
bulunmus isek, iiretim aninda malzemenin az gelmesi ya da bulunamamasi durumunda

tiretimin durmasina, durmasa da iiretimin yavaslamasina sebep olur (Findik, 2009).

Malzemenin islenebilir olmasi ise; malzeme se¢imi imalat maliyetini etkileyen en
onemli faktorlerdendir. Yiiksek alasimli malzemeler, diisiik alasimli malzemelere gore
islenmesi daha zor ve daha ¢ok maliyetlidir. Bu ylizden maliyeti diisiirmek igin

malzemenin islenebilirligi dikkate alinmasi gerekmektedir (Topbas, 1993).

Malzemenin maliyeti, istenen Ozellikleri saglayan en ucuz malzemenin secilmesi
onemlidir. Rekabet ortaminda firmalarin ayakta kalmasimi saglayacak etkenlerdendir.
Malzeme segilirken belirli bir ¢aligma omriine sahip olmasi gerekmektedir. Eger istenilen
Oomiirde caligmadan deforme olmasi, islevini yerine getirememesi durumunda bu malzeme
ekonomik degildir. Yani baslangigta pahali olan bir malzemenin dmriiniin uzun olmasi onu

daha ekonomik bir hale getirmektedir (Topbas, 1993).

Makine iiretiminin énemli bir kismini gelikler olusturmaktadir. Celik malzemeler
ortak bir dil olusturabilmek adina bir standart haline getirilmistir. Cesitli lilkeler bu amag

dogrultusunda kendi standartlarini olusturmuslar ve adlandirmislardir. Standartlarin



iilkelere gore karsiliklar1 olusturulmus ve karsiliklar kendi sistemlerine gore kodlanmistir

(Cizelge 1.1).
Diinya tizerinde kullanilan en yaygin ¢elik standartlari,

e TS

e EN

e DIN

o SAE

o AISI

e ASTM

e ASME’dir (Aksoy, 2015).

Makine imalatinda kullanilmakta olan sac, ¢esitli profil, farkli kdsebent, dolu
malzemeler ve borular bu standartlarda tretilmektedir. Profiller, koOsebentler, dolu
malzemeler ve borular istenilen dlgiilerde tedarik edilmektedir. Makine imalati igin satin
alimlar yapilirken Olgiiler ile beraber standartlar belirtilerek yapilmaktadir. Malzeme
kalitesinde bir sorun olmamasi adina sertifikali iirlin satan firmalardan alimlarin yapilmasi

tercih edilmektedir.

Genel makine imalatinda oldugu gibi, tarim alet ve makineleri imalatinda da en ¢ok
kullanilan sac levha, ¢esitli profil ve lamalar i¢in yogun sekilde St37 (Stahl — ¢ekme
dayanimi 37 kgf/mm?) malzeme tercih edilmektedir. Tarim alet ve makineleri imalatinda
dolu malzemeler diye nitelendirilen yuvarlak, kare ve altigen malzemeler igin genellikle
(1008, C1040 ve C4140 diye standartta belirtilen ¢elikler kullanim yogunlugu olarak 6ne
¢ikmaktadir. Kullanim yerine gore ¢elik malzeme se¢imi degismekle birlikte plastikler de
yogun olarak kullanilmaktadir. Makine imalatgisi firmalar her malzemeyi kendileri
yapamadiklar1 i¢in hazir mamul olarak kabul edilen malzemeleri kullanmaktadir. Dékme
demirleri ve dislileri kendi biinyelerinde yapacak teknolojiye sahip olmadiklari igin bu
malzemeler hazir olarak temin edilmektedir. Baz1 firmalar aktarma grubu sistemleri yani
sanziman gibi boliimleri hazir satin alirken, kimi firmalar kapasite ve yetenekleri

dogrultusunda bu grup sistemleri kendi biinyesinde yapmaktadir.

Degisik kaynaklarda tarim alet ve makinalar1 imalatinda kullanilan malzemeler
hakkinda genel anlamda ifade edilen bilgilere ragmen gerek form ve gerekse kalite

yoniinden tipik bir tarim alet ve makinasi imalatinda kullanilan malzemelerin kullanim



miktar ve oranlarini gosteren herhangi bir ¢alismaya ulasilamamistir. Malzeme ile birlikte
tipik tarim alet makinalarimin imalati i¢in tezgah parkinin ne olmasi gerektigi ile ilgili

bilgilere rastlanilmamaistir.

Makine sektoriinlin diger alt sektorlerinde oldugu gibi, tarim makinalarinin
iiretiminin stirekliligi ve maliyet acgisindan, ayni zamanda dolayli olarak gerek kavramsal
ve gerekse sekil yoniinden tasarimlarin olusturulmasi ig¢in malzemenin ve makine tiretimi
icin gerekli tezgah parki Onbilgilerinin bilinmesi son derece O6nemlidir. Bu bilgiler
sayesinde, bir iiretici firma, miisteri, tedarik¢i ve bolge icin tedarik ve sevkiyat yapisinin

olusmasi ve saglikli ¢calismasi saglanir.



Tablo 1.1.

Celik standartlar1 ve kullanim alanlar1

IMALAT CELIK TURLER] MUDIL TAELOSU
DUNYA STANDARTLARI CELIK SIMGELER]
FALMANYADIY [USA AISVSARINGILTERE B|FRANSA AFNCRIAPONVAJIS|ITALYATM | USSR GOSTISVEC { TURKIVE TPMEE KULLANTM ALANT
L 11151 100050420 [XCX SNCK ] 10 cl (1020 |ISLAH CELIGE Cuvata ve somun sibi disik zorlamalt parcalsr ve makine vapim lemanlen
Ck 3 11181 1035|060 A 33 X3l CiC C33 1372|Ck 33 (1030 |ISLAH CELIG] az zorlamaya devandkh making ve tastt vapim slemanlsn
Ck40 11186 140080440 54C 40 C 1040 |ALASIMELT VADT CELIGE making ve tap vapum slemenlan
Ck 43 11181 10450800 45 |HC4S 54iC C4 43 1TL)Ck43 G 1030 |ISLAH GELIG osta zorlemalera making ve tagyr vapim elemenlan
Cf53 11213 1050(060 4 52 HC4RTS 53C Ci 1674 YUZEY SERTLESTIRMEYE UYGUN CELIK: piston, seplema sincir pim. mil dishi. saf matken ve toms miller
Ck &0 1,1221 1060|080 4 52 HC & §3EC C& 680G 1878[Ck 80 C 1080 |ISLAH CELIGH makine va ik tapiven slemanlann vipiminds
B8N 10786 1401212036 |3 MF4 16 Cilid 1957(33 520 G 1137 |OTOMAT CELIGH orta mukavemstts making vapumy icin bivik parcalsnn vapuminda
13 NiCr 5 1.5713 3113 10NC § 16 Cilid C3115 |SEMENTASYON CELIGH 1000-1200 W/mm? davensm sersltiren mabring slemanlen Lonik dish ve seplems
14 Nizr 14 1,575 3413335 M 13 12NC 15 SNC 813 (H) (3315 |SEMENTASYON CELIGI sstn zormalaters davantilt ekl miller fonik ve vasst disliler fordon millei kama saplams
25CMod 17218 4130(1717 CDS 110[25 CD 4 SCM 420 |23CAIMER 30CEM 212525 Co 4 ISLAH CELIGH 700-030 M/mm? daysnum sossltiren ivi kavnak drstlis istensn yerlords sks dingil tihin vapminds
34 Cllod 17220 4135|708 437 [35CD4 SCM 431|340 33CRML 1034|34 Chod  |C4130 |ISLAH CELIGE 830-1100 NimmD dsventm gershotisen making slemanlan brande mil abe dingil palst hersbot ilatien parcalan
41CiMo 4 1,7225 41407080 40 [41CD4 SCM 440 (H) |42CeMo4 40CHINIMY  1244[41CMo4 |C 4140 |ISLAH CELIGE vikssk daysmm gerckiiren maling paralen dingil, mil, dish, krenk va saplems vapuminds
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Bu tez ¢aligmasiyla, tarim alet ve makineleri imalatinda kullanilan malzemeler ve
oranlarinin diger bir deyisle malzeme talep projeksiyonlarinin ve bu makinalar1 imalat
etmek i¢in gerekli tezgadh parkinin belirlenmesi amaglanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda
Tirkiye’de teknoloji kapasitesine bagli olarak ¢cok sayida firma tarafindan tretilen degisik
tarimsal faaliyetlerde kullanilan toprak isleme, cayir bicme, ot tirmig1 ve silaj makineleri
ele alimmistir. Tezin amaci i¢in segilen ve makinelerin incelenmesiyle ulagilmasi 6ngdriilen
hedefler asagida maddeler halinde verilmistir;

v' Bu makinelerde kullanilan malzemeler tespit edilerek ve kayit altina alinmasi,
Her bir makine i¢in malzeme listelerinin olusturulmasi,

Malzeme gruplarinin makine igerisinde sayica miktarinin ¢ikarilmast,

Bu verilerin elde edilmesinden sonra kiitlece oranlarinin tespiti saglanmast,
Makine bazli malzeme talep projeksiyonunun ¢ikarilmasi,

Bolge bazli malzeme talep projeksiyonunun ¢ikarilmast,

Makine bazli imalat tezgah projeksiyonunun ¢ikarilmasi,
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Tarim makineleri iireten firmalar i¢in emsal olabilecek akademik bir ¢alisma

ortaya konulmasi.



IKINCI BOLUM
ONCEKI CALISMALAR

Tarimsal tiiretimde iirliniin kalitesi ve veriminin artirilmasi ayrica is giicii
verimliliginin arttirilarak maliyetlerin digiiriilmesi tarimsal mekanizasyonun yeterince

kullanilmasi ile saglanabilir (Cevik, 1989).

Tiirkiye’de cografik bolgelerine gore, traktor ve tarim alet ve makina varligin
incelenmis, tarimsal mekanizasyon girdilerinin Tiirkiye tarimindaki paymin %41 oldugunu
saptanmigtir. Tarimda diinyanin kendine yeterli sayili iilkelerinden biri olan Tiirkiye’de
hizla artan iirlin ihtiyacinin karsilanmasinin, mevcut iiretim diizeyinin kalitesi ve verimin
yiikseltilmesi ile saglanabilecegini belirtilmistir. Cografi bolgelerin 6zelliklerine bagl
olarak tarimsal mekanizasyon diizeyinin planlanmasinin, traktor ile alet ve makina parkinin

say1 ve gesitliliginin arttirilmasi gerektigi ifade edilmistir (Altuntas, vd., 1997).

Cakmak (1999), yaptig1 caligmada tarim alet ve makinalari imalat sanayisinin Tiirk
ekonomisinde 6nemli bir yer kapasiteye sahip oldugunu ve Tiirkiye’deki tarim alet ve
makinalar1 imalat¢1 igletmelerin, yapisal Ozelliklerinin farklilik gosteren iki ana grup

altinda yer aldigini belirlemistir. Bu ¢alismada gruplarn;

- Uzmanlagsmis personeliyle modern imalat yontemlerini kullanarak imalatini
devam ettiren biiyiik kuruluslar,

- Teknolojik bilgi seviyesi diisiik, piyasa bilgisiyle yetismis, ekonomik
yeterlilikleri sinirli, piyasanin taleplerine gére imalat yapan orta ve kiigiik

oOlgekli atolye diizeyinde isletmelerden olustugunu ifade etmistir.

Traktor Uretimindeki gelismeler, diger tarim makinelerinin  iiretimini
sekillendirmektedir. Tiirkiye’de tarim alet ve makinalar1 sektoriinde faaliyet gdsteren
imalat¢1 firma sayist 1115 olup 130°dan fazla farkli tarim alet ve makinesinin imalati
yapilmaktadir. Bunlarin en 6nemlileri traktor, tarim arabasi (rdmork), traktorlere takilmak
icin 0zel imal edilmis yiikleyiciler, balya makinasi, pulluk, tohum temizleme makinalari,
kiimes hayvanciligina mahsus makinalari, sulama sistem ve makinalari, pililverizatorler ve

ekim makinalaridir (Anonim, 2018).



Isparta ili ve ilgelerinde 12 adet tarim alet ve makinasi imalatgisi ile anket ¢alismasi
gerceklestiris ve isletmeler ile yiiz yiize gergeklestirilen anket ¢alismasinda; imalatgilarin
{iretim yontemleri, iiriin desenleri, kapasiteleri ve genel sorunlar1 incelenmistir. Uretim
miktar1 agisindan ilk bes sirasiyla; toprak frezesi, piilverizator, kulakli pulluk, dip kazan ve
romork olmak iizere toplam 29 farkli tarim makinasi imalatinin ¢ogunlukla kii¢iik torna

atolyelerinde yapildigini saptamigtir (Bayhan, vd., 2007).

Cingo6z (2008), Tahil ekim makineleri imalatinda kullanilan malzemeler ve bu
malzemelerin karakteristik 6zelliklerinin saptanmasi hakkinda bir ¢alisma yapmustir. Bu
tezde ele almis oldugu parcalar sac, dokme celik ve dokme demirdir. Ureticinin bildirdigi
kalite goz Oniine alinarak bu parcalarin gerekli kimyasal analizlerini, cekme deneylerini ve

sertlik degerleri incelemis ve asagidaki sonuclari 6zetlemistir;

e Sac c¢eliginin kimyasal degerleri TS 3812 ile karsilastirmis ve sonug olarak bu
malzeme uygun bulunmustur. Sac numuneleri ¢ekme deneyi sonuglarina gore
standarda uydugu,

e Dokme celigin analiz sonuglari TS 2162 standardi ile karsilastirilmis ve
malzemenin uygun olmadigi sonucuna varilmistir. Doékme celigin ¢ekme
deneyi sonuclarna gore standartta belirtilen deger arasinda olup malzemenin
standarda uydugu,

e Dokme demirin analiz sonuglart TS 552 standardi ile karsilastirilmis ve
standarda uygun oldugu sonucuna vartlmistir. Dokme demirin ¢ekme deneyi
sonuclarina gore istenilen degerler arasinda kalmis ve uygun oldugu

gozlemlenmistir

Akdemir ve Birsin (1996), Trakya Yoresinde imal edilen ekim makinelerinde
kullanilan malzemelerin standartlara uygun olup olmadiginmi belirlemek icin yaptiklar
arastirmada, dokme ¢eligin ve dokme demirin standartlara uymadigini, normal sacin ise

standartlara uydugunu saptamislardir.

Cigdem (1996), malzemelerin operasyonlar esnasindaki davranislarini ve proses
kosullari ile malzeme &zelliklerinin ara etkilesimini incelemistir. Imal usullerinde maliyet,

verimlilik ve kalitenin en 6nemli 6geleri oldugunu ifade etmistir.



Demir vd., (1995), Kahramanmaras ilindeki tarim makineleri imalat¢ilarinin ihtiyag
duyduklart pargalarin biiyiik kismini1 yan sanayiden sagladiklarini, bunlarin i¢inde pik

dokiim parcalarinin biiylik orana sahip olduklarini ifade etmisler.

Eker (2003), tarim alet ve makineleri imalatinda toplam kalite yOnetiminin,
Ozellikle uluslararasi rekabete acik bir imalat yapisini saglam temellere oturtulurken diger
yandan yasam kalitesini artirmayi hedeflemesi unutulmamasi1 gerektigi, biitiin bunlarin
temelinde de tarim alet ve makineleri imalat¢ilarinda siirdiiriilebilir kalkinmay1 saglamak

oldugunu belirtmistir.

Eker (2005), yaptig1 ¢alismada tarim ve tarima dayali sanayinin tarim alet ve
makinelerinde daha hafif, daha tok, daha giiclii, daha ucuz, ani degisimlere daha dayanikli
yapilar1 istemesi pazarda da buna uygun makinelerin olugsmasimna neden oldugunu
sOylemistir. Biitiin bu istekler tarim alet ve makinelerinde kullanilan malzeme; bir amaci
gerceklestirmek iizere kullanilan maddelerdir. Dogada bulunan hammaddeler cesitli
islemlerden gecirilerek kullanilabilir malzemeler haline donistiiriiliir. Malzemeler
kullanilarak pargalar ve yapilar tasarlanir ve yapilir. Uretim icin bir malzemenin
seciminde; malzemenin ekonomikligi, bulunabilirligi ve islene bilirligi dikkat edilmesi
gereken en onemli kriterlerdir. Tarim makinalarinin imalatinda agirliklt metal malzemeler
olmak iizere polimerler, seramikler ve kompozit malzemeler olmak {izere genis bir yelpaze
kullanilmaktadir. Fakat bu malzemelerin genel olarak tarim makinalarinin imalatinda
kullanim oranlariyla ilgili herhangi bir bilgi mevcut degildir. Bu bilgilerin eksik olmasi
nedeniyle iiretici malzeme talep projeksiyonlarni tam olarak olusturamamaktadir. Bu

kapsamda tarim makinalarinda malzeme sorunuyla ilgili degisik arastirmalar yapilmistir.

Eker (2005), yaptig1 calismada tarim ve tarima dayali sanayinin tarim alet ve
makinelerinde daha hafif, daha tok, daha gii¢lii, daha ucuz, ani degisimlere daha dayanikli
yapilar1 istemesi pazarda da buna uygun makinelerin olusmasmna neden oldugunu
sOylemistir. Biitlin bu istekler tarim alet ve makinelerinde kullanilan malzemelerin yeniden
ele alinmasm gerekli kildigini, buna bagli olarak malzeme agisindan iyilestirmelere yol

actigini belirtmistir.

Eker ve Akdogan (2005), tarim makinelerinde yeni malzeme arayis1 konusundaki
yazdiklar1 makale dizisinde tarim makineleri imalatinda ileri malzeme grubu icinde,

giiniimiizde diger sektorlerde kendinden cok soz ettiren ve uygulama alani bulan
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malzemeleri ele almigtir. Bu makalede akillt malzemelerin tarim makinelerinde kullanimini

irdelemistir.

Giliniimlizde iilke ve diinya ekonomisindeki degisime bagli olarak iilkemizde
kullanilan tarim makinalar1 ¢esitliliginde de Onemli bir ¢esitlenme ve artis olmustur.
Tarimda mekanizasyon, tarim makineleri ve bu makineleri kullanmak iizere iiretilmis olan
giic kaynaklarindan olusur. Tarimda makinelesme ile beraber tarim {iriinlerinin verimlerini
ve kalitelerini bir hayli arttirmaktadir. Bu durum da tarim makine sayilarini arttirmakta

dolayisiyla iireticilerinde sayisini arttirmaktadir (Evcim, 2003).

Ulkemizde tarim makineleri imal eden iiretici firmalar giin gectikce cogalmaktadir.
Traktor iiretiminden, ¢ayir bigme makineleri, silaj makineleri, toprak isleme makineleri
gibi bir¢ok tarim makinesinin {iretimini yapmakta ve 100’e yakin iilkeye ihracat

yapmaktadirlar (Yaltirik, 2005).

Tarim makineleri imal edilirken imalatta kullanilan malzemeler kalite bakimindan
iyi Ozelliklere sahip olmasi gerekmektedir. Bu malzeme kalitesine dikkat edildigi takdirde
makinelerin 6mrii uzamakta ve islevleri artmaktadir (Ulger, 1986). Makine aliminda
miisterilerin islevsellik disinda en fazla dikkat ettigi nokta makine imalatinda kullanilan

malzemenin kalitesidir.
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UCUNCU BOLUM
MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

Bu c¢alisma, Tiirkiye’de onemli sayida tarim makinesi imalat¢inin yer aldigi ve
Giiney Marmara Kalkinma Ajans bolgesinde en yogun tarim makineleri imalat1 yapilan
Balikesir ilinde tiretilmis olan makinalardan se¢ilmis iiriin gruplari tizerinde ytirttilmistiir.
Degisik tarimsal faaliyetlerde kullanilan makineleri temsil etmesi adina {iretimi aktif halde

devam eden ve asagida liste halinde verilen makine gruplar1 kullanilmistir;

e Toprak isleme aletleri (3 farkli kiiltivator),
e  Cayir bigme makineleri (5 farkli ¢ayir bigme makinesi),
e Silaj makineleri (3 farkli silaj makinesi),

e Ot tirmiklar (3 farkli tirmik).

3.1.1. Toprak isleme Aletleri

Calisma kapsaminda toprak isleme aletleri grubunda 7, 9 ve 11 ayakl ti¢ farkli
yatik yayh kazayagi u¢ demirli kiiltivator ele alinmis ve imalat siirecleri incelenmistir

(Sekil 3.1).

Sekil 3.1. Kiiltivator
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3.1.2. Cayir Bicme Makineleri

Calismada c¢ayir bigme makineleri iki kategoride ele alinmistir. Serbest kesme
prensibine gore ¢alisan halk arasinda tamburlu ¢ayir bigme makinesi diye adlandiran ve
makaslama bigcme prensibiyle ¢alisan halk arasinda Zaga diye adlandirilan cayir bigme
makinelerinin farkli boyut ve kapasitelerdeki modelleri incelenmistir. Tamburlu g¢ayir
bigme makinesi Kategorisinde is genisliklerinin farkliligin1 gosteren 135 cm, 165 cm, 195
cm (Sekil 3.2 ) ve 270 cm (Sekil 3.3 ) tamburlu cayir bigme makinesi ele alinmistir.
Tamburlu ¢ayir bigme makinelerine ilave olarak 175 cm is genisligine sahip alternatif

hareketli ¢ayir bigme makinesi de bu grupta incelenmistir (Sekil 3.4).

s

———

7 5 CELMAK

Sekil 3.2. 135 — 165 - 195 cm tamburlu ¢ayir bigme makinesi

Sekil 3.3. 270 cm tamburlu ¢ayir bicme makinesi
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Sekil 3.4. 175 cm makaslama bigme yapan (zaga tip) ¢cayir bigme makinesi

3.1.3. Silaj Makineleri

Silaj makineleri kategorisinde ise; tek sirali misir silaj makinesi, ¢ift sirali sira
bagimsiz misir ve ot silaj makinesi ve ot silaj makinesi ele alinmigtir. Tek sirali misir silaj
makinesi Sekil 3.5.’de, ¢ift sirali sira bagimsiz misir ve ot silaj makinesi Sekil 3.6.’da ve ot

silaj makinesi Sekil 3.7.’de goriilmektedir.

Sekil 3.5. Tek sirali misir silaj makinesi
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Sekil 3.7. Ot silaj makinesi

3.1.4. Ot Tirmiklar:

Ot tirmiklar1 kategorisinde ise ele alinan tirmiklar hareketi yerden siiriinerek alan 4
ve 5 yildiz carkli ot tirmiklar1 ve 9 kollu sanzimanli ot tirmig1 seklinde secilmistir (Sekil
3.8,3.9).
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Sekil 3.9. 9 kollu sanzimanli ot toplama tirmig1

3.2.Metot

Oncelikli olarak, segilen makine gruplarinda, kapasite ve kullanim amacia gore
iiretimi yapilan makinalarin, fabrika ortaminda imalat siiregleri incelenmistir. Secilen bu
makinalarin dort ana baslik altinda kendi tiretim asamalar1 incelenerek ve makinalara ait
asagida belirtilen listeler olusturulmustur.

» Makine parga listesi,

» Makine ayrintili parga listesi,

» Toplam malzeme listesi,
>

Tezgah yiikleri listesi
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Bu listeler olusturulurken pargalarin miihendislik kodlar1 (resim kodlar1), parga
tanimini yapan adlandirma, malzeme cinsleri, malzeme 6zellikleri, fireli agirliklari, firesiz
agirliklari, fireli uzunluklari, firesiz uzunluklari, kullanilan adetler makina basina, fire
miktarlar1 ve fire oranlar1 incelenerek kayit altina alinmistir. Bu incelemeler sonucunda
siparisi verilecek olan parcalar ortaya cikarilmistir. Uretimi kapsamma almacak bir

makinede kullanilacak malzemeler gruplastirilmis ve malzeme listeleri ortaya ¢ikarilmistir.

Listelerin olusturulmasindan sonra makinalarin imalatindaki malzeme yogunluklar1

hesaplanmustir.

Secilmis olan makinelerde kullanilan malzemeler listelenirken sekil ve formlar
dikkate alinarak sadelestirmek icin asagidaki sekilde gruplandirilmistir. Bu malzeme tipi

(sekil/form) gruplandirma;

e Sac(1,5...30 mm),

e Lama (tiim lama tipleri),

e Boru (sanayi, celik gekme ve kaynakli borular),

e Profil (NPU, L, U, tiim kutu profiller),

e  Dokiim (sfero ve pik dokiimler),

e Hazir malzemeler (disartdan mamul olarak alinan ve dogrudan montajda

kullanilan) seklinde ele alinmistir.

Sac, lama, boru, profil, dokiim ve hazir malzemelerin agirlik¢a (kg) ve yiizdelik
olarak makine tizerindeki dagilimlar1 olusturulmustur. Buna ilave olarak bu malzemelerin
hangi islemlerden gectigini goésteren operasyon igin gerekli tezgah listesi ortaya

cikarilmistir. Her bir makine imalati i¢in tezgah parki olusturulmustur.

Makinalarin pargalarinin imalatinda kullanilan malzemelerin sekil ve formlari (tip)
dikkate alinarak yapilan gruplandirma haricinde ayrica makinanin pargalarinin malzeme
kalitesine gore de listesi hazirlanmis ve malzeme Kkalitelerinin agirlikga oranlari

belirlenmistir.

Malzeme kalitelerinin tanimlanmasinda ve adlandirilmasinda ulusal ve uluslararasi
standart adlandirma dikkate alinmis ve St37, St44, C1040, GGG40 vb genel adlandirmalar

kullanilmistir.
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Bu standart adlandirmalarda {ilke ve kuruluslara gore farkli kriterler
kullanilmaktadir. Bu adlandirmalarin ne anlama geldigi asagidaki orneklerle ifade

edilmistir;

o St (Stahl) 37: 37 kgf/mm? ¢ekme dayanimu,
. C1040: DIN C40 — SAE 1040, igerdigi karbon miktar1 0.37- 0.44°dir,
o GGG40: DIN GGG40 — ASTM 60/40/52 ve 40kgf/mm? ¢ekme dayanimu,

sfero dokium olarak da adlandirilmaktadir.
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DORDUNCU BOLUM
ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Malzeme Agirliklar ve Yiizdece Dagilimlar:

Toprak isleme aletlerin kategorinde segilen 7, 9 ve 11 ayakli kiiltivatorlerin
imalatinda kullanilan malzeme agirliklar1 Tablo 4.1°de ve tipe gére malzemelerin dagilim
oranlar1 Sekil 4.1°’de goriilmektedir. Kiiltivatorler igerisinde 7 ve 9 ayakli modellerde
sirastyla %52,7 ve 48,8 oraniyla agirlikca en fazla kullanilan malzeme grubunun lama
oldugu tespit edilmistir. Lama demirinden sonra en ¢ok kullanilan ikinci malzeme
grubunun ise degisik kalinliklardaki sac (%16,5 ve 16,7) malzemeler oldugu belirlenmistir.
Bunu sirasiyla; degisik formdaki profiller (%13,2 ve 12,8), hazir malzemeler (%7,0 ve
11,0) dolu (%5,8 ve 6,00 ve boru malzemeler (%4,8 ve 4,7) takip etmektedir.
Kiltivatorlerin imalatinda dokiim malzemelerin kullanilmadigi goriilmiistiir. Kiiltivatorler
icerisinde agir tipte olan 11 ayakli kiiltivatér de ise degisik kalinliklardaki sac en fazla
(%34,9) kullanilan malzeme tipidir. Bu sac malzemeleri sirasiyla; hazir malzemeler
(%29,3), lama demir (%18,4), farkli formlardaki profiller (%10,6), dolu malzemeler
(%3,6) ve boru (%3,3) malzemeler takip etmistir. Diger 7 ve 9 ayakli kiiltivatorlerde
oldugu gibi 11 ayakli agir kiiltivatorlerde de dokiim malzemelerin kullanilmadig: tespit

edilmistir.

Tablo 4.1.

Toprak isleme aletlerinde kullanilan malzeme agirliklari (kg)

Malzeme 7 ayakh 9 ayakh 11 ayakh agir tip
tipi kiiltivator kiiltivator kiiltivator

Sac 36,20 48,67 202,45

Lama 116,00 142,35 106,56

Boru 10,65 13,72 18,90

Dolu 12,76 17,43 20,87

Profil 28,98 37,19 61,57

Dokiim 0,00 0,00 0,00

Hazir 15,41 32,17 169,65

Toplam 220,00 291,53 580,00
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Sekil 4.1. Kiiltivatorlerin imalatinda kullanilan tip yoniinden malzemelerin dagilimlar:

Toprak isleme aletlerinde ele alinan 7, 9 ve 11 ayakli kiiltivatér imalat1 i¢in Kalite
yoniinden malzeme kullanim oranlar1 Sekil 4.2°de verilmistir. Tim kiiltivator gruplari
incelendiginde 7, 9 ve 11 ayakh agir tip kiiltivatorlerde sirasiyla %48,7, 38,9 ve 47
oraniyla en yaygin kullanilan malzemenin St37 oldugu saptanmistir. St37 den sonra 7 ve 9
ayakl kiiltivatorlerde en ¢ok kullanilan malzemenin (%22,4 ve 26,3) C1040 oldugu tespit
edilmistir. Bunlar1 sirasiyla (%17,6 ve 19,5) C1008, (%7 ve 11) hazir ve (%4,3 ve 4,2)
St52 takip etmistir. Agir tip 11 ayakl kiiltivatorde St37 den sonra en ¢ok kullanilan
malzemenin %29,2 oraniyla hazir malzeme oldugu belirlenmis, daha sonra sirasiyla;

(%17,2) C1040, (%3,9) C1008 ve (%2,6) St52 takip etmistir.
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Sekil 4.2. Kiiltivatorlerin imalatinda kullanilan kalite yOniinden malzemelerin agirlik
dagilimlari

Hayvansal iiretim makinalari kategorinde segilen 135 cm, 165 cm, 195 cm, 270 cm
ve makaslama bigme yapan (Zaga) c¢aywr bigme makinalarinin imalatinda kullanilan
malzeme agirliklart Tablo 4.2.°de ve tipe gore malzemelerin dagilim oranlar1 Sekil 4.3’de
goriilmektedir. 135 cm, 165 cm, 195 cm tamburlu ¢ayir bigme makinelerinde kullanilan
malzeme gruplarinin agirliklar1 paralellik gostermekte, 270 cm tamburlu ¢ayir bigme
makinelerinde ise farkliliklar bulunmaktadir. 135 cm, 165 cm, 195 cm tamburlu cayir
bigme makinelerinde malzeme tiplerinin agirlikga dagilimlart sirasiyla; sac, dokiim, boru,
hazir, lama ve dolu seklindedir. Bu modellerin imalatinda profil tipi malzemeler
kullanilmamaktadir. 270 cm tamburlu g¢ayir bigme makinesinde ise; sac, hazir, dolu,
dokiim, boru, profil ve lama seklinde malzeme tipi dagilimi1 goriilmektedir. Zaga tip ¢ayir
bigme makinesi imalatinda malzeme tipi grup dagilimi ise, sirasiyla sac (%37,9), dolu
(%23), boru (%13,6), dokiim (%12), hazir (%6,6), profil (%5,7) ve lama (%1,2) oldugu

saptanmistir.

Ele alinan gayir bigme makinalar1 imalatinda makine sekli ve kapasiteye bagh

olarak kullanilan malzeme tipi oranlari farklilik gostermesine ragmen incelenen tiim cayir
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bigme makinalarinin imalatinda degisik kalinliklardaki sa¢ malzeme, farkli bilesimlere
sahip dokiim malzeme, hazir malzeme ve boru malzeme kullaniminin oldukg¢a fazla oldugu

goriilmektedir.

Tablo 4.2.

Cay1r bigme makinelerinde kullanilan malzeme agirliklart (kg)

- 175 cm
Malzeme tipi 135cm 165 cm 195 cm 270 cm (Zaga)
Sac 146,51 176,27 234,42 346,66 98,51
Lama 26,77 26,77 26,77 21,33 3,10
Boru 45,46 45,46 47,42 54,18 35,36
Dolu 20,65 21,15 21,15 81,31 59,83
Profil 0,00 0,00 0,00 23,35 14,90
Dokiim 52,47 52,47 55,87 66,13 31,17
Hazir 43,14 43,15 54,38 207,00 17,14
Toplam 335,00 365,27 440,00 799,96 260,00

1685 cm. 195 cm.

11.8%

14.4% 12.7% —,
43.T%
48.13%

5.6% B

0E%

270 cm. 175 em (Zaga).

G.E% M sac

M Lama
O soru
B oolu
B proit
O pakiim
B Hazr

Sekil 4.3. Cayir bigme makinalart imalatinda kullanilan tip yoniinden malzemelerin
dagilimlar
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Cayir bigme makineleri kategorisinde ele alinan is genigligi 135, 165, 195, 270 cm
olan ve makaslama kesme yapan (Zaga) cayir bigme makinalarmin imalatinda (%42,9,
42,8, 48,6 48,4 ve 40,6) St37 en fazla kullanilan malzeme kalitesi olarak saptanmistir
(Sekil 4.4). Kalite yoniinden malzeme kullanimlari incelendiginde 135 cm is genislikli
makinada (%12,9) hazir, daha sonra sirasiyla (%10,1) GGG40, (%9,3) St44, (%8,6)
C1008, (%6,5) C1040, (%5,5) GG25, (%2,5) 6112 ve (%1,6) St52 oldugu saptanmustir. Is
genigligi 165 olan makinada ise sirasiyla (%12,4) C1008, (11,8) hazir, (9,3) GGGA4O0,
(%8,5) Std44, (%6) C1040, (%5,1) GG25, ( %2,5) 6112 ve (%1,5) St52 oldugu
gdzlemlenmistir. Is genisligi 195 cm olan makine ele alindiginda sirastyla (%12,4) hazir,
(9%10,3) C1008, (%8,5) GGG40, (%6,9) St44, (%5) C1040, (%4,2) GG25, (%2,6) 6112 ve
(%1,6) St52 kalitede malzeme oldugu gdzlemlenmistir. Is genisligi 270 cm olan cayir
bicme makinesi ele alindiginda ise sirasiyla (%25,9) hazir, (%8,3) GGG40, (%7,7) C1040,
(%5,8) Std44, (%2,7) C1008 ve (%]1,4) St52 kalite oldugu saptanmistir. Son olarak
makaslama kesme yapan g¢ayir bigme makinesi incelendiginde ise sirasiyla (%18,5) C1040,
(14,4) St44, (%7,1) C1008, (%6,6) hazir, (%6,1) GG25, (%5,9) GGG40 ve (%0,8)

polietilen oldugu belirlenmistir.

135 cm 165 cm 185 cm

4B

W snz

W 7

O staa

W sisz

B cicos
O cio40
W cczs

[ aGe40
[ palietilen

|:| Hazir

Sekil 4.4. Cayir bigme makinalar1 imalatinda kullanilan kalite yoniinden malzemelerin
dagilimlart
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Hayvansal iretim makinalar1 kategorisinde secilen 3 farkli silaj makinasinin
imalatinda kullanilan tipe gére malzeme agirliklar1 Tablo 4.3.’de ve malzemelerin dagilim
oranlar1 Sekil 4.5°de goriilmektedir. Silaj makinelerinde ele almis oldugumuz tek sirali
musir silaj makinesi, ¢ift sirali sira bagimsiz ve ot silaj makinelerinde imalatta en fazla sarf
edilen malzeme tipinin sirasiyla %47,6, 50,1 ve 40,8 oraniyla sac malzeme grubu oldugu
saptanmustir. Tek sirali misir silaj makinesinde malzeme tipi gruplarinin agirlik¢a dagilimi
sirastyla; sac, dokiim, boru, hazir, dolu, profil ve lama olarak siralanmistir. Cift siral1 sira
bagimsiz silaj makinesinde malzeme gruplarinin agirlik¢a dagilimi sirastyla; sac, dokiim,
profil, hazir, dolu, lama ve boru seklinde oldugu tespit edilmistir. Ot silaj makinesinde ise
malzeme tipi gruplarinin agirlik¢a dagilimi sirasiyla; sac, dokiim, hazir, lama, profil, boru

ve dolu malzeme seklinde oldugu belirlenmistir.

Silaj makinalart imalatinda makine sekli ve kullanim amacina bagli olarak
kullanilan malzeme tipi oranlar1 farklilik gostermesine ragmen incelenen tiim silaj
makinalarinin imalatinda degisik kalinliklardaki sa¢ malzemeler ve farkli bilesimlere sahip

dokiim malzeme taleplerinin oldukga fazla oldugu goriilmiistiir.

Tablo 4.3.

Silaj makinelerinde kullanilan malzeme agirliklar1 (kg)

Malzeme tipi Tek _Slra_ll Msir Silaj Cif} Sirah Sira Ot Si_laj .
Makinesi Bagimsiz Makinesi
Sac 309,24 626,40 252,86
Lama 23,58 47,39 60,55
Boru 39,69 40,00 37,50
Dolu 33,39 101,16 36,32
Profil 24,17 130,58 59,14
Dokiim 182,19 181,67 96,48
Hazir 37,75 123,00 77,15
TOPLAM 650,00 1250,20 620,00
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Sekil 4.5. Silaj makinalari imalatinda kullanilan tip yoniinden malzemelerin agilik
dagilimlari

Ug farkli silaj makinesi imalatinda kullanilan malzemelerin kalitesi bakimindan
incelendiginde ise en fazla kullanilan malzeme tek sirali, ¢ift sira-sira bagimsiz ve ot silaj
makinalar1 ic¢in sirasiyla (%39,7, 59,4 ve 40,3) St37 kalite oldugu Sekil 4.6.’da
goriilmektedir. Daha sonra en ¢ok kullanilan malzemeler sirasiyla; tek sirali silaj
makinesinde (%28) GGG40, (%7) C1008, (%5,9) 6112, (%5,8) hazir, (%5,2) St44, (%4)
St52, (%3,5) C4140 ve (%1) C1040 oldugu belirlenmistir. Cift sirali sira bagimsiz silaj
makinesinde St37’den sonra ¢ok kullanilan malzemelerin ise; (%9,8) hazir, (%9,7)
GGG40, (%7,2) C1040, (%5,8) C1008, (%4) GG25, (%2,7) St52, (%1,2) St44 ve (%0,1)
(4140 kalite malzemeler oldugu saptanmistir. Ot silaj makinesinde kullanilan malzeme
kaliteleri ele alindiginda; (%14,3) 6112, (%12,4) hazir, (%9,5) GGG40, (%8,4) C1008,
(%6) GG25, (%4,9) GG25, (%2,4) C4140, (%1,6) C1040 ve (%0,2) St52 oldugu

belirlenmistir.
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Sekil 4.6. Silaj makinalar1 imalatinda kullanilan kalite yoniinden malzemelerin dagilimlari

Hayvansal iiretim makinalar1 kategorisi igerisinde secilen bir diger makine grubu
olan 3 farkli kapasiteye sahip ot tirmiklarinin imalatinda kullanilan malzeme agirliklar
Tablo 4.4°de ve malzeme tiplerinin dagilim oranlar1 Sekil 4.7.’de goriilmektedir. Ot
toplama tirmiklarmin imalatinda en fazla sarf edilen malzeme tipinin farkli ebatlarda ki
boru malzemeler oldugu belirlenmistir. Bu boru tipi malzemelerin dagilim orani dort yildiz
carkli tirmikta %30,4, bes yildiz carkli tirmikta %30 ve dokuz kollu sanzimanli tirmikta
%36 oldugu saptanmustir.

Ot tirmiklar1 imalatinda makine kapasitesi ve kullanim amacma bagli olarak
kullanilan malzeme oranlar1 farklilik gostermesine ragmen incelenen tiim ot tirmiklar
imalatinda degisik ¢aplardaki boru, farkli kalinliklardaki sa¢ malzemeler ve hazir malzeme
taleplerinin olduk¢a fazla oldugu goriilmiistiir. Dort ve bes yildiz carkli ot tirmiklarinin
imalatinda kullanilan malzeme grup oranlar1 birbirine olduk¢a benzerdir. Bu iki modelde
de dokiim malzeme kullanimi tercih edilmemektedir. Buna karsin dokuz kollu sanzimanl
ot toplama tirmig1 imalatinda dokiim malzeme talebi 6nemli bir orani icermektedir ve biraz

daha dengeli bir malzeme talebi grubu olustugu goriilmustiir.
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Tablo 4.4.

Ot tirmiklar1 imalatinda kullanilan malzeme tipi agirliklari (kg)

Malzeme tipi 4 yildiz ¢arkl ot 5 yildiz ¢arkh 9 kollu sanzimanh
tirmgi ot tirmgi ot tirmigi
Sac 51,04 58,85 70,22
Lama 25,71 29,67 10,65
Boru 56,22 70,45 140,46
Dolu 6,77 7,89 35,70
Profil 6,48 6,48 34,00
Dokiim 0,00 0,00 49,50
Hazir 38,73 61,65 49,47
Toplam 184,95 235,00 390,00
4 yildiz garkh 5 yilchz garkh
0 26.2%
35%
37% .
24
30.0%
9 kollia
12.7%
12.0% W ssc
M Lama
127% O soru
B oolu
E Profil
B Hazr

Sekil 4.7. Ot toplama tirmig1 imalatinda kullanilan tip yoniinden malzemelerin agilik

dagilimlar

Ot tirmiklar1 kategorisinde kullanilan kalite yoniinden malzemelerin dagilimlar
Sekil 4.8. de gosterilmistir. Tiim makineler incelendiginde en fazla kullanilan malzemenin
4 yildiz carkli, 5 yildiz carkli ve 9 kollu modellerde sirasiyla (%53.8, 50,5 ve 28,4) St37
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kalite malzeme oldugu saptanmustir. 4 yildiz ¢arkli ve 5 yildiz ¢arkli tirmiklarda malzeme
kaliteleri sirasiyla (%20,9 ve 26,2) hazir, (%13,4 ve 11,3) C1008, (%6,9 ve 6,5) C1040 ve
(%4.,9 ve 5,5) St44 oldugu tespit edilmistir. Disli kutulu 9 kollu ot tirmig1 incelendiginde
ise strastyla (%20,5) St44, (%12,7) hazir, (%11,4) GGG40, (%9,8) C1040, (%8,1) C1008,
(%6,7) St52, (%1,2) GGG6O, (%0,5) C8620 ve (%0,3) 4140 kalite malzeme oldugu

belirlenmistir.

4 yildhz garkli 5 yildiz garkli

20.9%

53.8% ans

12.7% [ sta7
B stas
[ sts2
M cioos
H c1o040
[ ca1ao
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[] sGEs60
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Sekil 4.8. Ot toplama tirmig1 imalatinda kullanilan kalite yoniinden malzemelerin agilik
dagilimlar

Sekil 4.9.da ¢alismada ele alinan tiim makinalarin imalatinda kullanilan malzeme
tiplerinin dagilimi goriilmektedir. Tiim makinalarin imalatinda en fazla kullanilan malzeme
tipi %40,1 oraniyla sac oldugu saptanmistir. Sac malzemeden sonra %14,6 hazir, %11,6
dokiim, %10,1 lama, %9,9 boru, %7,2 dolu ve %6.,4 profil tipte malzemelerin kullanildig:

belirlenmistir.
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Sekil 4.9. Secilen tiim tarim makinalar1 imalatinda kullanilan tip yoniinden malzemelerin
dagilimlari

Calismada ele almman tim tarim makineleri imalatinda kullanilan malzemelerin
kalite yoniinden agirlikga dagilim oranlar1 Sekil 4.10°de verilmistir. Tiim makinelerde en
cok kullanilan malzeme %46,5 oraniyla St37 oldugu tespit edilmistir. St37 kalite
malzemenin disinda kullanilan malzeme kaliteleri hazir (%14,6), GGG40 (%9,0), C1040
(%8,7), C1008 (%8), St44 (%5,4), GG25 ve 6112 (%2,4) ve St52 (%2,3) olmustur. En az

kullanilan kalite malzemeler ise C8620, C4140 ve polietilen oldugu saptanmustir.
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Sekil 4.10. Secilen tiim tarim makinalar1 imalatinda kullanilan kalite yOniinden
malzemelerin dagilimlar

4.2. Makine imalatinda Kullanilan Tezgahlar

Arastirma igin segilen tiim tarim alet ve makinalarinin imalatinda kullanilan tezgah
parki Tablo 4.5.”de verilmistir. Toprak isleme aletleri igerisinde segilen tiim kiiltivatorlerin
tiretiminde kullanilan tezgahlarin ayni oldugu belirlenmistir. Kullanilan tezgah parkinin ise
testere, plazma-lazer sac kesim, giyotin makas, hidrolik pres, eksantrik pres, matkap
tezgahi, kaynak makinasi, boya initesi seklinde oldugu goriilmektedir. Kullanilmayan
tezgahlarin ise; abkant pres, torna, freze, taslama ve hassas islem, 1s1l islem ve boru-profil

biikme tezgahlari oldugu tespit edilmistir.
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Tablo 4.5.

Secilen tarim makinalari tiretiminde kullanilan tezgah parki

Toprak isleme aletleri

(Kuttivator) Cayir bigme makinalari Silaj makinalari Ot tirmiklarni
Uretimde kullanilan 11 Tek | it TOPLA

makinalar 7 ayakiuggyakh | e | 3R 159g | 195 CRgi70 cm | Zaga sSilllraaj ss:lrl:u OtSilaj | 4yildiz | Syildiz | 9kollu | "1

Testere v v v v ol v v v v v v v v v 14
Plazma-lazer sac kesim l l v v ol v v l v v v v v v 14
Giyotin makas | | v v ¥ v y y y ¥ y v | y 14
Hidrolik pres v v v v v v v v v v v v v v 14
Eksantrik (mekanik) pres \ \ \ \ \ \ \ v \l \l \ V \l y 14
Akbant pres v \ v v v v v v v 9
Torna tezgéhi v v v v v v v v v v v 1
Freze tezgdhi v v v v v v v v v v v 1
Matkap tezgdhi | | y y y y y y y y Y v | y 14
Taslama ve hassas islem N N N N 4
Isil islem N N N N 4
Boru-profil biikme tezgdhi N N N N N N 6
Kaynak makinasi \ \ \ v 3 v v v \ \ \ vV v y 14
Boyama Unitesi v v v v v v v v ol ol v v v v 14
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Hayvansal iiretim makinalari igerisinden se¢ilmis olan tiim cayir bigme makineleri
imalatinda kullanilan tezgahlarin ayni oldugu tespit edilmistir. Tek farkliligin makaslama
cayir bigme makinasi (Zaga) imalatinda kafa diye adlandirilan parcanin imalat1 sirasinda
boru biikme islemi yapilmasindan kaynakli olarak boru biikkme tezgahmin kullanilmasidir.
Is genisligi 135, 165, 195 ve 270 cm olan tamburlu ¢ayir bigme makinalarinin imalatinda
kullanilan tiim tezgahlar aynidir. Bunlar; testere, plazma-lazer sac kesim, giyotin makas,
hidrolik pres, eksantrik pres, abkant pres, torna tezgahi, freze tezgahi, matkap tezgahi,
kaynak makinas1 ve boyama iiniteleridir. Kullanilmayan tezgahlar ise, taglama ve hassas
islem tezgahi, 1s1l islem ve boru-profil bilkkme tezgahlaridir. Makaslama kesme yapan
(Zaga) cayir bigme makinasinda ise; testere, plazma-lazer sac kesim, giyotin makas,
hidrolik pres, eksantrik pres, abkant pres, torna tezgahi, freze tezgahi, matkap tezgéhi,
boru-profil bikkme makinasi, kaynak makinasi ve boyama iiniteleridir. Kullanilmayan ise;

taglama ve hassas islem tezgahi ve 1s1l islem i¢in kullanilan {initelerdir.

Hayvansal iiretim makinalar igerisinde secilen bir diger grup olan silaj makinalari
icin ele alinan tliim silaj makinalarinin imalatinda kullanilan tezgah parklarinin ayni oldugu
tespit edilmistir. Yalnizca ot silaj makinasinin imalatinda boru-profil biikkme tezgahinda
islem yapilmamaktadir. Tek sirali ve ¢ift sirali sira bagimsiz silaj makinasi imalatinda
kesme isleminden boyama islemine kadar gegen siire¢ igerisinde tiim tezgah parkinin
kullanildigr belirlenmigtir. Ot silaj makinasinin imalatinda kullanilan tezgahlar park: diger
silaj makinalarinin imalatinda kullanilan tezgéh parki ile birebir ortiismektedir. Tek fark ot

silaj makinasinda boru-profil biikme tezgahinin imalatta kullanilmamasidir.

Diger bir makine grubu olan ot toplama tirmiklar igerisinde, 9 kollu sanzimanli ot
toplama tirmiginin imalatinda tiim tezgdh parki kullanilmaktadir. Bir diger deyisle bu
makinanin imalatinda tiim tezgahlar aktif olarak kullanilmaktadir. Y1ldiz ¢arkli ot toplama
tirmiklarin da ise 4 ve 5 yildiz ¢arkli ot toplama tirmiklarinda kullanilan tezgahlarin aym
oldugu saptanmistir. Bu tezgahlar; testere, plazma-lazer sac kesim, giyotin makas, hidrolik
pres, eksantrik pres, torna tezgahi, freze tezgahi, matkap tezgahi, boru-profil biikme,
kaynak makinasi ve boya tiniteleridir. Kullanilmayan tezgahlar ise; abkant pres, taslama ve

hassas islem ve 1s1l islem {niteleridir.
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Testere, plazma-lazer sac kesim, giyotin makas, hidrolik pres, mekanik pres,
matkap tezgahi, kaynak makinasi ve boyama {initesinin ¢aligmada segilen tiim tarimlarinin
imalat1 i¢in kullanildig1 belirlenmistir. Taglama ve hassas islem tezgahlar1 ve 1s1l islem
tiniteleri ele alinan tarim alet ve makinalarinin imalatinda en az ihtiya¢ duyulan {iretim
makinalar1 oldugu goriilmiistiir. Bu makinalar yalnizca silaj makinalarinda ve 9 kollu
sanzimanlt ot tirmiginda mafsal gorevi yapan pim ve makaralarin imalatinda

kullanilmaktadir.

Toprak isleme aletleri arasinda olan kiiltivatorler kullanim amaci nedeniyle boyut
olarak kaba tolerans seviyelerine tasarlanmakta ve imal edilmektedir. Bu sebeple imalati
sirasinda hassas islem tezgahlarina ihtiyag duyulmamaktadir. Kesme, kaba talag isleme
tezgahi, kaynak makinasi ve boyama linitesi gibi basit tezgahlara sahip kii¢iik boyutta bir
isletmede imal edilebilecek Ozelliklere sahiptir. Bununla birlikte malzeme Kkalitesi
acisindan genel imalat celikleri kullanildigr i¢in malzeme tedarigi acisindan sorunlar

yasanmamaktadir.

Giliney Marmara Kalkinma Ajanst bolgesindeki tarim alet ve makinalarn
imalatcilarinin durumu ve sorunlart ile ilgili yapilan ¢alismada, bolgedeki firmalarin biiyiik
¢ogunlugu malzeme teminini bolge igerisinden temin edildigi, firmalarin az bir kisminin
ise yakin bolgelerden ve yurt icindeki diger illerden sagladigi belirtilmistir. Malzeme

temini konusunda sorun yasanmadig1 ifade edilmistir (Zayim, 2017).

Cayir bigme makineleri imalatinda yiiksek devirler ve birlikte montaji yapilan parca
sayist arttifindan dolay1 tasarim siireci ve imalat siireclerinde tolerans degerleri toprak
isleme aletlerine gore daha hassastir. Burada tezgdh parkinin neredeyse tamaminin
kullanilmaktadir bu nedenle kiiciik 6l¢ekli firmalar cayir bigme makinesi imalati yapmak
istedikleri takdirde tezgah parki yeterli degilse zorlanacaklardir. Cayir bigme
makinelerinde de genel imalat ¢elikleri kullanildig1 igin tedarikte sorunlarla karsilasilacagi

diistiniilmemektedir.

Silaj makinesi imalatinda birden fazla disli kutusu gibi karmasik parcalar
oldugundan dolayi tolerans degerleri ¢cok hassastir. Silaj makinelerinin imalatinda tezgah
parkinda da goriildiigii lizere taslama ve hassas islem tezgahlar1 ve 1s1l iglem {initelerine

ithtiya¢ duyulmaktadir. Tezgah parki bakimindan zengin ve biinyesinde kalifiye eleman
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bulunduran firmalar silaj makinasi imalatini, kiigiik 6l¢ekli firmalara gore basarili sekilde

gerceklestirebilirler.

Ot tirmiklarinin imalatinda kullanilan malzemeler ¢elik standartlarinda oldugundan
dolay1r malzeme tedarikinde sorunlar yasanmamaktadir. Sanzimanli ot toplama hari¢ kaba
isleme Olctileri ve yiiksek hassasiyet istemeyen tezgahlar kullanildigindan kiiciik 6l¢ekli
firmalar 4 ve 5 yildiz carkli ot tirmig1 imalatinda zorlanmayacaklardir. Sanzimanli ot
toplamada ise tezgah parki bakimindan daha zengin olan firmalarin sanzimanl ot toplama

imalatin1 yapmalar1 yerinde olacaktir.

Calismada ele alinan tiim makineler i¢in hazir olarak temin edilen bir diger deyisle
makinelerin imalati i¢in tedarik¢i/firma/is ortagina bagimli kalinan malzemelerin
ortalamas1 %14,6°dir. Tezgah parkindaki azalma disa bagimlilig1 artiracaktir. Bu durum
maliyetin artmasina ve rekabette zorlanma durumunun ortaya ¢ikmasina sebep olabilir. Bir
baska acgidan bakildiginda ise tezgaha yapilacak yatirim ile disa bagimlilik orani azalacak
tedarik siireci kolaylasacak ve makine maliyetinde azalma goriilebilir. Bu durumda rekabet

ile basa ¢ikmay1 kolaylastiracaktir.

Giliney Marmara Kalkinma Ajansi bdlgesindeki tarim alet ve makinalari
imalatcilarinin durumu ve sorunlar ile ilgili yapilan ¢alismada, firma basina 22,17 oran ile
cesitli kaynak makinalart en fazla bulundurulan makina ve techizat grubu oldugu
belirtilmistir. Bu grubu 4,11 orani ile kesme makinalari ve tezgahlari, 3,58 orani ile matkap
tezgahlari, 2,97 orani ile torna ve freze tezgahlari ve 2,91 oranla taslama tezgahlari izledigi
belirtilmis. Ayrica firmalarin ortalama 2,25 adet prese sahip olduklar1 ve biikme tezgahlari,
kompresor gibi diger ekipmanlar ile toz boyama iinitelerini de kullandiklari tespit

edilmistir (Zayim, 2017).

Ayni ¢alismada, makina teghizat varligr olarak belirtilmesi gereken ekipmanlarin
basinda; firma basma 17,23 adet gazalti kaynak makinasi ile talasli imalatin &nemli
makinalarindan olan {iniversal torna tezgahinin isletme basma varligi 1,35 iken CNC
tezgah varlig1 0,62 oldugu tespit edilmistir. Kii¢iik firmalarin bu tezgahlar1 edinimlerindeki
mali zorluklar, s6z konusu tezgahlar1 sektorde soz sahibi sayili firmanin sahip olmasinin
temel gostergesi oldugu ifade edilmistir. Bununla birlikte firmalarin CNC torna, plazma-
lazer kesim, robotlu kaynak sistemleri gibi yeni model yillarina sahip tezgah varliklarina

sahip olmalar1, imalatta belirli diizeye geldiklerini ifade edilmistir. Ancak firmalarin sadece
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%14, 7’sinin iretimde kullandiklart makina ve techizatlarina ait model yillar1 bilgilerini
paylasmalari, basta tezgahlar olmak iizere makina-teghizat varligina ait model yillarinin

1990 yil1 ve dncesine dayandigini tespit edilmistir (Zayim, 2017).

Giliney Marmara Kalkinma Ajansi bolgesinde bulunan firmalar tezgah parki
bakimindan zengin olmadig1 ve hassasiyetleri yliksek olmayan 1990 yil1 ve 6dncesinde imal
edilmis olan tezgahlar kullandiklar1 g6z onilinde bulunduruldugunda toprak igleme aletleri,
4 ve 5 yildiz ¢arkl1 ot toplama makinelerini imal edebilecegi sdylenebilir. Tezgah parkinda
hassas islemeye uygun CNC tezgahlar1 bulunduran firmalarin ise silaj makineleri, ¢ayir

bigcme makineleri ve sanzimanli ot toplama makineleri imal edebileceginden bahsedilebilir.
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BESINCi BOLUM
SONUCLAR VE ONERILER

Tarim alet ve makineleri imalatinda kullanilan malzemeler ve oranlarinin diger bir
degisle malzeme talep projeksiyonlarinin ve bu makinalar1 imalat etmek icin gerekli tezgah
parkiin belirlenmesi amaglanmigtir. Bu amagla, ¢ok sayida firma tarafindan iretilen
degisik tarimsal faaliyetlerde kullanilan toprak isleme aletleri, ¢ayir bigme makinalari, ot
tirmig1 ve silaj makineleri ele alinmistir. Ele alinan makine gruplari ve elde edilen sonuglar
asagida verilmistir.

Segilen makine gruplari,

e Toprak isleme aletleri (3 farkli kiiltivator),

e Cayir bigme makineleri (5 farkli makine),

e Silaj makineleri (3 farkli makine),

e Ot toplama tirmiklari (3 farkli ot toplama tirmig1) olacak sekilde ele alinmistir.

Her bir makine i¢in imalat regeteleri olusturulmus, olusturulan regeteleri sonucunda
kullanilan malzemelerin tip ve kalite yoniinde agirliklari, malzeme tip ve kalite yoniinden
yiizdelik dagilimlar1 ve alet ya da makinenin tiretimi i¢in kullanilan tezgahlar ile ilgili elde

edilen bulgular sirasiyla verilmistir.

Toprak isleme aletleri icerisinde 7 ve 9 ayakl kiiltivatorlerin imalatinda en fazla
thtiyag duyulan malzeme tipi lama demir iken 11 ayakli agir kiiltivatorde ise sac
malzemeye ihtiyag duyulmaktadir. Malzeme kalitesi acisindan bakildiginda tiim
kiiltivatorlerde en cok St37 kalite malzeme kullanilmaktadir. Tiim kiiltivator tiplerinin
imalatinda ayni Uretim tezgihlar1 kullanilmis ve kesme, biikme, kaynak makinas1 ve

boyama {initeleri gibi basit liretim tezgdh ve makinalarina gereksinim duyulmaktadir.

Cayir bigme makinalar1 imalatinda tip yoniinden ve kalite yoniinden en fazla ihtiyag
duyulan malzeme sirasiyla, sac ve St37 kalite malzemelerdir. Profil ve lama tipinde
malzeme olduk¢a az kullanilmaktadir. Genel olarak tiim ¢ayir bigme makinalarinin imalati
icin aynm tezgah parki kullanilir bununla birlikte taslama ve 1s1l islem gibi hassas iiretim

tezgahlarina ihtiyag yoktur.
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Hayvansal iiretim makinalar1 gurubundan secilen bir diger gurup olan silaj
makinalarinin imalatinda tip yoniinden ve kalite yoniinden en fazla ihtiyag duyulan
malzeme sirasiyla, sac ve St37 kalite malzemelerdir. Genel olarak lama tipinde malzemeye
oldukca az ihtiya¢ duyulmaktadir. Tiim silaj makinalarinin imalat1 i¢in ayni tezgah parki

kullanilir ve tiim tiretim tezgahlarina ihtiya¢ oldugu anlasilmaktadir.

Hayvansal iiretim makinalari gurubundan segilen bir diger gurup olan ot
tirmiklarinin imalatinda tip yoniinden ve kalite yoniinden en fazla ihtiya¢ duyulan malzeme
sirastyla, boru tipi ve St37 kalite malzemelerdir. Genel anlamda profil malzemeye oldukca
az ihtiya¢ duyulmaktadir. Tiim ot tirmiklari i¢in makinalarinin imalati i¢in benzer tezgah
park: kullanilir ve sanzimanli ot tirmig1 imalati i¢in taglama ve hassas islem ve 1s1l islem

tiretim tezgahlarina ihtiyag ortaya ¢ikmaktadir.

Arastirmada ele alinan tiim tarim alet ve makinalari imalatinda incelendiginde tip
ve kalite yoniinden en fazla ihtiya¢ duyulan malzeme sirasiyla, sac ve St37 kalite
malzemelerdir. Genel anlamda profil malzemeye olduk¢a daha az ihtiya¢ duyulmaktadir.
Tiim makinalarinin imalat1 i¢in yakin 6zeliklere sahip tezgah parki kullanilir ve taglama ve

hassas islem ve 1s1l islem tiretim tezgahlarina daha az ihtiya¢ duyulmaktadir.

Tarim makinalariin imalatinda daha detayli malzeme talep projeksiyonu ve tezgah
park: ihtiyacinin belirlenmesi i¢in diger tarimsal faaliyetlerde (tasima, yem hazirlama,
toprak isleme makinalari, balya makinalari, ekim makinalar1 vb) kullanilan makinalarin da

ele alinarak irdelenmesi Onerilir.
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