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Gunidmizde cay hasatinda is giicii sikintis1 yasanmaktadir. Bu sikint1 insan giicli ve
otomasyon agigindan kaynaklanmaktadir. insan giicii de bir siireden sonra sinirli ve
yetersiz kalmaktadir. Bu sebepten dolay1 ¢ay1 hasat edecek uygun makinalari gelistirmeye

ihtiya¢ duyulmustur.

Bu ¢alismada benzer ¢ay hasat makinalarindan farkli olarak; vakum, rediktorli motor,
sarj edilebilir bataryalar, oval tasarimli tarak, kesici takim olarak paslanmaz gelik tel
kullanilmustir. Hafif ve dayanikli malzemeler ile insan giiciiniin kullanimi minimuma
indirilerek kisa siirede yiiksek verim hedeflenmistir. Sonrasinda TRIZ prensipleri ile
problemlerin ¢oziimiinde izleyecegimiz yol haritasi ¢ikarilmis ve ideal makina igin
alternatifler olusturularak en wuygunu tasarim yapilmistir. Tasarimda, tasarim
problemlerini ¢6zmek i¢in 39 miihendislik parametresi, bir ¢eliski matrisi ve 40 yaratici
ilkeden yararlanan yenilik¢i tasarimlar ve Ozellikler bulmak igin beyin firtinasi
uygulamalar1 yapilmigtir.
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Today, there is a labor shortage in tea harvest. This problem is due to manpower and
automation deficit. After a while and the manpower is insufficient. For this reason, it

needs to improve the machines to be harvested.

In this study, different from similar tea harvesters; there are vacuum, reducer motor,
rechargeable batteries, oval design comb, stainless steel wire as cutting tool. With light
and durable materials, the use of manpower is minimized and high efficiency is aimed in
a short time. Afterwards, the road map that we will follow in solving the problems with
the principles of TRIZ was drawn and alternatives were created for the ideal machine and
the most suitable design was made. In the design, brainstorming applications have been
made to find innovative designs and features that make use of 39 engineering parameters,

a contradiction matrix, and 40 creative principles to solve design problems.
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ONSOZz

Bu projenin gergeklestirilmesinde, degerli bilgilerini benimle paylasan, kendisine ne
zaman danigsam, yer ve zaman farketmeksizin kiymetli vaktini ayirip, sabirla ve biiyiik
bir ilgiyle bana faydali olabilmek igin elinden gelenden fazlasini sunan, her sorun
yasadigimda yanina ¢ekinmeden gidebildigim, giiler yiizlinii ve samimiyetini benden
esirgemeyen ve gelecekteki mesleki hayatimda da bana verdigi degerli bilgilerden
faydalanacagimi diisiindiigiim, danigman hoca statiisiinii layikiyla yerine getiren sayin Dr.
Ogr. Uyesi Benek HAMAMCTI’ya tesekkiirlerimi ve siikranlarimi sunuyorum. Yine
calismamda konu, kaynak ve yontem agisindan bana siirekli yardimda bulunarak yol
gOsteren ve arkadashigi ile mental anlamda biiyiik destekte bulunan ¢ok kiymetli hocam
sayin Dog. Dr. Jiillide ERKMEN’e de sonsuz tesekkiirlerimi sunarim. Ayrica ¢ok degerli
sira arkadasalarim ve meslektaslarim Mihriban SARI ve Burcu OZTURK’e bana

gosterdikleri her turlii derstekten 6tiirii siikranlarimi sunarim.

Tesekkiirlerin ve sdylencek tum sevgi sdzclklerinin az kalacagi, bu hayattaki en buyuk
sansim olan aileme, her animda, her kosulda yanimda olduklar1 i¢in, bana olan inanglarini
ve guvenlerini asla yitirmedikleri i¢in sonsuz tesekkiirlerimi ve siikranlarimi sunarim.
Cok kiymetli ve degerli kiz arkadasim irem Yazic1’ya zor zamanlarimda sevgisini, ilgisini
ve destegini esirgemedigi i¢in tessekkiirii borg¢ bilirim. Diger tiniversite hocalarimin da
bana 7 yillik tiniversite hayatim boyunca kazandirdiklar1 her sey i¢in ve beni gelecekte

s0z sahibi yapacak bilgilerle donattiklar1 i¢in hepsine teker teker tesekkiirlerimi sunarim.
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SEMBOLLER VE KISALTMALAR DIiZiNi

Kg : Kilogram
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1. GENEL BILGILER

1.1. Giris

Cay diinyada sevilerek tiketilen populer bir igecektir ve tiketimi gin gegctikce
artmaktadir. 1. Abdilhamit doneminde ilk kez ¢ay zirai bir {iriin olarak diistiniilmiis,
iilkemizde tiretilmeye baglanmistir. Cayn ticari degerinin yani sira sifa kaynagi oldugu
igin tarimmin yapilmasi uygun bulunmustur. Cay ekiminin ilk denemesi Bursa’da
yapilmig ancak iklim ve g¢evre sartlarimin elverissizligi sebebiyle bu denemeden sonug
almamamustir. 1917 yilinda Halkali Yiiksek Ziraat Mektebi Miidiir Vekili Ali Riza Erten
ve ekibi, cay arazilerini incelemek icin Batum’a gitmistir. Inceleme sonucunda Dogu
Karadeniz’de Rize ve ¢evresinin toprak ve iklim sartlar itibariyle Batum’ la benzerlik
gosterdigi sonucuna varilmustir. Ilk calismalar o dénemin ziraat bakani Zihni Derin
tarafindan Gurcistan’dan getirtilen tohumlar ile Artvin iline bagh Borgka’da yapilmis ve
deneme basariyla sonu¢lanmistir. Elde edilen bu sonucun izerine Batum’ dan 1937
yilinda 20 ton tohum satin alinmis ve ekilen ¢ay tohumlaridan, 1938 yilinda Uriin
almmaya baslanmistir. 1930’ lu yillarin sonunda kiigiik ¢capl farbrikalar ile baglayan

Uretim, 1947 yilinda giinliik 60 ton kapasiteli ilk tam kapsamli fabrika ile devam etmistir

[1].

Turkiye’de kisi basma ¢ay tiiketimi oldukga fazladir. Tiiketim siralamasinda Dinya
iilkeleri arasinda 3, iiretim siralamasinda ise Dunya iilkeleri arasinda 6. siradadir.
Ulkemizde ¢ay iiretimi Dogu Karadeniz bdlgesinde yapilmaktadir. Cay yilda 3 kez iiriin
veren bir bitkidir. Y1ilin belli aylarinda gelen {iriine iireticiler siirlim demektedir. Mayista
baslayip haziranda biten hasata 1. siirlim, temmuzda baslayip agustosta biten hasata 2.
stiriim, eyliilde baslayip ekimde biten hasata da 3. siriim denmektedir. Ancak il veya ilge
merkezine daha yakin mezralarda sicaklik farkindan &tiirti 4. striimde verebilmektedir.
En son 2019’ da Caykur Cay Isletmeleri Genel Miidiirliigii’niin girdigi verilere gore
bolgede yaklasik 11.827 iireticiden alman yas ¢ay miktart yillik 750.328 tondur [2]. Bu
miktar her gecen y1l hizla artmaktadir. Bélgenin en bilyiik ge¢im kaynagi ¢ay oldugu i¢in

tireticeler her y1l ¢ay iiretim hacimlerini genisletmektedir.



1.1.1. Cay Agaci ve Arazi Yapisi

Cay, yaprak ve tomurcuklar1 igecek iiretmekte kullanilan, nemli iklim ve sulak arazilerde
yetisen, ¢aygiller familyasina ait bir tarim bitkisidir. Cay bitkisi tohum halinde topraga
ekilerek yetistirilir. Ulkemizde ¢ay agacindan 3. yilinda hasat almaya baslanip, tam verim

5. yilinda alinabilmektedir.

Karadeniz bolgesinin; Artvin ilinden baslayip, Ordu, Fatsa arasinda kalan il ve il¢elerinde
yetistirilebilmektedir. Caym tiretimi sekil 1.1 de gorildiigii gibi Karadeniz Bolgesinin

egimli ve engebeli arazilerinde yapilmaktadir. Engebeli ve egimli arazi yapisi, cay

hasatin1 zorlastirmaktadir.

Sekil 1. 1. Egimli Arazi ve Engebeli Arazi

Bu bolgelerde egimli ve engebeli arazi sayilara kiyasla Sekil 1.2 de goriilen diiz arazi
miktar1 ¢ok diisiiktiir. Cay hasati, diiz arazilerde daha kolaydir fakat ¢ayin ekim sekline
gbre hasat zorluguda degismektedir. Sirali ekimlerde daha rahat olan hasat, dagmik

ekimde zordur ve daha ¢ok zaman alr.
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Sekil 1. 2. Diiz Arazi (sirali ve dagmik ekim sekilleri)

1.1.2. Cay Hasati

Caym iglenmesi ve ekonomik olarak geri doniis yapabilmesi i¢in yapraklarin agacindan
en uygun sekilde; kesilmesi, koparilmasi veya toplama islemlerinin yapilmasi
gerekmektedir. Uretilecek olan kuru ¢ayin kalitesi igin sadece yaprak ve tomurcuk kism1

toplanmalidir. Hasat edilen gay filizi boyu 2-15 c¢cm arasinda degismektedir.

Sekil 1. 3. Cay Filizi Boyu

Cay ilk olarak elle hasat edilmeye baslanmis, daha sonra cesitli teknolojik yontemler
kullanlarak hasata devam edilmistir. Ulkemizde ise cay, 1970’li yillarm yarisina kadar
elle toplanmustir. Bir cay dUreticisi el ile giinlik 20 ile 25 kg arasinda cay
toplayabilmektedir. Bu miktar ¢ayin verimine ve arazi yapismna gore degismektedir.

1970’1 yillarin sonuna dogru ¢ay makasi ile toplamaya ge¢ilmistir. Cay makasina



gecildikten sonra, uygun sartlar ve arazi kosullarinda 1 iretici, gunlik 200-250 kg
arasinda cay toplayabilmistir. 1980 yilina kadar pek yaygin olmayan ¢ay makasi,
1980'lerden sonra farkli bolgelerde kullanilmaya baglanmustir [3].

Dinyada cay toplama makinasinin gelisimi 1910 yilindan sonra Japonya’da baslamustir.
Tek pistonlu kicik cay koparma makinasi ile baslayan gelisim sireci; ¢cay budama
makinasi, kendinden tahrikli ¢cay yolma makinasi, son olarakta binmeli cay toplama

makinasi ile devam etmistir [4].

Ulkemizde cay toplama, reticilerin rettikleri cay miktarina gore, giinlik yevmiye ile
calisan isciler tarafindan yapilmaktadir. Isci sayis1, cay arazisinin biiyiikliigii ile dogru
orantildir. Bir insanin makasla giinliik ¢cay toplama kapasitesi oldukga diisiiktir.

Arazi bliyiikligii is¢i sayisi arttisina sebep olmaktadir. Bu durum cay dreticisine maliyette
artig olarak geri doniis yapmaktadir. 2019 yilinda 1 is¢i bagmna giinliik ¢ay hasati i¢in
minimum 200 Tiirk liras1 6deme yapilmistir. 1 siriimde 20 ton ¢ay Ureten dreticinin ¢ay
hasat maliyetini hesaplayacak olursak; 1 gunde 4 is¢i ¢alistiran bir Ureticinin, iscilere
giinliik 800 Tiirk Liras1 6demesi gerekmektedir. 20 ton ¢ayin hasat siiresi ortalama 20 giin
olarak alinirsa, 1 strimde Uretici 16.000 Tiirk Lirasi 6deme yapmis olacaktir. Yilda 3
slrim cay hasati yapan tireticinin sadece ¢alistirdig: is¢i maliyeti 48.000 Tiirk lirasidir.
Bu tutar yevmiyecilerin yemek ve 0Ozel ihtiyaglar1 disinda harcanan paradir. Bu
maliyetleri minimuma indirip hasat siiresini kisaltmak ic¢in ¢ay hasat makinalarmin
kullanimi cazip hale gelmistir. Ulkemizde cay toplama makinasinm olmamas1 sebebiyle

¢cit diizeltme makinalar1 bu amacgla kullanilmaktadir.

Cay toplama makinasi ve ¢it dizeltme makinasi tilkemizde bir marka adi altinda
uretilmemektedir. Yurt disindan getirtilen ¢it diizeltme makinasina torba eklenerek satisa
sunulmustur. Bu tir makinalarm kesici takimi ¢ali bigmeye uygun iiretildigi i¢in cay
hasatina uygun olmadig1 goriilmektedir. Engebeli tarla ve cay agaci yapisina uygun
olmayan kesici takim, ¢aym yapraklariyla beraber ¢ay ¢ali kismmnida kesebilmektedir.
Yas cay satin alan firmalar callilariyla beraber toplanmis ¢ay yapraklarini almamaktadir.
Uygun hasat edilememis cay, iireticiye ekonomik sikinti olarak geri donmektedir.

Karadeniz’in arazi yapist ¢ay agacmin seklini ve arazi iizerindeki konumunuda



etkilemektedir. Cit duzeltme makinalar1 egimli arazi ve ¢ay agaglar1 (oval) sekline uygun

olmadigindan ¢ay hasatinda basarisiz kalmistir.

Bu makinalarin bir diger sorunu ise agirhgidir. Iscilerin giinde ortalama 8 saat agir bir
hasat makinas1 ile ¢aligmasi ¢cok zordur. Bu agirlik hem egimsiz hemde egimli arazide

kullanima uygun degildir.

Diinyada yapilan arastirmalar, ¢ay hasat1 konusunda hem yiiksek maliyet hemde uygun
tasarima sahip olmayan cihazlarla iireticilerin c¢ektikleri sikintilarin 6niine gegilmesi
amaclanmistir. Calismamizda ¢ay agaci yapisi diistiniilerek tel ile kesiciye sahip, hilal
sekilli tarak agiz tasarimi yapilmis ayni1 zamanda vakum kullanilarak ¢aymn daha hizli ve

kolay toplanmasini saglayan ¢ay hasat makinasi tasarlanmaistir.

1.1.3. Cay Hasat Yontemleri

1.1.3.1. El ile Hasat

Ulkemizde ve Diinya’da ilk ¢ay hasat1 el ile koparma yontemiyle yapilmistir. Oldukca
eski ve ilkel olan bu ydntem uzun toplama suresi, kontrolsuz budama sebebiyle

verimsizlesen ¢ay agaci dezavantajlarindan dolay1 kullanilmamaktadir.

1.1.3.2. Cay Makasi ile Hasat

El ile hasat ¢ay makasmin bulunmas ile son bulmustur. Ulkemizde 1970’lerin sonunda
kullanilmaya baglanmis ve giliniimiizde de kullanima devam edilmektedir. Sap kisimlar1
kauguk, torbasi naylon ve kesici kismu metalden yapilan ¢ay makasi; kiicik boyutu,
hafifligi ve yiiksek mobilitesi sebebiyle en ¢ok tercih edilen hasat aracidir. Yontemin
dezavantaji hasat hizinin diisik ve hasat sirasinda insan giicine daha fazla ihtiyag

duyulmasidir.



Sekil 1. 4. Cay Makasi

1.1.3.3. Benzinli Sirt Tirpan Cay Kesme Makinasi

Cay kesme makinalar1 ¢ay hasatmi hizlandirmak amaciyla tretilmistir. Sirt tirpan gay
kesme makinalarinin motor gugleri ortalama 2.2 Hp’ye sahiptir ve benzinli motor
kullanilmaktadir. Dakika bagina devirleri 7000-10000 arasindadir. Agirliklar1 yiiksek
oldugundan uzun sureli hasata ve Karadeniz’in egimli ve dagnik cay agaglarinda
kullanima uygun olmadigindan tercih edilmemistir. DUz arazilere sahip ¢ay tiretilen diger

Ulkelerde kullanimi mevcuttur.

Sekil 1. 5. Benzinli Sirt Tirpan Cay Kesme Makinasi



1.1.3.4. Akulu Cay-Cit Duzeltme Makinasi

Uretilis amac1 bahge ¢itlerini diizelmek olan bu makinalar, yurt disindan iilkemize
getirtilip, torba takilarak satisa sunulmaktadir. Yiiksliz hizlar1 ortalama 1000 rpm dir.
Lityum-iyon pil ile ¢aligmaktadir. Kesici takim birbiri tizerinden motor tahrigi ile kayarak
kesme islemini gergeklestirmektedir. Cay Uretim bolgeleri ¢ok fazla yagis aldigindan
akuli cay-cit duzeltme makinalarinin elektronik kismi yagistan etkilendigi i¢cin bolgeye

uygun degildir.

Sekil 1. 6. Akuli Cay-Cit Diizeltme Makinasi

1.1.3.5. Benzinli Cit Duzeltme Makinasi

Uretilis amaclar1 akiiliilerde oldugu gibi ¢it budamaktir. Yurt disinda getirtilerek torba
montaji yapilmaktadir. Akiiliiniin aksine yagmurda kullanima elverislidir. Ortalama hiz1
7500 rpm dir. Benzinli motor kullanilmaktadir. Yakit depolar1 1 Lt dir. Motor gugcleri

ortalama 1 hp dir.



Sekil 1. 7. Benzinli Cit Duzeltme Makinasi

1.1.3.6. Binmeli Cay Hasat Makinasi

Sekil 1.8’ deki binmeli ¢ay hasat makinalar1 Cin ve Japonya’da daha sik kullanilmaktadir.
Bu tip makinalar genellikle egimsiz ¢ay arazilerine daha uygundur. Ulkemizde cay
arazilerinin yapis1 bu makinaya elverisli degildir. Binmeli ¢ay hasat makinasi i¢in arazi
ve ¢ay agacalarinin yapisi diiz, ekimi planli, ¢ay agaglar1 bosluklu olmali bu sayede rahat
yol alabilmesi saglinmalidir. Bu araglar dizel motora ve dort silindire sahiptir. Silindir
hacimleri 2000-2.434 cc arasinda degismektedir. Hasat hizi ortalama 2.5 km/sa, aracin

hizi ortalama 4 km/sa tir. Hasat, tek eksende donen bigaklar sayesinde gergeklesmektedir.

Sekil 1. 8. Binmeli Cay Hasat Makinasi



1.2. TRiZ Metodu

Yaratict Problem Cdzme Teorisi olarak bilinen TRIiZ teknigi Genrich Altshuller
tarafindan gelistirilmistir. TRIZ, bir miihendisin tasarimina yardimeci olabilecek bir
teoridir. TRIZ metodolojisi ¢esitli diizeylerde kullanilabilmektedir. TRIZ bir bilim, bir
felsefe veya hayatta olmanimn bir yolu (yaratict bir mod ve siirekli iyilestirme arayisi)
olarak goriilebilmektedir. TRIZ, sistemlerdeki ¢eliskilerin tespitine, celiskilerin ortadan
kaldirilmast veya hafifletilmesi yoluyla tasarim problemlerinin formiile edilmesine ve

¢ozlimlenmesine yardimci olan bir dizi analitik arag olarak bilinmektedir [5].

TRIZ metodolojisi agagidaki gerekcelere dayanmaktadir:
* Teknik sistemler.

« Inovasyon seviyeleri.

» Ideallik yasast.

* Celiskiler

Teknik bir islevi yerine getiren her sistem teknik bir sistemdir. Herhangi bir teknik sistem,
bir veya daha fazla alt sistem igerebilir. Teknik sistemlerin hiyerarsisi, bir¢ok etkilesimle
karmagik olabilir. Teknik bir sistem zararli veya yetersiz etkiler iirettiginde, sistemin
iyilestirilmesi gerekir. Teknik sistemler ortaya cikar; olgunlasir, 6lur ve yeni teknik

sistemlerle degistirilirler.

Altshuller'in ¢ok sayida patent iizerinde yaptig1 analiz, farkli icatlarin yaratici degerinin
farkli oldugunu ortaya koyuyor.
Altshuller, patent bagvurularinda agiklanan ¢6ziimleri bes seviyeye ayirarak sistematik

hale getirmistir:

* Seviye 1: Kendi uzmanlik alanlarinda iyi bilinen yontemleri kullanan rutin ¢6ziimlerdir
ve yenilik¢i degildir. Bu kategori toplamimn yaklasik %30'u dur.
« Seviye 2: Endustride bilinen yodntemleri kullanan mevcut sistemlerdeki kuglk

diizeltmeler kismidir. Toplamin yaklasik %45'i dir.



» Seviye 3: Belirli bir endiistri dalinin tipik sistemlerindeki celiskileri ¢dzen biiyiik
gelismelerini igerir. Toplamin yaklasik %20'sidir. Yaratici tasarim ¢éziimlerinin ortaya
ciktig1 yer bu kisimdir.

* Seviye 4: Yeni bilimsel ilkelerin uygulanmasina dayali ¢éziimler yapilan boliimdiir.
Orijinal teknolojiyi yeni bir teknoloji ile degistirerek sorunu ¢ozer. Toplamin yaklasik
%4'G dur.

* Seviye 5: Daha once kesfedilmemis bilimsel kesiflere dayali yenilik¢i ¢dziimler

gelistirilir. Toplamin %]1'inden azdir [6].

TRIZ, geleneksel mithendislik tekniklerinin basit uygulamalarmin dikkate deger sonuglar
iretmedigi 3. ve 4. seviyelerde (toplamin yaklasik dortte biri) tasarim gorevlerinin

gelistirilmesine yardimc1 olmay1 amaglamaktadir.

Ideallik Yasasi, herhangi bir teknik sistemin maliyetleri diisiirme, enerji israfin1 azaltma,
alan ve boyut gereksinimlerini azaltma, daha etkili, daha gtvenilir ve daha basit olma

egiliminde oldugunu belirtir.

Herhangi bir teknik sistem, dmrii boyunca daha ideal olma egilimindedir. Bir teknik
sistemin yaratic1 seviyesini Ideallik derecesine gdre degerlendirebiliriz. Bir teknik
sistemin idealligini artirmanin birka¢ yolu vardir.

TRIZ evrim aksiyomu, bir teknik sistemin evrimi sirasinda, bu sistemin herhangi bir
parcasinin iyilestirilmesinin bagka bir boliimle c¢atismaya yol agabilecegini ortaya

koymaktadir.

Bir sistem catigmast veya celiski, belirli 6zelliklerin iyilestirilmesi digerlerinin

kotiilesmesiyle sonuglandiginda ortaya ¢ikar.
TRIZ'de sorunlar yerel ve kiiresel sorunlar olarak ikiye ayrilir. Sorun, bir alt sistemi

degistirerek, geri kalanim1 degistirmeden hafifletilebildigi veya ortadan kaldirilabildigi

zaman Yyerel olarak kabul edilir.
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Sorun, ancak farkli bir ¢caligma prensibine dayali yeni bir sistemin gelistirilmesiyle

¢oziilebildiginde kiiresel olarak siniflandirilir.

Son yillarda TRIZ, teknik problem ¢6zme ve tasarim hatasi analizi i¢in birlikte veya ayr1

olarak kullanilabilen bir dizi farkl pratik ara¢ haline gelmistir.

Genel olarak, TRIZ’in problem c¢ozme siireci, belirli bir problemi tanimlamak,
resmilestirmek, celiskileri tanimlamak, baskalarnin c¢eliskiyi nasil ¢ozdiigline veya
ilkeleri nasil kullandigina dair 6rnekler bulmak ve son olarak bu genel ¢ozumleri belirli

bir soruna uygulamaktir.

Geleneksel miithendislik ve tasarim uygulamalari, yeni bilimsel ilkelerin uygulanmasi

veya mevcut sistemlerin radikal iyilestirmeleri i¢in yetersiz ve verimsiz hale gelebilir.

Geleneksel teknik ve tasarim ¢eliskilerini ¢6zme yolu, ¢elisen faktorler arasindaki olasi
uzlagmanin arastirilmasidir. Oysa Yaratici Problem Cozme Teorisi (TRIZ) celiskileri

ortadan kaldirmay1 ve uzlasmalar1 ortadan kaldirmay1 amaglamaktadir.

Tutarsizliklar, tim sistemin modifikasyonu veya bir veya daha fazla alt sistemin
modifikasyonu ile ortadan kaldirilir. TRIZ, farkli teknik alanlar ve faaliyetler i¢in
kullanilabilecek ¢ozlimleri sistematik hale getirir.

Yaratici problem ¢dzme teknigi, sistematiktir. Isletmede yer alan bir problemin uzman
miihendis kadro tarafindan ¢6ziime kavusturulmasinda giivenilir bir aragtir. Bu 6zelligi
ile c¢oziilen her problemin miihendisler i¢in diger problemlere yaklagimini
kuvvetlendirmekte ve onlara yeni fikirler ortaya koyabilme konusunda yardimci
olmaktadir. Bu araglar1 ile TRIZ miihendisligin her alaninda kullanilabilecegi gibi saglik,
finans vb. sektorlerde de kullanilmaktadir. Yapilan literatiir taramalar1 bu metodolojinin
yeni iriin tasarimlarinda, makinalarm montaj Unitelerinin optimizasyonlarinda vb.
kullanilarak basarili sonuclar elde edilmesine katki saglamaktadir. Asagida verilen Tablo
1.1 de TRIZ igin bahsedilen parametreler, Tablo 1.2 de ise 40 yaratic1 prensipler yer

almaktadir.
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Tablo 1. 1. TRIZ Mihendislik Parametreleri

No | Muhendislik No | Muhendislik No | Muhendislik
Parametresi Parametresi Parametresi

1 Hareketli cismin | 14 | Mukavemet 27 | Guvenilirlik
agirhig

2 Hareketsiz  Cismin | 15 | Hareketli Cismin | 28 | Olgiim Giivenilirligi
Agirhg Dayanimi

3 | Hareketli  Cismin | 16 | Hareketsiz ~ Cismin | 29 | Imalat Giivenilirligi
Uzunlugu Dayanimi

4 Hareketsiz ~ Cismin | 17 | Is1 30 | Cisme Zarar Veren
Uzunlugu Faktorler

5 Hareketli Cismin | 18 | Parlaklik 31 | Zararli Yan Etkiler
Alanm

6 | Hareketsiz Cismin | 19 | Hareketli ~ Cismin | 32 | Imalat Kolaylig
Alani Harcadig1 Enerji

7 Hareketli Cismin | 20 | Hareketsiz ~ Cismin | 33 | Kullanim Kolaylig:
Hacmi Harcadig1 Enerji

8 Hareketsiz ~ Cismin | 21 | Gii¢ 34 | Onarim Kolayhigi
Hacmi

9 Hiz 22 | Enerji Kaybi 35 | Adapte Edilebilirlik

10 | Kuvvet 23 | Madde Kaybi 36 | Sistem Karmasikligi

11 | Gerilme\Basing 24 | Bilgi Kayb1 37 | Kontrol Karmagiklig1

12 | Sekil 25 | Zaman Kayb1 38 | Otomasyon Seviyesi

13 | Cisim 26 | Madde Miktar1 39 | Verimlilik

Tablo 1. 2. Kirk TRIZ Prensibi

NO | PRENSIP NO PRENSIP

1 Bolumleme 21 Hizl1 Hareket

2 Ayirma 22 Zarar1 faydaya c¢ikarma

3 Yerel kalite 23 Geribildirim

4 Asimetri 24 Araci

5 Birlestirme 25 Self-servis

6 Evrensellik 26 Kopyalama

7 Yuvalama 27 Ucuz kisa Omiirlii nesne

8 Anti-agirlik 28 Mekanik degisim

9 Oncii karsit eylem 29 Pnomatik ve hidrolik

10 Oncii Eylem 30 Esnek kabuklar ve ince filmler

11 Oncii 6nlem 31 GoOzenekli malzemeler

12 Espotansiyellik 32 Renk degisiklikleri

13 Ters eylem 33 Homojenlik

14 Kuresellik-egrilik 34 Atilan degistirilen parca
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15 Dinamik 35 Parametre degisikligi
16 Kismi veya asir1 eylemler 36 Faz gegisi

17 Boyut degisimi 37 Termal genlesme

18 Mekanik titregim 38 Guglu oksitleyiciler
19 Periyodik eylem 39 Hareketsiz atmosfer
20 Yararl eylemin siirekliligi 40 Kompozit malzemeler

Var olan sorunlari ortadan kaldirmak ve yeni ¢oziimler ortaya koyma yontemi olan beyin
firtinasi, sorunlar1 ¢6zmekte ya da bir fikrin gelistirilmesi amaciyla kullanilir. Proseslere
her yoniyle bakmaya, konuyu daha iyi 6grenmeye ve birbiriyle iligkili olan diger
konularin ortaya ¢ikmasina yardimei olan, bu sekilde yenilikgi ¢ozimler ve kreatif
¢cozimler sunan bir yontemdir. Burada gelistiricilerin Kreatif diisiinme ve ¢6ziimler ortaya
koymasiyla zor bir soruna alternatif ¢6zim yollar1 Uretilebilir. Beyin firtinasi,
gelistiricilerin, ortaklasa yeni Urlinler olusturmak ve bu triinlerin nasil kullanilacagina

dair yontemler bulunmasimi saglayan bir sistemdir.

Beyin firtiasi temel kurallart:

e FElestirel yargilamalar yapmamak,
e Fikirleri 6zgirce ifade etmek,
e (ok sayida fikir toplamak,

e Fikirlerde birlestirme ve iyilestirmeler yapmak seklindedir.

Veri, mevcut durum, iiriin hakkinda bilgi sahibi olabilmek i¢in problem hakkinda bilgi
edinmek, problemin kritik noktalarini1 belirlemek ve alternatif ¢oziimler tiretebilmek icin
ayrica liretilen ¢ozlimiin etkinligini gérmek i¢in toplanir.

Veri ¢esitleri:

« Olgerek elde edilen veriler (uzunluk-sicaklik)

» Sayarak elde edilen veriler (hata sayisi, reddedilen parti sayisi, nicel degerlendirmeler)
* Siralayarak olusan veriler (En 6nemli hata, ikinci hata)

* Okuyarak elde edilen veriler (notlar, raporlar)

Olarak veri gesitleri dort grupta toplanabilir [7].
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1.3. Literatir

Calismalarinda ¢ay hasadi makinasi gelisimini iyilestirmek i¢in asagidaki Onerilerde

bulunmuslardir [4].

- Tasarim ve iiretimin amaglarini ve standart kurallarini1 daha agik hale getiren ¢ay
bicme makinasin1 ulusal gapta gelistirmek i¢in standart bir ekim modeli
yaygmlastirilmalidir. Ancak bu sekilde ¢ay bigme makinalar1 standart hale
getirilebilir ve daha kolay bir sekilde popiilerlestirilip, ¢ay hasadi hizlandirilabilir.

- Cay bigme makinasmin kilit noktasi olan bigme kalitesini iyilestirmek i¢in mevcut
bigme makinast optimize edilmeli veya yeni toplama ilkeleri gelistirilmelidir.
Mevcut bigme makinasmnin diisiik kaliteli bigme ¢ayi1, esas olarak makinalarin
koti popiilerlesmesinden kaynaklanmaktadir. Bu nedenle, bu kilit noktaya bir¢ok

ileri ¢aligma ve arastirma dahil edilmelidir.

- Cay otomasyonunu gelistirmek i¢in elektronik, hidrolik ve kontrol teknolojisi

geleneksel makinayla birlestirilmelidir.

- Kaliteli cay endiistrisinin gelisiminde oldukc¢a 6nemli olan yiiksek kaliteli ¢cay1

hasat etmek icin endiistriyel robot ¢aligmalar1 arastirilmalidir.

- Huiklimet, cay bicme makinasinin giivenli bir sekilde tiretilmesi ve uygulanmasi
icin sermaye yatirimini artrmali ve denetimi giiclendirmelidir. Cay koparma
mekanizmasinin saglikli bir sekilde gelismesi i¢in hem yeterli arastirma bulgulari
hem de olumlu bir gelisme durumu gereklidir. Hizli bir gelismeyi gergeklestirmek
icin, hiiklimetin yeni {iriinlerin arastirilmasi ve gelistirilmesi i¢in iyi kosullar
saglama, lretme ve kullanma i¢in giivenli bir gelisme durumu yaratma

sorumluluklar1 oldugu kanisina varmislaridir.
Kas-iskelet sistemi bozukluklari, ¢ay yapragi bicme operasyonu yapan kadin iscilerde

mesleki saglik sikintilarm bir gostergesi olarak goriilmektedir. Elle ¢ay bigme ve uzak

cay fabrikalarmin cevresine ulasimm oldukca bedeni zorlayici oldugu asikardir.
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Ozellikle, beden durus sekilleri kas ve kemik sikimtilar1 dogurabilmektedir. Mevcut
arastirma, CTD'lerle iligkili risk faktorlerini en aza indirmeye ve durumu iyilestirmede
ergonomik tasarim gelistirmenin roliinii belirlemeye yoneliktir. Assam'da ¢ay sektoriinde
calisan kadinlar sirt, omuz, kol ve parmak agrilar1 yasamaktadir. Calisanlar, bahcede
kendi aralarinda bir saatlik 6gle yemegi molast ile tiim vardiya boyunca ortalama 440
dakika caligmaktadir. Bu sikintilar1 bertaraf etmek ve olugmasma engel olmak icin
ergonomik bir sepet tasarlanmis ve deneme sonuglari 1yi ¢cikmaistir. Yeni tasarlanan bicme
sepeti, iscilerin sirt egriligine iyl uyum saglamis ve mevcut yuvarlak sepetin aksine sepeti

yerinde tutmay1 saglamistir. Yeni sepet hafiftir ve daha fazla kanat kapasitesine sahiptir

[8].

Calismalarinda tel testere ile isleme genellikle sert ve kirilgan malzemeleri, 6zellikle yar1
iletken ve optoelektronik endiistrilerindeki gofretleri kesmek icin kullanildigini ifade
etmislerdir. Kesme kuvvetlerinin parca kalitesini biiylik 6l¢iide etkiledigi bilinmektedir.
Tek bir asindiricinin  talas deformasyonundan ve siirtiinmesinden kaynaklanan
kuvvetlerin analiz edilmesine dayanarak analitik bir kuvvet modeli gelistirilmistir.
Model, bir tel testere kesme kuvveti modeline genisletilmistir ve kesme kuvveti ile parga
besleme hizi, tel hizi ve tel ile parca arasindaki temas uzunlugu arasindaki iligkiyi
aciklamak i¢in kullanilmistir. Kesme islemlerinde tel testere kullaniminin etkili bir yol

oldugu goézler oniine serilmistir [9].

Calismalarinda cay endiistrisinde gitgide daha yiiksek is giicii maliyetiyle kars1 karsiya
kalindigin1 bu sebepten daha verimli toplama yontemleri arayisina girildigine
deginilmistir. Bu arada, bir bigme makas1 modeli icat edilmis ve mekanik bir ¢ay hasat
makinasi kullanilmaya baslanmistir. Birka¢ ¢esit ¢ay hasat makinalar1 incelenmistir.
Yapilan incelemeler sonucunda mekanik hasat makinasinin manuel yontemlere gére daha

verimli oldugu ve is giicii maliyetini diistirdiigii kanisina varilmistir [10].

Calismalarinda ilk olarak, kullanicinin ihtiyacini anlamak i¢in bir anket yapmuistir.
Calismalarinda, son kullanicilarin ve ara kullanicilar goriisleri dikkate alimmustir. Son
kullanicilar ¢ay bahgesi ¢alisanlari, denetgileri ve ¢ay bahgelerinin yoneticileriydi ve ara

kullanicilar ¢ay sirketlerinin iist diizey yoneticilerinden ve ¢ay bahgelerinin sahiplerinden
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olusmustur. Anketlerden elde edilen veriler kullanilarak, mevcut makinalarin agirligindan
dolay1 tasinmasindaki zorluk, bazi makinalarin ¢alismasi i¢in birden fazla kisiye ihtiyag
duymasi, yiiksek yakit tiiketimi, daha az iiretim oran1 gibi operasyonel ve bakimla ilgili
sorunlar yasandigi ortaya ¢ikmustir. Kullanicilar, benzinle ¢alisan makinalar1 kullanmanin
zor oldugunu bildirmistir. Aksine, kullanicilarin ¢ogu batarya ile ¢alisan cay hasat
makinalarindan memnun oldugunu, ancak bu makinalarin iiretkenliginin, daha disiik
kesme araliklart nedeniyle benzinle ¢alisan hasat makinalarina gore ¢ok daha diisiik

oldugunu belirtmislerdir [11].

Caligmalarmda iiriin tasarimi yapilirken alman kararlarin tirtin maliyetine dogrudan etki
ettigini belirtmisler bu nedenle maliyet azaltma ¢abalar1 tasarim siirecine dahil edilmesi
gerektigi kanisma varmislardir. Hedef maliyet belirleme sistemi, tasarim siirecini
maliyetin bir parcasi olarak ele almaktadir. Calismalarinda ko fte yapma makinasi 6rnegi
ile (hedef) maliyet belirleme sistemi kullanimimi tanitmislardir. Miisteri beklentileri ve
piyasa kosullar1 dikkate alinarak hedef satis fiyati, kar orami ve (hedef) maliyet
belirlenmislerdir QFD ve Kalite Evi yontemi ile tasarima ait takim istekleri ve miisteri
beklentileri belirlenmis ve sonra da bunlar tasarim siirecinde kullanilmistir.
Calismalarinda deger miihendisligi tekniklerinden iiriin fonksiyonlarmi saglamak ve
maliyet hedeflerine ulasmak igin yararlanmiglardir. Bu arastirma kapsaminda yapilan
calismalar ve wuygulanan teknikler ile maliyet azalimi yapilabilecegi kanaatine

varmiglardir [12].

Calismada, elmanin kurutma 6ncesi asamalarindan olan dilimleme islemi i¢in bir prototip
makina tasarimi ve imalat1 yapilmistir. Yapilan prototipin 3 farkli devir ve 3 farkl bigak
acikliginda is verimi, olusturdugu elma dilim kalinliklari, gii¢ tiiketimi, giiriiltii diizeyi ve
iiriin kayiplar1 belirlenmistir. Uriiniin optimum devirde ve bigak agikliginda imalatinin

elde edilen tiriin kalitesini arttirdig1 sonucuna varilmigtir [13].

Cay hasat mekanizasyonunun Giiney Hindistan CTC g¢aylarinin kalitesine etkisi
makalesinde igguic maliyet direncindeki belirgin yiiksek artis ve cay hasat faaliyetini
yuritecek insan giicii sikintis1 nedeniyle iiretim ve gii¢ parametreleri arasindaki dogrusal

oranti ve bu orantiyla artan maliyet, Guney Hindistan'daki cay endustrilerinin kér

16



oranlarini yetersiz hale getirdigi belirtilmistir. Bu nedenle teknoloji gelistiricilerinden ¢cay
hasad1 i¢in mekanizasyon gelistirilmesi istenmistir, elle calistirilan makaslar kullanilarak
stirglin hasadinin kismi mekanizasyonuna yol agmistir. Cay hasatinda mekanizasyonla
beraber insan gilicliiniin kullanimmin azaldigi ve bununla maliyetin de azaldigi

belirtilmistir [14].

Calismalarinda son yillarda Tayvan'daki hizli sosyal degisim, endistriyel ve ticari
gelisme, kirsal 1sgiicii, yaslanan niifus, yiiksek iicretler ve is gilicii kithgi, cay endiistrisi
icin 6nemli sorunlara neden oldugunu gostermistir. Boylelikle cay endustrisinde

makinalasma gelecegin yonii olarak ortaya ¢iktig1 kanaatine varilmustir.

Yapilan bir ankete gore, ¢ay hasadi sirasinda emegin %87’si1, ¢ay liretimi sirasinda ise
emegin %5’inin kullanildi§1 sonucu ortaya c¢ikmistir. Bu nedenle c¢ay hasadinin
makinalastirilmasi bir dncelik oldugu anlagilmistir. Cay yapraklarinin mekanik olarak
koparilmasi, elle hasattan 8-15 kat daha i1yi hasat verimi saglamaktadir. Elle toplama ile
karsilastirildiginda, mekanik bicme, Uretim maliyetlerini %50-70 oraninda azalttig:
anlasilmistir. Ayrica ¢ay yapraklar1 fabrikaya daha kisa siirede (ve dolayisiyla daha taze)
ulastig1 i¢in mekanik bigcme ayrica zamandan tasarruf ve tstiin kalite sagladigi tespit

edilmistir [15].

Android platformunda gelistirilen bir uygulama ile kontrol edilen ¢ay hasat makinasi
tasarlandig1 belirtilmistir. Bluetooth ile makina arasinda baglanti kurup, bigerddver
mekanizmasi olarak adlandirdiklar: sistemi, uygulamadan Arduinolara gelen komutlar
sayesinde her yoniiyle kontrol edebildiklerini belirtmislerdir. 4 tekerlekli ayakli bir
mekanizmaya sahip bu tasarim 10, 20, 30 rpm hizlarinda hareket edebildigini
belirtmislerdir. Ancak bu tekerlekli sisteme sahip makinanmn, egimli ve engebeli

arazilerde kullanima uygun olmadig1 diigiiniilmektedir [16].

Cayda Hasat yogunlugu adli makalede ¢ayin hasat sekline dayanarak siirgiin
yogunlugunun nasil degistigine deginmislerdir. Hasat sirasinda siirgiiniin diiz bir sekilde
toplanmas1 gerektigini, bu toplama yontemiyle ¢ay agaciin yiizeyinin diiz bir sekil

alacagini belirtmislerdir. Yiizeyi diiz olmayan ¢ay agaclarinda ¢ay siirgiinlerinin agacin
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yan kisimlarinda kalacagi ve siirgiiniin biiylimesinin olumsuz etkilenecegi
diistiniilmiistiir. Cay hasatinda kullanilan manuel yontemler ¢ay yiizeyinin diiz degil oval
olmasina sebebiyet verdigi belirtilmistir. Makina ile yapilan hasattan sonra ¢ay agacinin
yiizeyinin diiz bir sekil aldig1 gézlemlenmis, ¢ay hasatinda makina kullanimimin énemi

vurgulanmustir [17].

Calismalarida yeni bir iiriin gelistirmenin nedeninin bir ihtiyacin karsilanmas1 oldugunu,
ihtiyaclarin ise bir problem karsiliginda ortaya c¢ikmasindan kaynakli oldugunu
vurgulamiglardir. Yeni bir tasarim esnasinda ilk olarak tasarimin tanimlanan eksiklik ve
problemlerin veya tasarimdan istenilen yeni sartlarin agik ve net bir bicimde tariflenmesi
gerekmektedir. Bu da sorunu net bir sekilde tariflenmesi anlamma gelmektedir.
Konstriiktif gelistirme tam sorunun ya da gelistirilecek konunun tanimlanmasi basari
sansmi arttirr. Mevcut sorun tim hatlariyla ortaya konularak agiklanmaldir. Bunun
sebebi mutlak ve maddesel ¢oziimleri etut etmek, etkili ¢ozumler Gretebilmektir. Bu

cozimlerin gergeklestiribilmesi ancak miihendislik ¢aligmalar1 ile miimkiin olabilir [18].

Genel olarak yas cay yapragi toplama asamasinda gereken standartlarin uygulanmamasi,
kart yapraklar1 kirmak i¢in ekstra bir makinanin daha kullanilmasini zorunlu hale
getirmistir. Bu da ¢ay kalite standartlarinda bozulmalara sebebiyet vermistir. Her liretici
firma belirli bir isme ve standarda sahip olmayan kendine 6zgii liretimler yapmaktadir.
Ekstra cihaz kullanimi enerji kullaniminda da artisa zemin hazirlayacagi i¢in proseslerde
istenmeyen bir durumdur. Bu sebepten dolay1 uygun toplama yontemlerinin gelistirilip

kullanilmasinin olduk¢a 6nemli oldugu bilinmektedir [19].

Yapilacak iste minimum hareketle maksimum verimin saglanmasi gereksiz faaliyetlerin
ortadan kaldirilmasi ile dogrudan iliskilidir. Is yiikiiniin azaltilmas1 is¢i maliyetlerini
azaltacaktir ve boylelikle tiriinlerin rekabet giiciinlin artmasini saglayabilecektir. Gereksiz
faaliyetlerin ortadan kaldirilmasi ve en ekonomik sekilde yeniden diizenlenmesi nitelikli
is giicinden ¢ok daha 1iyi faydalanmayr amaglar. Uygun c¢alisma yOntemleri
standartlandirilarak isi kimin, ne zaman yaptigin1 6nemsiz hale getirecektir. Sistemdeki
faaliyetleri zaman standartlarinin hesaplanmasi plan program yapma, maliyet tahmini

yapma, ig¢i maaslarinin kontrol edilmesi ve tesvikli iicret sistemlerinin olusturulmasi
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amactyla yapilan c¢aligmalar &nemli zemin hazirlanmis olur. Uretim asamasinda
kullanilan unsurlardan faydalanma oranmi artirmak, verimlilik artiginin baslica
gostergelerindendir. Bunlarin baginda is giicii gelir ve diger iiretim unsurlariyla beraber
bir artig saglanir. Is giiciiniin egitilmesi is etiidiiniin amacina ulasmas1 ve kolay sonug
alabilmekte kolaylik saglanir. Odiillendirme, gerekli motivasyonun saglanmasi, ¢alisma
ortaminin gorsel agidan diizenlenmesi vb. ¢alisma kosullarinin iyilestirilmesi agisindan

oldukga 6nemlidir [20].

Calismalarinda asagidaki sekilde verilen yontem kullanilarak tasarimin belirlenmesi i¢in
izlenmesi gerektigini vurgulamiglardir. Makina tasarimi yapilirken genel olarak dikkat
edilmesi gereken temel kurallar ¢izelgede gérmenin miimkiin oldugunu belirtmislerdir.
Sekle gore ilk asamada gereksinimler belirlenmeli ve ihtiya¢ duyulan parametreler
belirlenmelidir. Bunu takiben sistem taslagi c¢ikarilmali, is semasi olusturulmali ve
ardindan makinanin taslak ¢izim islemleri gergeklestirilmelidir. Son asamada makinanin
ana c¢izimi yapilmasi, makina parcalarmi olusturan malzemeler belirlenmesi ve
mukavemet hesaplarinin yapilmasi ile makina son haline ulastirilmasi gerektigini

vurgulamiglardir [21].
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Sekil 1. 9. Tasarim asamalar1 sematik gosterimi

Calismalarinda Ekici giibreleme cihazi mekanik performansmi ve otomasyonunu
iyilestirmek icin TRIZ’ 1 kullanmislardir. Mevcut makinanin giibrelemede yasanilan
sorunlarin ¢6ziimiin bulunmasinda bu yontem kullanilmistir. Calismada yapilan yeni
mekanik tasarim sayesinde otomatik karisimi saglanan azot, fosfat ve potasyum sayesinde
maliyeti diisliriilmiis, verimliligi arttirilmistir. Tarima uygun, daha islevsel bir makina

sistemi gelistirilmistir [22].

Caligmalarinda otomotiv uygulamasi igin senkron bant iletimi TRIZ metodolojisini
kullanilarak gelistirilmistir. Senkron bant sisteminde bulunan kayis tahrik sistemi
sorunlart giderilmis, TRIZ ve USIT (Birlesik Yapisal Yaratici Diisiinme) yontemleri

kullanilarak alt1 farkli ¢6ziim gelistirilmis ve tasarimlari gergeklestirilmistir [23].
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2. MATERYAL VE YONTEM

Cay hasat1 yapabilmek i¢in iilkemizde ¢ali kesme, tirpan, ¢it diizeltme gibi cihazlar
kullanilmaktadir. Piyasada ki bu cihazlarin ¢ay hasatina uygun olmadigi, kullanicilar
tarafindan dile getirilmektedir. Bu sebepten dolayi tasarlanan cihaz, ¢ay ¢alist yapisina ve
hasat zorluklarina kars1 tasarlanmistir. Kesici ekipmanlar, depolama ekipmanlari
tasarlanmig, motor, akii, vakum motoru i¢in satin alma se¢imleri yapilarak ¢ay hasat

makinasi tasarimi gerceklestirlmistir.

Cay hasat makinasi tasarim siireci asagida sekil 2.1’te gosterilmektedir.

Miihendislik Sistem Problemi

30 Mihendislik
Parametreleri

TRIZ Problemleri

Celigki Matrisi

Miihendislik Sistem Coziimii

Sekil 2. 1. TRIZ Problem C6zme Modeli

[k adim, tasarlanacak veya degistirilecek nesnenin oOzelliklerini analiz etmeyi
gerekmektedir. Tasarimci, 6nemli tasarim parametrelerini {irlin tasarim referanslarindan,
makalelerinden veya miisteri taleplerinden edinmistir. Calismada diger tasarimlar ve
kullanilan cihazlara bakilarak beyin firtinasi yapilmistir. Bir sonraki adim da beyin
firtinas1 uygulanmistir. Nesnenin nasil tasarlanacagina dair ¢alismalar yapilmistir. Olasi

sorunlar1 ve / veya tasarim 6zelliklerini belirlemek icin, tiriiniin 6zelliklerini iyilestirmek
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icin arastirmalar yapilmistr. Bu iyilestirmeler TRIZ kullanilarak mihendislik
parametrelerine doniistiiriilmiis ve tasarimci tarafindan bu iki parametrelerin ¢eliskili olup
olmadigna karar verilmistir. Bu parametrelerden herhangi biri celiskili ise, tasarimci
tarafindan c¢eligki matrisinde kontrolii yapilmistir. Celiski matrisindeki gelisen ve
kotiilesen mithendislik parametreleri doldurulmustur. Coztlmesi gereken herhangi bir
celiski durumu yoksa, her yaratici ilkeden gegcmek ve en ¢ok istenenleri segmek i¢in tek

bir parametre yontemi uygulanmistir.

Bu yaratici ilkelere sahip olduktan sonra, alt ilkeler kullanilmig ve iiriin tasarimi igin

¢ozlimler aramak amaciyla beyin firtinasi toplantilari yapilmistir.

Tasarim sorunlarin1 gidermek ve 0Urinin konseptlerini dnermek igin bu ¢oztmler
Onerilmistir. Tasarimi yapilacak Uriintin konsepti onerildikten sonra benzer {riinler veya
ilgili patentler olup olmadiginm1 bulmak icin bir iiriin arastirmasi ve / veya bir patent

aragtirmasi yapilmistir.

Cay hasat makinasi tasarimi, bu ¢alismadaki tasarim siirecinde gelistirilen cihazdir.
Tasarim fikirleri beyin firtinas1 toplantis1 ile Onerilmis ve asagidaki sekilde

tanimlanmustir:

1. Cay hasat makinasi kesici ag1z sorununun ¢oziimu
2. Hasat edilen ¢caym bir noktada toplamasini saglayacak cihaz tasarimi

3. Hizl1 hasat yapabilme

Tyilestirme 6zellikleri, beyin firtmas1 yapilarak, ¢ay hasat makinasmin tasarmm fikirleri
tartigildiktan sonra tasarim modeli elde edilmistir. GOrseli iyilestirme 6zellikleri asagidaki

gibidir:
1. Kesici ag1z arazi sartlarma uygun olmalidir.

2. Vakumlama sistemi tasarimi sayesinde kolay toplama saglanmalidur.

3. Bu tasarim degisiklikleri ile hasat sirasinda zamandan tasarruf saglanmalidir.

22



2.1. TRIZ Metodunun Kullanilmasi

Hali hazirda kullanilan {irtinde yasanan problemlerin giderilmesi i¢in TRIZ c¢eligkiler
matrisi kullanilacak ve yeni bir makina sistemi tasarimi yapilacaktir. Uriin tasarmmi igin
gerekli listeler olusturulacak, farkli ¢6ziim yollar1 belirlenecektir. Kavramsal tasarim

tablosu olusturulup en ideal alternatif se¢imi yapilacaktir.

Tezimizde ¢ay hasatinda kullanilan ¢ali bigme makinasinin problemlerinden arindirilmasi
icin 1iyilesen ve kotiilesen Ozellikleri TRIZ celiskiler matrisinde belirlenmis ve beyin

firtinas1 teknigi kullanilarak daha sorunsuz bir kullanim sunan tasarim yapilmastir.

2.1.1 Coziimiin Gelistirilmesi ve Yaratici Problem Cézme Tekniginin Uygulanmasi

Problemin ¢0zimi i¢in ¢ay hasati swasinda Kkarsilagilan sorunlar ¢oziimiin
gelistirilmesinde etkin rol alacaktir. Burada ¢6ziim i¢in en Onemli iki baghk
bulunmaktadir bunlar elverissiz arazi kosullar1 sebebiyle hasat zorlugu, buna bagl olarak
hasatin uzun siirmesi ve gelistirilecek iirtinlin kolay kullanimli olmasidir. Burada TRIZ
celiskiler matrisi kullanilarak problemin ¢oziimiine yonelik ¢oziim Onerileri

arastirilmustir.

« lyilestirilmesi istenilen dzellik / Sorun: kullanilan cihazlarin agiz yapismm arazi
kosullarina uygun olmamasi, iiriiniin agir olmasidir. Ayrica cay hasatinda g¢aylarin
toplanmasi manuel yontemlerle yapilmaktadir ve bu ¢ok biiylik bir sorun teskil
etmektedir. Bu sorunlarin ¢6ziimii sayesinde gUnlik hasat oraninin artirilmasi

hedeflenmektedir.

« lyilestirmeye karsi kotiilesen 6zellik / Celiski: piyasada kullanilan cihazlara gore

giivenliginin arttirilmasi gerekmektedir.

TRIZ celiskiler matrisinden iyilesen ve kotiilesen ozelliklere gore prensipler elde

edilmistir. Tablo 2.1’ de tabloya ait bir kesit {izerinden sorun ve geliskiler gosterilmistir.
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Tablo 2. 1. Celiskiler Matrisinden Problemin Coziimiine Dair Alinan Kesit

Kotiilesen faktorler
Iyilesen faktorler 27.Guvenilirlik
25- Zaman kayb1 10,30,4
33- Kullanim kolaylig1 17,27,8,40
39- Verimlilik 1,35,10,38

Problemin ¢6ziimii i¢in mekanizmalar1 degistirilip hasat hizin1 artis saglanmasi
planlanmistir. Farkli yapisi ve vakumla toplama mekanizmasi ile gelistirilen yeni sistem

tasarimi yapilmastir.

Gelistirilen sistemin tiim parga ve ekipmanlarmin sanal ortamda kat1 modelleri ve imalati

icin gerekli tiim teknik resimleri tamamlanarak imalata hazir hale getirilmistir.

TRIZ teorisinde sorun su sekilde tanimlanir:

TRIZ metoduna goére iyilesen parametreler: zaman kaybi, operasyon kolayligi ve
verimliliktir. Kotiilesen parametreler: giivenilirliktir. Celiski matris tablosuna
bakildiginda 10 (6ncl eylem), 30 (Esnek kabuklar ve ince filmler), 4 (Asimetri), 17
(Boyut degisim), 27 (Ucuz kisa Omiirlii nesne), 8 (Anti-agirlik), 40 (Kompozit
malzemeler), 1 (bolimleme), 35 (Parametre degisikligi), 38 (Giiglii oksitleyiciler) alt
tasarim 1iyilestirme prensipleri sunmaktadir. Yeni gelistirilen ¢ay hasat makinasi igin
problemleri birlestirerek, elde edilen tiim yaratici ilkeleri tarayip analiz edilmis ve
sonunda, ¢ay hasat makinasinin yenilik¢i tasarimina rehberlik eden No 17, 8 ve 15 yaratici

ilkeler secilmistir.
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2.2. Cay Hasat Makinasi1 Tasarim Plani

Piyasada bulunan ¢ay toplama sirasinda kullanilan diger makinalar ile ¢ay hasat makinasi

tasariminda sorunlara kars1 gelistirilen planlar su sekildedir:

Planl: Sinirli ¢ay hasati yapan kesici agza karsi daha ergonomik bir kesici agiz
tasarlanmistir. Bu sayede farkli yapida olan ¢ay agaclarmin her noktasindan hasat

kolaylikla yapilabilmektedir.

Plan 2: Cit duzeltme makinasinda kesici agiz ileri geri hareket yaptigindan dolayi
enerjiye ¢ok ihtiyag duyulmaktadir. Bu nedenle kesici agiz c¢alisma prensibi
degistirilmistir. Tasarlanan makina c¢ay1 bir tel yardimi ile kesmektedir. Tel bir elektirik
motoru ile makaralar arasinda dondiiriilmektedir. Bu sayade enerji ihtiyaci
disiiriilmiistir. sistem benzinle degil batarya ile ¢alisacaktir. Cay toplama sirasinda

kullanilan benzin maliyetide ortadan kalktig1 icin toplama maliyetide azalacaktir.

Plan 3: Cay toplama esnasinda cay filizlerini kesildikten sonra, kesici agzin hemen
yaninda bulunan bir hazneye toplanmas1 ve ¢uvallara bosaltilmasi seklindedir. Bu islem
cogu zaman elle yapilmaktadir. Buda toplama siiresini uzatmaktadir. Cay toplamada en
biiyiikk sorunun bu oldugu bilinmektedir. Cay hasat makinasinda ise yeni bir toplama
sistemi gelistirilmistir. Yeni ¢ay hasat makinasinda vakumlu cay toplama sistemi
tasarlanmistir. Cay kesim esnasinda vakum mekanizmasi yardimai ile bir sirt cantasinda
toplanacaktir. Bu mekanizmanin ¢ay toplama islemini hem kolaylastiracagi hemde sireyi

cok kisaltacagi diisiiniilmektedir.

2.3. Mevcut Benzinli Cit Duzeltme Makinasi

Piyasada yaygin olarak kullanilan HUSQVARNA markasmnm, 122HD60 modeli olarak
ifade edilen ¢it duzeltme makinasi, uzun bir sire test edildikten sonra, hasat yapan
ciftcilerin talebi Gizerine yeni bir ¢ay hasat makinasi tasarimina baglanma karar1 alinmustir.

Husqvarna marka makinanin esas iiretim amaci; evlerin ¢evresindeki ve bazi oto yollar1
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birbirinden aymrmak i¢in kullanilan refiijlerin arasinda yer alan, sert yapiya sahip ¢itleri
sekillendirmektir (Sekil 2.2).

Sekil 2.2. Husgvarna Cit Diizeltme Makinasi

Kizak seklinde hareket eden disli bigaklar, ¢ay hasatina uygun degildir (Sekil 2.3). Bigak
kalinlig1 fazla oldugu icin cayn yesil kismiyla beraber agacini da kesmektedir. Bu durum

cay hasatinda istenmeyen bir olaydir. Cayin kalitesini ve sonraki siirtimler i¢in verimini

diigiirdiigii bilinmektedir.

Sekil 2. 3. Cit Duzeltme Makinast Agiz

Sekil 2.4> de ¢it diizeltme makinasi govde sekli gosterilmektedir. Cit duzeltme
makinasinda gévde iginde benzinli motor bulunmaktadir. Bu durum kullaniciya fazladan
yakit maliyeti saglamakta ve araziye giderken yaninda fazladan agirhk ylku olarak

yansimaktadir.
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D e EN .
Sekil 2. 4. Cit Diizeltme Makinas1 Govde

Benzinli motorun yiiksek ses, titresim, yakit kokusu ve ¢evreye saldig1 zararli gazlar gibi

dezavantajlarida vardir.

Cit dizeltme makinasi, bir ip yardimiyla, strarter ip makarasini (zemberek yayi)
cevirmesiyle ateslenir (Sekil 2.5). Kullanilan ip, yagisli ve nemli ortamlardan etkilendigi

icin sik stk kopma durumu olusmaktadir. Ipin kopmasi1 durumunda anlik, kolay tamiri

miimkiin degildir ve igi aksatmaktadir.

Sekil 2. 5. Cit Dlzeltme Makinasi Calistirict
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Cit diizeltme makinasinin ¢ay biriktirme haznesi torba seklindedir (Sekil 2.6). Torbanin,

cay1 icerisinde muhafaza edecek yapisi yoktur. Hasat sirasinda ¢aym disartya dokiilme

durumu siirekli gergeklesmektedir.

Sekil 2. 6. Cit Diizeltme Makinas1 Cay Haznesi

Kullanici ¢it diizeltme makinasini kullanirken ¢ayin dokiilmesini engelleyecek bir ¢coziim
olmadig1 i¢in siirekli olarak el ile miidahale etmek zorunda kalmaktadir. Bu durum

kullanictya zaman kaybettirmektedir. Is ve enerji kaybina yol agmaktadir.

2.4. Cay Hasat Makinasi Tasarimi

Triz metodu kullanilarak mevcut cihazlarin sorunlar1 ve kisitlamlar: tartisilip, yeni tip

kesici agizli ve toplama mekanizmali ¢cay hasat makinas1 gelisgtirilmistir.

2.4.1. Kesici Ekipmalar Tasarim

2.4.1.1. Tarak Tasarim

Piyasada ¢ay hastinda kullanilan ¢it diizeltme cihazlarindaki en biiyiik sorun kesici agzin
¢ay hasatma uygun olmamasidir. TRiZ tasarim yontemi kullamilarak kesici agz1 yapismin
yeni tasarimi i¢in farkl tasarimlar iizerinde diisliniilmiis ve en ergonomik tasarimi
bulabilmek i¢in ¢aligmalar yapilmustir. Sonucta cay arazilerine ve hasata en uygun

tasarimin sekil 2.7 de goriildiigli gibi olmas1 gerektigine karar verilmistir.
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Sekil 2. 7. Tarak Tasarimi

Tarak, {izerinde tel, makara ve makara yuvalar1 bulunan tarak seklinde kesici ekipman
elemanlarindan biridir. Cay agaci ile siirekli temas halinde olan kisimdir. Oval veya diiz
cay agaci farketmeksizin kesim yapabilmesi i¢in tarak hilal seklinde tasarlanmistir. Disler
arasindaki bosluk 15 mm olup cay:1 bir araya toplamaya yaramaktadir. Tarak, kesici telin
hemen altindadir. Cay filizi disindaki dallarin kesilmesine engel olmasi, hemde kesici
telin korunmasi i¢in tasarlanmistir. Taragin yatay uzunlugu 450 mm dir. Hem diiz hemde
oval sekle sahip ¢ay agaclarinda, kesim hizi ve siiresinin diismemesi i¢in ideal uzunlugun
verilen deger oldugu disiliniilmektedir. Tarak dislerinin boylar1 55 mm olup, ug
kisimlarindan 5 mm ile baslayarak 15 mm kalinliga ulasana kadar devam etmektedir. Ug
kismimin verilen dlgiilerde tasarlanmasiin sebebi tarak dislerinin ¢ay yapraklar1 arasina
daha rahat hareket etmesi saglanip kesim hizini arttirmaktir. Hilal seklinde tasarlanan
taragin radiusu ise 1025 mm dir. Cay agacmin oval sekline en uygun aginin verilen radius
degeri oldugu diisiintilmiistiir. Diglerin bagl oldugu hilal kismin dikey uzunlugu 15 mm
dir. Bu durumda taragin dikey uzunlugu sabitleme kismi disinda 70 mm olmaktadir.
Taragin lizerinde 5 adet vida deligi bulunmaktadir. Bu delikler tarak destegi ve torabanin

sabitlenmesinde kullanilacak vidalar i¢in tasarlanmistir.

Tarak ftretiminde kullanilmasi disiiniilen malzeme 1000-3000 serisi aliminyum
alagimlaridir. Bu malzemenin tercih edilmesinin en 6nemli sebebi yiiksek mukavemeti,
hafifligi ve atmosferik sartlarda korozyona direngli olmasidir. Aliminyum ve alasimlari
islenmesi kolay bir malzemedir. Cay hasat1 yapilan bolgeler genellikle yagish ve yiiksek

neme sahip oldugu i¢in malzemelerde oksitlenme goriilmektedir. Ancak aliiminyumun
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oksijen ile tepkimeye girmesiyle malzemenin {izerinde olusan koyu gri aliimin ad1 verilen
tabaka, malzemeyi oksitlenmeye kars1 daha direngli hale getirmektedir [24]. Malzemenin
bu 6zellikleri g6z 6niinde bulunduruldugunda tasarimda kullanilmas1 uygun goriilmiistiir.

Cidar1 3 mm dir. Hafifliginden 6diin vermemek i¢in bu 6l¢ii verilmistir.

Cit diizeltme makinasinin diiz sekilde tasarlanan agzi, oval ¢ay agaglarinda istenilen hizda
hasat yapimini gergeklestirememistir. Bu nedenden 6tiirii ¢cay hasat makinasinda oval agiz

tasarimi tercih edilmistir.

2.4.1.2. Tarak Destegi Tasarimi

Hasat sirasinda kesici ekipmanlardan olan taraga destek olmasi i¢in tasarlanmistir (Sekil
2.8). Taragin iist kismina montaj1 yapilarak, ¢ay hasati sirasinda gelebilecek darbelere
kars1 taragmn seklini korumasi ve taragn torbanm agirligindan etkilenmemesi icin
tasarlanmistir. Uzunlugu 452 mm, geniligi 13 mm olup taragin disleri tasiyan ve torbayi
tastyan kismini tamamen kaplayacak sekilde olgiilendirilmistir. Malzemesi tarakla ayni

olup 1000-3000 serisi aliiminyum alagimlardan segilecektir.

Sekil 2. 8. Tarak Destegi Tasarimi

2.4.1.3. Tarak Kapag: Tasarim

Taragin lizerindeki makaralar1 ve kesici teli korumak amagli, hareketli mekanizmanin ise
el ile olusabilecek temasint minimuma indirmek i¢in tasarlanmistir (Sekil 2.9). Cay hasat1
yaparken makara yatagina tozlarin ve otlarm girmesi miimkiindiir. Makara yataklara
giren toz ve otlar, makaralarin hareket kabiliyetini diisiirebilecegi diisiiniilmiistiir. Ayrica

dakikada 1000 devir atacak olan kesici telin el ile temas1 sonucu istenmeyen sonuglar
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doguracagi 6n goriilmiistiir. Temas ihtimalini minimuma indirmek, toz ve otlarin makara
yataklarma sikismasmi engellemek icin ile tasarlanmistir. Uzunlugu 421 mm yiiksekligi
ise 20 mm dir. Cidar1 I mm dir. uzunlugunun taraktan daha kisa olmasinin sebebi; toplam
agirligin olabildigince Oniine gegmektir. Makara ve kesici telin korunmasinin yeterli ve

uygun olacagt disiiniilmiistir. 1000-3000 serisi aliiminyum alagimlardan segilen

malzeme ile Uretilecektir.

Sekil 2. 9. Tarak Kapag1 Tasarimi

2.4.1.4. Tarak Makarasi ve Motor Makaras1 Tasarimi

Kesici teli hareket ettirmek i¢in tasarlanan makaralar, tarak makarasi ve motor makarasi
olarak iki farkli sekilde modellenmistir (Sekil 2.10). Tarak makrasi rulmanlidir. Rulman
kullanilmasindaki amag, makara yatagindaki slirtiinmeyi azaltip, is ve enerji kaybini en
aza indirmektir. Rulmanli makara ii¢ adet olup taragin bas, orta, ve u¢ kismina montaj
edilecektir. orta kisima montaj edilecek rulmanli makara, gerektigi zaman kesici telin
gerginlestirilip gevsetilmesini saglayacak sekilde tasarlanmistir. somun ve rondela ile
taraga sabitlenmistir. Motor makarasi ise motorun hareket milinin Slgiilerine uygun
olarak, herhangi bir bosluk ve gevseme olmamasi i¢in sekil 2.10 (b) de goriildiigii gibi

tasarlanmistir. Motor makarasi motorun hareket miline montaj edilecektir.
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(a) (b)

Sekil 2. 10. (a) Tarak Makaras1 Ve (b) Motor Makaras1

Uretiminde kullanilmas: diisiiniilen malzeme paslanmaz celiktir. Bu malzeme yiiksek
korozyon dayanimia, yiiksek sicakliga, yiiksek mekanik dayanima ve uzun Omre
sahiptir. Imalat1 kolaydir. Makinanimn kullanimi sirasinda makaralardaki; nem ve yagisin
etkisiyle olusacak olan korozyonun, kesici tel ile uzun siireli temas sonucunda olusacak
mekanik hasarlarin, imalattaki yiiksek maliyetin ve uygulama zorlugunun 6niine ge¢cmek

i¢in paslanmaz ¢eligin kullanilmas1 uygun goriilmistiir [25].

2.4.1.5. Kesici Tel Tasarimi

Tarak diglerinin arasindaki ¢aylar1 kesmesi i¢in tasarlanmistir. Telin hareketi, motora
bagli makara ile baslayip, taraktaki makaralara aktarmasiyla gergeklesmektedir. Telin
¢ap1 0,4 mm olarak tasarlanmistir. Kesici olarak tel kullanilmasindaki sebepler; hafiflik,
yiiksek kesme kabiliyeti, hassasiyet ve kiiclik ¢ap1 sebebiyle de kiigiik boyutta hareket
mekanizmasina ihtiya¢ duymasidir. Telin hafifligi ve kiiciik boyutta hareket
mekanizmasina ihtiya¢ duymasi, motora binen yiikii azaltacagi i¢cin motorun daha az
enerji harcamasini saglayacaktir. Uretiminde kullanilmas: diisiiniilen malzeme paslanmaz
celiktir. Telin ¢ap1 oldukea kiigiik oldugu i¢in ince yapidaki ¢ay siirtimlerini ¢ok az gii¢

ile rahatlikla kesebilecegi diistiniilmektedir.
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Sekil 2. 11. Kesici Tel Tasarimi

Birbiri Gzerinden kayarak hareket eden g¢it duzeltme makinasinin bigaklarinda, kisa
araliklarla yag bakimina ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu durum kullaniciya fazladan maliyete

sebep olmaktadir.

2.4.2. AKii, AKii Sarj Aleti, Motorlarin Se¢imi Ve Tasarim

2.4.2.1. L Tipli Reduktorli DC Motor Segimi

Cay hasat makinasinda elektrikli motor kullanilacaktir. Cit bigme makinasi benzin
motorludur. Cikardigi ses yiiksek ve titresimi fazladir. Elektrikli motoru benzinli motorun

akisine sessiz ve titresimsiz ¢alismkatadir.

Cay hasat makinasinda motorun L tipi secilmesinin sebebi, sabit plaka ile montaja uygun
olmasidir (Sekil 2.12). Kesme takimindan teli hareket ettirmek i¢in kullanilacaktir.
Makaranin motor miline baglanmasi ile hareket, tele aktarilacaktir. Motor reduktorludur.
Kullanicinin, kendi kabiliyetine ve arazi sartlarma gore en ideal hiz arahigini
belirleyebilmesi icin rediiktorlii motor tercih edilmistir. Agirligi 152 gramdir. Calisma
voltaji 24 volttur. Devri 1000 rpm/dk dir. Motor ¢ap1 24 mm, rediiktor ¢ap1 dikdortgen 47
mm X 32 mm dir. Mil ¢ap1 6 mm dir. Motorun mil uzunlugu 20mm dir [26]. Fakat tasarim
Olculerimize uygunlugu geregi ve makara ile uyumlu galisabilmasi i¢in motor mili 4 mm

olarak tasarlanmuistir.
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(@)

Sekil 2. 12. (a) L Motor Solidworks Modelleme, (b) L Motor orjinal Gorunt

Cit duzeltme makinas1 4050 kesim/dk hizina sahiptir. Hareket hiz1 yiiksek oldugundan

kesim gergeklestiren makinanin enerji ihtiyaci fazladir. Cay hasat makinasinin ise 1000

rpm/dk hizla c¢alismasi 6n goriilmektedir. Buda ¢ay hasati i¢in yeterli oldugu

diistiniilmektedir. Enerji ihtiyaci ¢it dizeltme makinasina gore daha azdur.

L motorun rediiktor araliklar1 ve teknik 6zellikleri asagida verilen tablodaki gibidir.[7]

Tablo 2. 2. L Motor Rediiktér Araliklar1 ve Teknik Ozellikleri

MOTOR ADI| MOTOR HIZI | CALISMA | ZORLANMA [TORK/KUVVET]
AKIMI AKIMI

12V 5 RPM | 5 Devir / Dakika 45 mA 2,35 Amper 9,3 kg-cm
12V 10 RPM | 10 Devir /Dakika 55 mA 2,20 Amper 7,7 Kg-cm
12V 30 RPM | 30 Devir /Dakika 65 mA 2,10 Amper 6,5 kg-cm
12V 50 RPM | 50 Devir /Dakika 70 mA 1,95 Amper 6,3 kg-cm
12V 55 RPM | 55 Devir /Dakika 90 mA 1,90 Amper 6,2 kg-cm
12V 90 RPM | 90 Devir /Dakika 110 mA 1,85 Amper 5,8 kg-cm
12V 100RPM | 100 Devir/Dakika 120 mA 1,80 Amper 5,5 kg-cm
12V 120RPM | 120 Devir /Dakika| 135 mA 1,70 Amper 4,7 kg-cm
12V 200RPM | 200 Devir /Dakika| 140 mA 1,65 Amper 4,1 kg-cm
12V 300RPM | 300 Devir /Dakika| 165 mA 1,60 Amper 3,7 kg-cm
12V 500RPM | 500 Devir /Dakika| 190 mA 1,45 Amper 13,8 kg-cm
24V 10 RPM | 10 Devir / Dakika 90 mA 2,95 Amper 11,5 kg-cm
24V 15 RPM | 15 Devir / Dakika 120 mA 2,90 Amper 11 kg-cm
24V 60 RPM | 60 Devir / Dakika 130 mA 2,85 Amper 10,2 kg-cm
24V 100RPM | 100 Devir /Dakika| 145 mA 2,85 Amper 9,7 kg-cm
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24V 110RPM | 110 Devir /Dakika| 180 mA 2,65 Amper 8,8 kg-cm
24V 180RPM | 180 Devir /Dakika| 220 mA 2,60 Amper 8,5 kg-cm
24V 200RPM | 200 Devir /Dakika| 265 mA 2,50 Amper 8,3 kg-cm
24V 400RPM | 400 Devir /Dakika| 280 mA 2,40 Amper 7,5 kg-cm
24V 600RPM | 600 Devir /Dakika| 335 mA 2,35 Amper 6 kg-cm

24V1000RPM | 1000Devir/Dakika| 395 mA 2,20 Amper 5,5 kg-cm

2.4.2.2. Jel AKkU Segimi

Cay hasat makinasinda govdenin igerisine sokiilebilir sekilde sabitlenmis tek bir jel aki

vardir ve tek sarjla 12 saate kadar ¢alisabilmektedir (Sekil 2.13).

Jel ak, sabit plakaya aku tutucu ile sabitlenecektir. L motor ve elektronik devreye enerji
saglayacakir. Jel akii tercih edilmesinin sebebi, kiglk fizikel boyutlarla daha ¢ok enerji
tutabilmesidir. Agirhig1 1.09 kg dir. Uzunlugu 150 mm, genisligi 65 mm, yiiksekligi 90

mm dir. Marka ve model iiretim sirasinda farkli olarak tercih edilebilir. Tasarim i¢in

teknik 6zellikleri uyan bu akii 6rnek alinmistir. Akii 12 volt 7 amperdir [27].

(a)

(b)

Sekil 2. 13. (a) Jel Aki Solidworks Modelleme, (b) Jel Akl Orijinal Gorlnti

Motor teknik ozelliklerine gore secilmistir. Motorun 1000 rpm de kullandig1 akim 2.2

amperdir. Motorun volt degeride kullanilarak; R=V/I denkleminden motorun direncini

R =24/2.20 = 10.90 watt olarak hesaplandigi i¢in 12 volt 7 Amperlik degerlere sahip aki

secilmstir.
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2.4.2.3. Vakum Motorunun Belirlenmesi Ve Tasarimi

Cit dlizeltme makinasinin torbasi ¢ay yapraklarini biriktirmeye uygun degildir. Genellikle

cay bicildikten sonra elle toplanmaktadir.

Cay hasat makinasinda farkli tip ¢ay toplama {initesi tasarlanmistir. Bu sistemin ¢ok

verimli oldugu diistiniilmektedir.

Sistemde bir vakum motoru mevcuttur ve hasat edilen gayi sirt torbasina biriktirmektedir
(Sekil 2.14). Motor pervanesi sayesinde hava akisi saglanip, hasat edilen ¢ay1 hortum
araciligi ile sirt torbasinda biriktirecek sekilde tasarlanmistir. Hasat edilen ¢ay, vakum
sayesinde kesildikten sonra dokulmeyecek sirtta bulunan depoya aktarilacaktir. Bu
sayede kullanici hizli bir sekilde hasat yapabilecektir. Cay yapraklar: ile dolan torba,
vakumun ters yonde c¢alistirilmasi ile ¢ay1 ¢ektigi hortumdan ters yonde hareketi ile

kullanicinin belirleyecegi bir yere hizli aktarilabilecek sekilde ¢alismasi planlanmstir.

Sekil 2. 14. Vakum Motor

Kullanilmasi planlanan vakum motorunun tiim 6zellikleri asagidaki gibidir.

Bu motor Wuxi Juoshe Jiangnan fan fabrikasinda iiretilen JN marka elektrikli tifleyici

ornek almarak, cay hasat makinasi projemize uygun sekilde tasarlanmigtur.
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Vakum motorunun kasa kismi ¢elikten liretilmistir. Celik malzeme secilmesindeki sebep
oksitlenmemesi ve disaridan gelebilecek darbelere karsi yiiksek mukavemetli olmasidir.
Ancak makinanin iretilecegi donemde ekonomik durum goz Oniinde bulundurularak
oksitlenmeye ve darbelere karsi direngli, farkli malzemeler tercih edilebilir. Vakumun
acikta kalan motor kismina piiskiirtme plastik uygulanmistir. Bunun sebebi motorun su
ile temasin1 Oonlemektir. Plastik piiskiirtme prosesinin maliyeti diisiiktlir ve uygulamasi
kolaydir. Vakum pervanesi galvanizli metal levhadan iiretilmistir. Pervanenin hafif
olmasi istendigi i¢in metal malzeme tercih edilmistir. Metal malzeme su ve hava ile temas
etmesi durumunda oksitlenebilmektedir. Bu durumun o6niine gecmek igin pervane

galvaniz ile kaplanmustir.

Motorun harcadigi gii¢c 0.04 Kw dir. Anma gerilimi 220 V 15 amper dir. Pervanenin doniis
hiz1 2800 r/dk dir. Hava akis1 160 m?%S dir. Toplam basing 250 pa dir. Motorun ¢ikardigi
gurult ise maximum 60 dB dir ve toplam agirhig: 2,7 Kg dir [28].

2.4.2.4. AKU Tasarimi Ve Gii¢c Doniistiiriicii Secimi

Vakum motorunun ¢alismasi igin 0zel olarak aki tasarlanmustir (Sekil 2.15). Vakum
akiisiinlin boyutu ve sekli, tasima ve muhafaza i¢in ergonomik sekilde dizayn edilmistir.
Sirt torbasmin 6n kisminda akii igin tasarlanan 6zel b6lmede muhafaza edilecektir. Gii¢
dontistiiriicii 1se akilinln enerjisini vakum motoruna uygun sekilde doniistiirmesi i¢in

tasarlanmistir. Gii¢ doniistiiriicli akiiye sabitlenecektir.
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(@) (b)

Sekil 2. 15. (a) Vakum Akiisii, (b) Giig¢ Goniistiiriicii

AkU 12 volt 15 amper olarak Uretilecektir. Bunun sebebi vakum motorunun ihtiyac
duyacagi giicli karsilayabilmesidir. 220 volt 15 amper olan vakum motoru, ortalama 10
saat ¢aligsma siiresine sahip olacaktir. Gii¢ doniistiiriicii ise 15 amper olarak Uretilecektir.
Akuden gelen 15 amperi sorunsuz sekilde vakum motoruna iletebilmesi igin
doniistiiriiciiniin amper degeri 15 olarak belirlenmistir. Doniistiiriiciiniin kullanim amac1
aklnun 15 voltluk giris giiciinii motora 220 volt ¢ikis giicii olarak iletebilmesidir. Akiinin

agirhigi yaklasik 1 kilogram olacaktir.

2.4.2.5. Rediiktorlii DC Motor Hiz kontrolorii Secimi

Hiz kontrolorii, rediiktorlii motorun ¢alisabilmesi i¢in akiiden ¢ektigi akimin kontroliinii
saglamak amaciyla kullanilacaktir (Sekil 2.16). kontroloriin ¢aligma gerilimi aralig1 9 v -
60 v, akimi ise 1 A ile 60 A arasindadir. Hiz potansi aracaligi ile motorun hizi istenilen
seviyeye ayarlanabilmektedir. Hiz aralig1 %0 ile %100 arasindadir. Kullanicinin ¢ay
hasat1 yaparken en ideal hiz aralifin1 se¢ebilmesi i¢in dijital ekranli hiz kontrolorii tercih

edilmistir. Kontrolor, tizerinde bulundurdugu gii¢ anahtari ile kullanicinin istedigi zaman
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giicli kesmesini miimkiin kilmaktadir. Kontroloriin uzun kenar1 100 mm, kisa kenar1 75.7

mm, yiiksekligi ise 28 mm dir [29]. Sabit plakanin alt kismima montaji yapilacaktir.

(@) (b)

Sekil 2. 16. (a) Hiz Kontrolorii Soliworks Modelleme, (b) Hiz Kontrolorii Orijinal
Gorintu

Alt kapagin i¢inde oldugu i¢in suya ve darbelere karsi korunacaktir. Ekran sabit plakanin
iist sol kismina, gii¢ diigmesi ve hiz potansi plakanin sag kismia yerlestirilecektir. Su,toz

ve darbelerden korunmalar1 i¢in agilip kapanabilen seffaf kapaklar kullanilacaktir.

2.4.2.6 AKkii Sarj Aleti Tasarimi

Tasarlanan cay hasat makinasinda kullanilmasi distiniilen akiiler, sarj edilebilme
kabiliyetine sahiptir. Bu sayede her enerji tilkkeniminde yeni akii veya yeni yakit alma
sorunu ortadan kalkmis olacaktir. Sarj aleti 12 volt 7 amper 6zelliklerinde tasarlanmigtur.

Bu sekilde tasarlanmasinin sebebi akiilere uygun sartlar1 saglamasi i¢indir.
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Sekil 2. 17. Akii Sarj Aleti Tasarimi

Adaptorden gelen kablolarin uglarinda bulunan mandallar, akiilerin kutup baslarina

takilarak kullanilir.

2.4.3. Govde Elemanlar1 Tasarim

2.4.3.1. Sabit Plaka

Sabit plaka; kesici takim, kabzalar, rediiktorii motor, elektronik devre ve bu devreye bagl
olan elemanlar1 (hiz potansi, agma-kapama diigmesi, hiz gosterge ekrani), akii, tist kapak,
alt kapak vey yan kapaklari tagtyacak olan kisimdir (Sekil 2.18). 150 mm dikey uzunluk,
225 mm yatay uzunluk, 10 mm et kalmligina sahip olan sabit plaka, iizerinde tagiyacagi

malzemelerde hesaba katilarak, miimkiin olan en kiiciik dl¢clerde ¢izilmistir.
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Sekil 2. 18. Sabit Plaka

Sabit plakada kullanilmasi diisiiniilen malzme peek malzemedir. Kimyada
polietereterketon olarak bilinen peek malzeme, yiiksek mekanik dirence ve yiksek
kimyasal dirence sahip ve muhendislik plastikleri grubundan bir malzemedir. Oldukca
yaygin ve bulunabilir bir malzeme oldugu i¢cin maliyeti diisiik, islenmesi kolaydir.
Malzemenin mekanik 6zellikleri; yuksek cekme mukavemeti, yiksek sertlik, sinme
direncidir. Ayrica biikiilmeye ve basing gerilmelerine karsi1 direnglidir [30]. Sabit plaka
iizerinde agirlik tasiyacagi i¢in siirekli basinca maruz kalacaktwr. Peek malzemenin
verilen 6zellikleri g6z dnilinde bulunduruldugunda iiretim i¢in en uygun malzeme olacagi

diistiniilmiistiir.

2.4.3.2. On ve Arka Kabzalar Tasarinm

Sabit plakaya montajlanacak olan kabzalar, hasat sirasinda makinanm kullanimini
kolaylastirmalari igin tasarlanmustir (Sekil 2.19). Her iki elle de kullanima uygun olacak
sekilde tasarlanmistir. Kabzalarin, makina kullanicisinin eline hasar vermemesi i¢in el ile

temas edecek kisimlarinda kiit kesime yer verilmeyip, silindir seklinde modellenmistir.
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(@) (b)

Sekil 2. 19. (a) On Kabza Ve (b) Arka Kabza

Uzun siireli kullanimda ellerin, kabzalar ile temas eden kisimlarinda olusabilecek
stirtinme  etkilerini 6nlemek ve hafif olmasi igin poliamid(naylon) kullanilmasi
diistiniilmektedir. Bu malzemenin tercihindeki sebepler; ucuz olmasi ve uygulamasmin
kolay olmasi, hafif olmasi, iyi mekanik dayanim, asmmma direnci, tokluk ve suya olan

dayaniklhiligidir [31].

2.4.3.3. Dis Kapaklar Tasarim

Sabit plakaya montajlanacak bu kapaklar, akiyi, kablo baglantilarini, elektronik devreyi
ve rediiktdrlii motoru korumak amagl tasarlanmustir (Sekil 2.20). Ust kapak ve alt kapak
el ile sokiilmeyecek sekilde sabitlenecektir. Yan kapak ise ihtiya¢ halinde akii degistirmek
icin el ile rahatga sokulebilecek vidalar ile sabitlenecektir. Alt kapak, cay agaci ile siirekli
temas halinde olacagi i¢in mekanik 6zellikleri yiliksek olan, sabit plakadaki gibi peek
malzemeden iiretilmesinin uygun oldugu ve ist kapak ve yan kapakta yine aymi

malzemeden liretilmesinin uygun oldugu diisiiniilmektedir.
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(©)

Sekil 2. 20. (a) Ust Kapak, (b) Yan Kapak, (c) Alt Kapak

2.4.3.4. AKkii Sabitleme Destegi

Akii sabitleme destegi; sabit plakaya montajlanacak olup, hasat sirasinda akiiniin hareket
etmesini engellemek amaciyla tasarlanmigtir (Sekil 2.21). Akl destegi, 65 mm i¢
yukseklik, 70 mm yatay uzunluk 6lgiileri ile akiiniin boyutlarma gére modellenmistir.

Uretimde kullanilmas1 diisiiniilen malzeme peek malzemedir.

Sekil 2. 21. Akii Sabitleme Destegi
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2.4.3.5. Yan Kapak Vidas1

Yan kapagm montaji igin tasarlanmistir. Thtiya¢ durumunda akiiniin, kisa siirede ve kolay
bir sekilde degistirilebilmesi i¢in vidali yan kapak disiiniilmiistiir (Sekil 2.22). Cay
hasatinda zamanin Onemi disiiniilerek, vidayr sokiip takmak i¢in higbir arag
gerekmeyecek sekilde modellenmistir. El ile kolay bir sekilde sokiiliip takilabilecektir. 7

adet vida kullanilacaktir.

(@) (b)

Sekil 2. 22. (a) Yan Kapak Vidas1 On Gériiniis, (b) Yan Kapak Vidas1 Ust Goriiniis

Uretimde kullanilmas: diisiiniilen malzeme; sokme ve takma islemlerinde vida yatagiyla
stirekli siirtiinecegi i¢in mekanik 6zellikleri ve hafif olmasi sebebiyle peek malzemenin

kullanimi uygun goriilmiistiir.

2.4.4. Aktarma Ve Sirt EKipmanlarn Tasarimi

2.4.4.1. Kesici Ekipman Torbas1 Tasarim

Kesici ekipman torbasi; tarak yardimiyla, kesici tel tarafindan kesilen ¢aym, dagilmasini
engelleyen parcadwr. Vakum hortumuna gidecek olan caym, bir araya toplanarak
transferini kolaylastirmak amaglanmistir. Cidar1 2.5 mm dir. Yatay uzunlugu 250 mm,
dikey uzunlugu 170 mm dir. Olgiiler, cay siiriimlerinin torbanin i¢inden sorunsuz bir
sekilde gegmesi icin belirtilen boyutlarda verilmistir. Torba, taraga monte edilmistir.
Tarak yuvas1 11 mm yiikseklige, 13,5 mm derinlige sahiptir. Tarak ile montajinda sorun

¢ikmamasi i¢in hilal kismi tarakla ayni radiusta tasarlanmistir (Sekil 2.23).
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Sekil 2. 23. Kesici Ekipman torbas1 Tasarimi

Ekipman torbasinin iretiminde kullanilmas: disliniillen malzeme, termoplastik
grubundan olan polipropilendir (PP). Polipropilen tercih edilmesinin sebepleri; diisiik
maliyetli olmasi, hafifligi, yiiksek nem ve yiiksek sicaklik kosullarina dayaniklilik ve
yorulmaya karsi iyi diren¢ gostermesidir. Malzemenin tercih edilmesindeki bir diger
onemli sebep ise diisiik siirtlinme katsayisina sahip olmasidir. Kesici ekipman torbasi,
hasat sirasinda ¢ay agaci ile siirekli temasta ve siirtiinme halinde olacagi icin, diger

Ozellikleriyle beraber en uygun malzemenin polipropilen olacagi diistintilmiistiir [32].

2.4.4.2. Akordion Boru Tasarim

Akordion boru; kesici takim ile hasat edilen ¢aym, vakum yardimiyla torbaya
aktarilmasini saglayacaktir (Sekil 2.24). Hasat sirasinda makina hareket halinde olacagi
icin esnek bir borunun kullanima uygun olacag diisiiniilmiistiir. Bu sebeple akordion boru

tercih edilmistir. Akordion boru poliamid malzemden uretilecektir.

Cay hasat makinasinda vakumlu sistem kullanildigindan, hasat edilen gay, vakumun

emmesiyle beraber akordion hortum aracilig1 ile dogruca sirt torbasina aktarilmaktadir.
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Sekil 2. 24. Akordion Boru

2.4.4.3 Sirt Torbas1 Tasarim

Sirt torbasi, hasat edilen ¢aymn bir noktada biriktirilmesi i¢in tasarlanmistir. Kullanic,
hasat sirasinda siirekli haraket halinde olacaktir. Hasat yaparken rahat hareket edebilmesi
ve sirttaki yiikii azaltmak igin kollu torba tasarlanmustir (Sekil 2.25). Sirt torbasinin tist
kismi, vakum motoru sabitlenecek sekilde tasarlanmistir. Somun ve civata yardimiyla
vakum motoru sabitlenecektir. Hava akis1 sirasinda torbanin igeriye dogru biiziiserek
vakumu tikamamasi i¢in dikdortgen profiller kullanilmigstir. Torbanin 6n kismina vakum

motoru i¢in akill yuvasi eklenmistir. Kullanim sirasinda {izeri tamamen ortiilii olacaktir.

Sekil 2. 25. Sirt Torbasi
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Dikdortgen profiller metal malzemeden Uretilecektir. Bu malzemenin secilmesindeki
sebep; kolay temin edilmesi, kolay islenmesi ve diisilk maliyetidir. Metal malzeme
secilmesindeki ana sebep, yiiksek mukavemetinden faydalanarak vakum motorunu
tagtyabilmesidir. Torba kismini olusturacak malzeme ise musamba olacaktir. Plastik
malzemeden iiretilen musamba; hafif, dayanakli ve su gegirmezdir. Vakum akiisiiniin

sudan korunmast i¢in bu malzeme segilmistir [33].

2.5. Cay Hasat Makinas1 Tam Tasarim Render Goruntuleri

Tasarimin sonunda c¢ay hasat makinasmin solidworks programinda render goriintiileri

alnmistir. Tiim parcalarin montaj hali sekil 2.26-2.28’de verilmektedir.

o \\\Q\\\

| ??\“.‘\‘?\'\\\‘\\,\\‘\ﬂ

Sekil 2. 26. El Grubu Render
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Sekil 2. 27. Sirt Grubu Render

Sekil 2. 28. Cay Hasat Makinas1 Render
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Tasarmmsal olarak bu degisimler TRiZ matrisinde bahsedilen zaman kaybi, kullanim
kolaylig1 ve verimliligi piyasada bulunan makinalara gore arttiracagi diisiiniilmektedir.
Giivenlik ¢ay hasat makinasinda goriilen tek sorundur. Kesme sirasinda kullanilan tel
sebebiyle is kazalarina sebebiyet verebilir onun iginde tel Oniine tel calisma alani1 kadar

biigiik bir kapak tasarlanmistir. Bu tasarimin ig kazalarini 6nleyecegi diistiniilmektedir.
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3. BULGULAR

3.1. Yeni Cay hasat makinas1 Hesaplamalar

Tasarimi yapilan makinaya solidworks programinda malzemeler atanarak kiitle hesab1

yapilmistir. Makinaya atanan malzemeler ve kiitleleri agagida verilen tablodaki gibidir.

Tablo 3. 1. Malzeme Ve Kiitle Tablosu

Makina Parcalar Atanan Malzeme Kutle
Tarak Aliminyum 143,39 Gram
Tarak destegi Allminyum 121,97 Gram
Tarak Kapagi Aliminyum 42,31 Gram
Makaralar x2 Paslanmaz Celik 100,4 Gram
Kesici Tel Paslanmaz Celik 0,99 Gram
Kabzalar x2 PVC 118,99 Gram
Sabit Plaka Peek Malzeme 444,04 Gram
Dis kapaklar Peek Malzeme 477,52 Gram
AKkii Sabitleme Destegi x2 | Peek Malzeme 17,7 Gram
Yan Kapak vidasi x10 Peek Malzeme 1,8 Gram
Reduktorlt Motor Metal Malzeme 152 Gram
Jel Akii Plastik Ve Metal Malzeme | 1,09 Kilogram

Vakum Motoru

Celik, Plastik ve Metal

Malzeme

2,7 Kilogram

Vakum Akist ve

Plastik ve Metal Malzeme

1,128 Kilogram

dontstiirtici

Hiz Kontrolorii PVC ve Metal 0,87 Gram
Ak Sarj Aleti PVC ve Metal 172 Gram
Kesici Ekipman Torbasi Polipropilen 593 Gram
Akordion Boru PVC 177,4 Gram
Sirt Torbasi PVC VE Metal malzeme 1,3 Kilogram
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Atanan malzemeler ile yapilan kiitle hesabinda makinanin toplam agirhigi 8,529
kilogramdir. Kesici takimm toplam agirligi 409,06 gram, gévde elemanlarinin toplam
agirhigi 1,060 gram, akii ve motorlarin toplam agirhigi 5,157 kilogram, aktarma ve sirt

elemanlarinin toplam agirlhigi 1,773 kilogramdir.

Tasarimi yapilan makinada kullanilmasi diisiiniilen akii ve rediiktorlii motorun, akim
degerleri ile maximum ve minimum akii dmrii hesaplanmistir. Akii 6mrii hesabi
yapilirken asagidaki formiil kullanilmastir.

Pil, akii 6mrii = (pil, akii kapasitesi / yiik akimi) * 0,707 [34].

Minimum akii 6mrii hesabi igin rediiktorlii motorun ¢alisacagi en kiigiik akim ve en diisiik

rpm kullanilir.

Motorun 12 volt 45 mAh de 5 rpm ile ¢alistirilmasi sonucunda akiiniin 6mrii;

Akii 6mrii = (7000 mAh / 45 mAh) * 0,707 = 108,8 saat olarak hesaplanir.

Maximum akii 6mrii hesabi i¢in rediiktorlii motorun ¢alisacagi en yiiksek akim ve en

yiiksek rpm kullanilir.

Motorun 24 volt 395 mAh de 1000 rpm ile ¢alistirilmasi sonucunda akiiniin 6mrii;

Akii 6mrii = (7000 mAh / 395 mAh) * 0,707 = 12,4 saat olarak hesaplanmaistir.

Hasat yapildiktan sonra sarji biten akiilerin sarj edilme siiresi asagidaki formiil ile
hesaplanmastir.

Pilin Sarj Stiresi = Pil Amperi / Sarj Akimu, pil sarj1 i¢in elektrik kayiplart %40 olarak
almmaktadir [34].

Rediiktorlii motorda kullanilacak akiiniin sarj siiresi asagidaki gibidir.

Oncelikle kayiplar hesaplanir.

Akii 7000 mAh, 7000*(40/100) = 2800 mAh. Bulunan bu say1 akiiniin degerlerine

eklenir.
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7000 + 2800 = 9800 mAh. Bu deger bulunduktan sonra sarj stiresi hesaplanir.
Sarj siiresi = 9800 mAh / 7000 mAh = 1,4 saat olarak sarj siiresi hesaplanir.

Vakum motorunda kullanilacak akiiniin sarj stiresi asagidaki gibidir.
Akl 12000 mAh, 12000*(40/100) = 4800 mAh
12000 mAh + 4800 mAh = 16800 mAh

Sarj siiresi = 16800 mAh / 7000 mAh = 2,4 saat olarak sarj siiresi hesaplanir.

Hasat edilen caylar sirt torbasinda birikecektir. Bu torbanin hacim ve ¢cay depolama hesabi

asagidaki gibidir.

Hacim hesabi i¢in uzunluk*genislik*yiikseklik formiilii ile yapilir.

Sirt torbasmin uzunlugu 60 cm, yiiksekligi 30 cm, genisligi 50 cm dir. Hacim bulunduktan
sonra litre hesab1 yapilacagi i¢in islemlerde kolaylik saglamasi adina birimler metreye
cevrilir. 1 metre 100 santimetreye esit oldugu icin degerler 100 e boliiniir. Bu durumda

uzunluk 0,6 m, yiikseklik 0,3 m, genislik 0,5 m olur.

Sirt torbas1 hacim = 0,6 m * 0,5 m * 0,3 m = 0,09 m3 bulunur. 1 m3 1000 Litreye esit

oldugu i¢in metre cinsinden bulunan sonug 1000 litre ile ¢arpilir.

0,09 m3 * 1000 L/m3 =90 L. ¢ikan sonuca gore sirt torbasmnin 90 litre ¢ay depolayacagi

diistiniilmektedir.

Yaratici tasarim yaklasimma dayanan bu arastirma hem beyin firtinas1 hem de TRIZ’ e

uygun yapisal ve sistematik bir yaratici tasarim dnermektedir.

3.2. Tahmini Maliyet Hesab1

Cay hasat makinasmin tasarimi, siirekli olarak cay tarimi ile ugrasan ve gecimini ¢ay

hasati lizerinden saglayan ¢iftgilerin beklentilerine cevap verecek nitelikte yapilmistir. Bu
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tasarima baglanmadan Once ilk olarak cay hasati yapacak olan ciftgilerin talepleri gtz
oniine alinmigtir. Ciftcilerin talepleri su sekildedir: Hasat hizi yiiksek bir makina, mevcut
makinalarin sahip olmadig1 hassasiyeti yiiksek kesici takim (bu kesici takimlarm talep
edilmesindeki sebep, en kii¢iik boyuttaki ¢ay yapraklarinin bile hasatini yapmaktir), oval
veya diiz farketmeksizin ¢ay agaclarinin timiinde rahat hareket edebilecek bir ag1z yapisi,
benzinin maliyeti ve kokusunun vermis oldugu rahatsizliktan 6tiirii elektrikli motor, hasat
esnasinda makinay1 kolaylikla hareket ettirebilmek icin tutus kolayligi, sarj edilebilir akii,
kesici takimi istenilen hizda c¢alistirabilme, hasat edilen ¢aym torbadan disariya
dokilmesini engelleyecek bir toplama ydntemi. Cay hasat makinasinin parga ve
bilesenleri tiim bu talepler dogrultusunda tasarlanmistir. Tim bunlar g6z Oniinde
bulundurularak maliyet hesab1 yapilmistir. maliyeti diisiirmek igin i¢in makina pargalari
olabildigince sade tasarlanmistir. Gereksiz ayrintilara ve karmasikliga yer verilmemistir.
Uriine yiiksek talep gelmesi durumunda piyasanin beklentisini en kisa siirede karsilamak
icin temini ve imalat1 kolay malzemeler secilmistir. Bu se¢imler yapilirken kaliteden
hicbir sekilde 6diin verilmemistir.

Cay hasat makinasinin pargalarinin tahmini maliyeti asagidaki gibidir.

Tablo 3. 2. Tahmini Maliyet Tablosu

Makina Pargasi Maliyet Yuzdelik Pay
Tarak 4,79 TL %0,3
Tarak destegi 407 TL 900,26
Tarak Kapagi 141 TL 900,09
Makaralar x2 4,63 TI %0,29
Kesici Tel 0,02 TL %0,001
Kabzalar x2 6,56 TL %0,41
Sabit Plaka 242,44 TL %15,26
D1s kapaklar 260,72 TL 9016,41
Akii Sabitleme Destegi x2 19,33 TL 901,22
Yan Kapak vidas1 x10 9,83 TL %0,67
Reduktorli Motor 107,01 TL %6,73
Jel Aku 85 TL %5,35
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Vakum Motoru 472,8 TL %29,75
Vakum Akiisii ve doniistiiriicii 227 TL %14,3
Hiz Kontrolori 39,24 TL %2,47
Akii Sarj Aleti 739 TL %4,65
Kesici Ekipman Torbasi 8,41 TL 90,53
Akordion Boru 4,89 TL %0,31
Sirt Torbasi 17TL 21,63
Toplam 1589,05 TL %100

Cay hasat makinast i¢in yapilan tahmini maliyet hesabi, 2020 yilinin ekim ayinin

sonlarindaki dolar kuruna (1 USD = 7,88 TL) gore yapilmistir. iretim yapilacagi zaman

farkli malzeme tercihleri ve par¢a boyutunda degisiklikler yaparak maliyet diistiriilebilir.

Hesaplanan maliyete kér ve tiretim esnasindaki is¢ilik gideri eklenmemistir.

54



4. SONUCLAR VE TARTISMA

Bu caligma, kisa siirede diisiik enerji kullanilarak yiiksek bir performans ile ¢ay hasatmin
yapilmasini saglayip, insan guicl kullanimint minimuma indirmeyi amaglamistir. Tasarim
gelistirme siirecinde ilk olarak ¢ay hasat sirasinda kullanilan muhtemel makina ¢esitleri
arastirilmig, bunlarin hasat metotlar1 incelenerek makinada uygulanabilirligi saptanmuistir.
Hasatin seklini, hizin1 ve yontemini etkileyen daha hafif ve ergonomik makina tasarimima
yonelinmistir. Hasatin 6nemli unsurlarindan olan farkl tip arazi yapilarina ve gay agaci
sekillerine gore kesme isleminin verimini arttiracak farkli tasarimlar incelenerek hasat
icin en uygun ve en verimli yontem arastirilmistir. Yapilan incelemeler sonucunda
piyasada kullanimda olan hasat makinalarinin eksikleri ve yetersiz oldugu kisimlar tespit

edilerek, makinade tasarim asamasina gegilmistir.

Cay hasat makinas1 konusunda sektdrdeki durumu gorebilmek igin farkli firmalarin
gelistirdikleri makinalar incelenmistir. Temin edilebilen makinalarinin demontaji
yapilarak ¢ay hasat makinalarinin ¢aligma unsurlar1 incelenmistir. Mevcut ve kullanimda
olan makinalarin yaninda patent arastirmalar1 da yapilmstir. Patentler icerisinde dnemli

gorilenler tetkik edilerek, makinada kullanilacak yenilikler i¢in planlama yapilmustir.

Daha sonra makinanin iskelet yapis1 da g6z éninde bulundurularak makina gelistirme
stirecine girisilmistir. Bu siiregte vakum mekanizmasi gelistirilerek ¢ay hasati i¢cin en
optimum olan mekanizma belirlendikten sonra detay tasarim asamasina gegilmistir.

Detayli tasarim asamasinda konsept kismini kapsayan fikirler, gercek¢i sekle

dontistiiriilmek i¢in ti¢ boyutlu modelleme kullanilarak somut héle getirilmistir.

Hasat makinasinin agiz sekli ve detaylari, vakumlu yaprak toplama mekanizmasiyla
uyumlu olabilmesi icin iizerinde ¢alisilmis ve tasarimi gerceklestirilmistir. Tasaarimi
yapilan pargalarin c¢alisma kosullar1 g6z Oniinde bulundurularak uygun malzeme

se¢imleri de yapilmistir.

Cay hasati i¢in kullanilan piyasadaki makinalarin en biiyiik sorunlari, kesici agiz seklinin

cay agaci ile uyumsuzlugu ve hasat edilen ¢ayin toplanmasindaki donanim ve kabiliyet
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eksikligidir. Bu zafiyetleri gidermek igin tasarimsal iyilestirmeler yapmak bu ¢aligmanin
temel amacimni teskil etmektedir. Bu sorunlarin ¢6ziimii i¢in kesici agza belli bir agiya
sahip kavis vermek ve vakumlu toplamay:1 saglayacak donanimlar tasarimsal olarak

gelisgtirilmigtir.

Makinanmn en kritik parcalar1 farkli imalat yontemleri ile iiretilebildigi gibi, firmalardan
hazir sekilde de almabilmektedir. Sonug olarak vakumlu gay hasat makinasini gelistirmek
igin; ¢ay hasat makinalari, cay hasatinda kullanilan ot bigme ve ¢it diizeltme makinalari
irdelenmis, ¢ay hasatini en verimli ve en hizli sekilde gerceklestirebilmek adina bilesen
tercihleri, mekanizmay1 olusturacak pargalarin tasarimi ve montaji yapilarak ¢ay hasat

makinasi ¢aligmasi tamamlanmustir.

Karadeniz Boélesinde cay hasat1 islemleri sirasinda, piyasada en c¢ok kullanilan ¢it
diizeltme makinasinin tasarimi ¢ay hasatina uygun olmadigindan, verimi olumsuz yonde
etkilemektedir. Bunun yerine ¢ay hasatina ve arazi yapisina daha uygun bir ¢cay bigcme ve
toplama makinasi1 gelistirilmistir. TRIZ c¢eligskiler matrisinin problemin ¢6ziimii i¢in
sundugu prensipler degerlendirilerek gelistirilen sistemler ve bunlarm ¢6ziim yollarma ait
kavramsal tasarim tablosu olusturulmus, ihtiya¢ duyulan sistemin ortaya ¢ikarilmasi i¢in

beyin firtinas1 tekniginden de faydalanilarak yeni bir sistem tasarlanmistir.
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