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Ozet : Bu calismada, misir silaji hasadinda kullanilan bazi makina setleri ve silajlik misir hasat
mekanizasyonu sistemlerinin isletmecilik yoniinden irdelenmesi gergeklestiriimistir. Calisma Ege
Bolgesinde yogun sekilde silajlik misir Gretilen ve musir silaji yapilan Kiiglik Menderes Havzasinda
yaplimistir. Calismada buddaygillerden sonra ikinci rlin olarak yetistirilen misir bitkisinin hasadinda
kullanilabilecek mekanizasyon sistemleri incelenmistir.

Calisma sonucunda, genelde ydrede tek sirall makinalarin kullanildigi gériilmiistiir. Ozellikle alanlarin
kiiglik ve parcali olmasi iki sirall ve dort sirali makinalarin kullanilmalarini kisitlamaktadir ayrica
parsellerin diizgiin olmamasi iki sirali ve dort sirall makinalarin yiiksek kapasitelerinden dolayi islemi
kisa slirede bitirme o6zelliklerini belirgin sekilde olumsuz etkilemektedir. En verimli galisma sekli
olarak traktor-makina ikilisini ayni hizla yanindan takip eden traktdr-tarim arabasi konumu uygun
gorilmistir. Tarla silo arasi mesafeninde fazla yiiksek olmadigi kosullarda bu calisma yontemi ile
hasat islemi yapildiginda makina veya katarlarin bosta gecen siirelerinin yiksek olmadiklari
gorilmustr.

Anahtar Kelimeler: Silajlik misir, Silaj makinasi, Optimum galisma alani.

A Study on the Operational Characteristics of Harvesting Mechanization
Systems of Corn for Silage

Abstract : In this study, different machine sets that have been using for harvesting corn silage and
revealing operational characteristics of harvesting mechanization systems of corn for silage had
been formed. This study took place in Kigiik Menderes Havzasi which is the place with most dense
silage corn breeding and corn silage making in the Aegean Region. In the study, mechanisation
systems for harvesting of corn which had been produced after wheat as a second crop examined.

In the conclution of the study, it was found that generally one row machines have been used in the
region. The second or forth row machines usage are limited, especially because of the lands are
small and seperated from each other. The specialty of the second or fourth row machines is to finish
harvesting without minimum loss of time, but it can be significantly seen that the land’s shape is not
geometric and it is a disadvantage for this specialty. The most efficient system of working in
harvesting is tractor-machine and on the side follows the tractor-trailer. When the silo and land is
not so far from each other, loss of trailer’s or tractor’s working time is less when harvesting is done
with this type.

Keywords: Silage corn, Forage harvester, Optimum working range.

GiRis

Tirkiye'nin yiiksek nifus artis hizina bagh olarak
artan hayvansal protein gereksinimini karsilamak
amacityla ¢6ziim aranmasl zorunludur. Bu sorun et ve
st Uretiminin arttinimasiyla ¢dziimlenebilir. Bunun da
yapilmasi icin kaliteli ve yliksek verimli yem bitkilerine
ihtiyag duyulmaktadir. Tarim alanlarinin kiigilmesi ile
yiiksek verimli yem bitkilerini yetistirme imkani da
azalmaktadir. Ozellikle kis aylarinda ortaya cikan bu

* Yiiksek lisans tezinin bir kismi

agigin kapatilmasinda diger diinya (lkelerinde oldugu
gibi Tiirkiye'de de silajdan yararlaniimaktadir.

Silaj yapiminin en 6nemli ve kritik asamalarindan
biri Griintin hasadidir. Ciinki kaliteli bir silaj eldesi igin
hasadin hizl bir sekilde gergeklesip, silonun en kisa bir
sirede doldurulmasi gerekir. Bunun
gerceklestirilebilmesi icin  hem hasadin araliksiz
siirmesi hem de traktor, makina ve tarim arabasindan
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olusan setlerin iyi bir organizasyonu gerekir. Ozellikle
misir silajinin yaygin olarak yapildigi bolgemizde son
yillarda tek sirall misir silaj makinalarinin yerine iki
hatta dort sirali makinalar kullaniimaya baslanmis ve
kullanimi giderek yayiima egilimi géstermistir.

Bu calismanin amaci; misir silaji hasadinda
kullanilan dedisik bazi makina setlerini olusturarak,
silajlk misir hasat mekanizasyonu sistemlerinin
isletmecilik ydniinden irdelemesini yapmaktir.

MATERYAL ve YONTEM

Calismada bélgedeki isletmelerde kullanilan, gesitli
is genigliklerine sahip silaj makinalari ele alinmistir. Bu
makinalar farkl firmalara ait makinalardir ve bazilari
yerli imalat, bazlan ise yurtdisindan ithal edilmistir.
Genelde hasat makinalarinin traktére baglantilan (g
nokta asma diizenine asilir tipte olmaktadir. Isleyici
organlara hareket kuyruk milinden iletilir. Tek sirali
makinalarin edinme maliyeti disik olmasindan dolayi,
isletmeler bazi zamanlarda alan biytkliklerine gore
birden fazla tek sirall makine satin alma vyoluna
gitmektedirler. Fakat iki ve daha ¢ok sirali makinalarin
maliyeti tek sirall makinalardan belirgin sekilde yiiksek
olmasi, daha ekonomik olan bu makinalarin alimini
zorlagtirmaktadir. Bu nedenle iki veya dort sirali
makinalar silaji ticari am satim araci olarak kullanan
Ureticiler tarafindan veya sirketler tarafindan
kullaniimaktadir.

Cizelge 1. Silajlik Misir Hasat Makinalari

Makina | Kapasite Gug flerleme
Sira Gereksinimi Hizi (km/h)
Sayisi (ha/h) (BG)
Tek
Sirali
Yerli 0.18 50 26
thal 0.20 60 2.6
iki Sirali
Yerli 0.50 90 4.5
thal 0.80 110 4.5
Dort
Sirali
thal 1.80 110 6

Secilen silaj makinasi ve bu makinanin galistirlmasi
icin kullanilan traktérin blyuk énemi vardir. Farkh is
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genisligine sahip ve farkli calisma hizlarinda kullanilan
silaj makinalarina hareketi veren traktériin de giicl ve
vites kademeleri optimum kosullara uygun olmalidir.

Efektif kapasitelerinde galismalari igin  misir
hasadinda kullanilan tek sirali makinalar 40-80 BG, iki
sirali makinalar 80-120 BG ve dort sirali makinalar 120
BG (stiinde traktor gliciine ihtiyag duymaktadirlar.

Hasat edilen UrGnlin tasinmasi igin bdlgede
genelde yan taraflar tahta veya demir profillerle
yiikseltilmis ve bdylece hacim olarak daha fazla yesil
yemin yliklenmesine olanak saglanan tarim arabalari
kullanilmaktadir. Ortalama olarak 3-6 ton adirlidinda
yesil yemin (baslangig yemininin) yiiklenmesine olanak
tanirlar.

Ekonomik analiz yapmak Uzere gerekli olan
verilerin alinmasi igin gesitli tarim alanlari segilmistir.
Bu asamada alanlarin geometrik sekil olarak
birbirlerinden gok farkli olmamasina dikkat edilmistir.
Parselin  geometrik  sekli  dikdortgen yapidan
uzaklastikca tarlaya ilk giriste ve sira sonu donislerde
bosta gecen zaman daha artmaktadir.

Analizlerin yapilmasi igin gerekli veriler Kugik
Menderes Havzasi'nda belirli isletmelerden alinmistir.
Bu igletmelerin sahipleriyle anket yapilarak (Silajik
misirin  yapildigi alan, kullanilan tarim arabalarinin
kapasiteleri, hasat islemi icin kullanilan traktér ve
makina tipleri, misir verimi, kullanilan yontem) vb.
bilgiler toplanmistir.  Yapilan anketin  yaninda,
kullanilan hasat makinasinin alanda kullaniimasi
sirasinda incelemeler ve zamana dayall O&lglimler
yapilmistir. Bunlarin sonucunda elde edilen veriler ise:

e =Alanin biyikliga (ha)

e «Kullanilan silaj makinasinin is genisligi (m)

e =Kullanilan traktériin cinsi ve gilicii (BG)

e =Kullanilan tarim arabasi sayisi ve kapasitesi
(ton)

e Tarla-Silo arasi mesafe (km)

e =Silaj makinasinin hasat sirasinda ve disinda

tarlada ilerleme hizi (km/h)
e :Alanda ekili olan misirin cinsi ve verimi

(ton/ha)

e =Silaj makinasinin tarim arabasini doldurma
suresi (min)

Alandan alinan veriler derlendikten sonra

makinanin katalog dederleri ile karsilastirilarak bu
verilerin  teoriye yakinligi belirlenmistir. Toplanan
veriler dogru hat amortisman yontemine gore
dederlendirilmistir. Makina maliyetlerinin farkli alan
dederleri icin  hesaplamalari  yapildiktan  sonra,



isletmede kullanilan silaj hasat ydntemi ve tarla-silo
arasi mesafe incelenmistir. Farkli makinalarin ve
yontemlerin kullanimi ile degisik setler
olusturulmustur.  Isletmede uygulanan ydntemin,
optimal hasat kriterlerine yakin olup olmadigi dikkate
alinmistir.

Silajlk  misir hasat mekanizasyonu yapan
isletmelerden alinan verilerin incelenmesi igin 6ncelikle
makinalarin maliyetleri dikkate alinmalidir. Isletmenin
ihtiyag duydugu fiziksel blyiklikteki veya bu
blylkligin alt ve Gst sinir dederleri icerisinde kalan
makinalarin veya farkli mekanizasyon sistemlerinin
yatiim dederlendirmeleri yapilmis ve maliyeti galisilan
alana gbre disik olan makinalarin secilmesi
amagclanmistir. Bu segimin yapilmasi igin alana goére
maliyet analizi yapildiktan sonra kullanilan yéntem ve
makinalar incelenmistir.

Cizelge 2'de gorildigi gibi farkh alanlarda 3 farkl
sira sayisina sahip (bir, iki ve dort sirali) makinalar
kullanlmigtir.  Burada 3 farkh tip calisma sekli
gorilmektedir. Calisma sekli I'de tarim arabasi
makinanin arkasina baglanmakta, dolduktan sonra
traktoér makina ve tarim arabasi tarla kenarina gelip,
dolu olan tarim arabasi bos olanla degistirilmektedir.
Galisma sekli 2'de ayni islemler yapilmakta, tek farklilik
bos olan tarim arabasini dolu olan degistirmek icin bir
bagka traktdr kullaniimaktadir. Tarlanin neresinde
tarim arabasi dolduysa bos olan o noktaya getirilip
dolu olan ile yer degistirilemektedir. Calisma sekli 3'de
ise tarim arabasi-traktor ikilisi traktér-makina ikilisini
takip etmektedir. Bu sekilde es zamanl olarak galisan
iki traktor sayesinde Urlin tarim arabasina zevk
edilmektedir. Bu calismada tarim arabasi dolduktan
sonra hig durmaksizin siloya materyali gétirmekte, bir
baska traktor-tarim arabasi ikilisi dolu olanin yerini
almaktadir. Bu sekilde galisiimasi islemin durmaksizin
yapiimasina olanak saglamaktadir. Bu (¢ calisma
seklinde de farkli katar saylan (1-3 arasi)
kullanilmistir. Hepsinde galismalarin farkli uygulamalari
nedeniyle farklh is zamanina gerek duyulmasindan
oturd katarlanin kullanim zamanlar ve bosta gegen
zamanlari gok farkli dederler almaktadirlar.

Kullanilan tim makinalarin uygulanan alana gore
sabit ve dedisken giderleri  hesaplanmistir.
Hesaplamalarda kullanilan bazi  dederler yore
kosullarina gére alinmis olup, tim makinalarda ayni
dederler gozoniine alinmigtir. Bunlardan misir verimi
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ve (riin dederi gibi bir kisim veriler anket sonuglarina
dayanilarak alinan dederlerdir, bunun disindaki makina
kapasitesi, giic ihtiyaci ve yakit sarfiyati gibi degerler
katalog degerleridir.

Tim bu veriler dikkate alinarak yapilan
hesaplamalarda farkli sira sayisina sahip makinalarin
farkl alan biyiklerine goére (35-90 ha arasinda)
maliyet  alan iligkilerini gosteren grafikler
olusturulmustur. Bu  karsilagtirmalar  sonucunda
makinalarin farkl alan buyukliklerine goére toplam
giderlerinin kesistigi esdeder maliyet alanlar ortaya
cikmigtir. Bulunan bu es deder maliyet alanlari
karsilastirilan makinalarin sabit ve degisken giderleri
arasindaki fark dikkate alinarak, es deder maliyet
analizi formillyle karsilastirimigtir ve degerlerin ayni
oldugu gorilmistdr.

Cizelge 2. Setler

o Tarla-Silo
Silaj arasi
Alan | makinasi | Galisma Katar
. mesafe
(ha) sira sekli sayisi
(km)
saylsl
Setl 35 I-1I-1V I-II-IIT | I-II-I0X 3
Set II 50 I-1I-1V I-II-IIT | I-II-I0X 3
SetIll | 90 I-1I-1V I-II-IIT | I-II-I0X 3
Set IV 50 I-1I-IV 11T Kamyon 10

Grafiklerde belirlenen toplam giderlerin pratikte
olan dederlere yakin olmasi icin alandan alinan veriler
gogunlukla kullanilmistir. Hasat makinalariyla yapilan
kapasite 6lciim sonuglari ile bu makinalarnn katalog
dederleri karsilastiriidiginda degerlerin birbirine yakin
oldugu gorilmistir. Yapilan maliyet hesaplamalarinda
en kritik dederlerden biri makinalarin kapasiteleri
olmaktadir. Kapasitelerin altinda ve Ustiinde kullanilan
makinalar 6zellikle uzun dénemde maliyeti olumsuz
etkilemektedirler.

BULGULAR ve TARTISMA

Yukarida agiklanan sekilde yapilan hesaplamalar
sonucunda secilen farklh makinalarin Alan-Toplam
Giderler grafikleri asadidaki gibi olmaktadir.

Sekil 1'de gorildigi gibi tek sirali yerli makina
yaklagik 12 ha'a kadar ithal makinaya gére ekonomik
olmakta, bu alandan sonra toplam giderleri diger
makinaya gore fazla olmaktadir. Bunun nedeni ithal
makinanin birim zamanda daha fazla alan islemesi
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yani kapasitesinin yiliksek olmasina baglidir. Uzun
dénemde daha karli bir yatinm olarak ithal makina
distndlmelidir (Esdeder maliyet alani 12 ha).
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Sekil 1. Tek Siral Yerli Makina ve Tek Sirali ithal
Makinanin Karsilastiriimasi
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Sekil 2. Tek Siral Yerli Makina ve iki Siral Yerli
Makinanin Karsilastiriimasi

Sekil 2'de tek sirali yerli makina ile iki sirali yerli
makina karsilastiridiginda iki sirall makinanin yiksek
kapasitesi nedeniyle kiiglik alanlarda belirgin sekilde
maliyetlerinin yiiksek oldugu rahatlikla gérilmektedir.
Fakat alan blyldikce tek sirali makinanin toplam
giderleri arttidindan iki swrall  makina tercih
edilmektedir. Tek sirali makinanin bu biiyiik alanlarda
kullanimi iglem siiresini uzatmakta ve silonun gerektigi
zamanda kapatilmasini  engellemektedir  (Esdeger
maliyet alani 18 ha).

Sekil 3'te iki sirali makinalarda, ithal makinanin
edinme maliyetinin ylksek olmasi nedeniyle yerli
makina gok daha ekonomik gibi gdziikmektedir. Fakat
alanin bliyiimesinden sonra toplam giderler birbirine
yakinlasmaktadir. Bliylik alanlarda ithal makinanin
saatlik is basarisinin yiiksek olmasi (yaklasik 40 t/h)
tercih edilmesinin sebebi olmaktadir, genel is basarisi
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belirgin sekilde daha yliksektir. Kaybedilen zaman gok
daha dustiktiir (Esdeder maliyet alani 27 ha).
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Sekil 3. iki Sirall Yerli Makina ve iki Siral ithal
Makinanin Karsilastiriimasi
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Sekil 4. iki Sirali Yerli Makina ve Dort Sirali ithal
Makinanin Karsilastiriimasi

Sekil 4'de gorildugu gibi kiictik alanlarda dért siral
makinanin kullaniimasi giderlerin gok yiiksek olmasina
sebep olmaktadir. Fakat iki makinaninda yiiksek
kapasiteli olmalari  nedeniyle kigilik alanlarda
kullaniimalari toplam giderler bazinda cok yiiksek
olmaktadir. 20 ha’dan sonra dort sirall makina belirgin
sekilde ekonomik olmaya baslamaktadir (Esdeger
maliyet alani 11 ha).

Cizelgelerde yer alan veriler, olusturulan set igi
kombinasyonlarin en optimum secenekleri (en yiiksek
is basarisi) olanlardir. Ornegin iki sirali bir makina
farkli galisma sekillerinde ve farkli katar sayilarinda
calisildiginda, hangi kombinasyon en vyilksek is
basarisina sahip ise tablolarda kullanilmigtir.

Cizelgelerde yer alan bilgilerde Y (Calisma sekli), M
(makina sira sayisi) ve K (katar sayisi) yanlarinda
yazan rakamlar ile nitelendirilmektedirler. Ornegin



Y3M1K3 isimli bir setin anlami, ydntem 3'Un (Y3) tek
sirall makina (M1) ile ve lic tanm arabasi (K3) ile
uygulandidini  belirtmektedir. Burada cizelgelerde A
(Km olarak gidilen toplam yol), E (Saat olarak toplam
islem zamani), F (Saat olarak silaj makinasinin bosta
gegen zamani), G (Saat olarak katarlarin bosta gegen
toplam zamani), H (Katar sayisi), I (Her bir katarin
saat olarak bosta gegen zamani) ve K (h/ha olarak
genel i basarisi) verilerini temsil etmektedirler.

Cizelge 3. Set I'de calisma sekline gore alan is

basarisi
Set I A E F G | H I K
YiMak2 | 1752 | 2168 | 0.0 1‘;()' 2| 704 | 619

Y2M2K3 | 1752 | 160.9 51.0 0.0 3 0.0 4.60

Y3M2K3 | 1752 | 269.9 | 225.8 00 | 3 0.0 7.71

Set I'de 35 ha'llk alandaki en uygun sistem
secilmek istendiginde ilk dikkat edilmesi gereken
alanin  bliylikligli nedeniyle tasima katarlarinin
yetersiz kalmaya baglamalandir. Ozellikle ({glincii
yéntemin uygulanmasinda tagima katarlarinin kapasite
yetersizli§gi cok daha net goriilmektedir (225.8 h iki
sirall makina bosta bekliyor). Bu alanda en uygun
sistem 4.60 h/ha ile ikinci ydntem-iki sirali makina-tg
adet katar ile galisiimasi sonucunda olmaktadir (Bu
ybntem ile yapilan maliyet analizi sonucunda toplam
gider olarak 237 YTL/ha gibi bir deger sahiptir).

Cizelge 4. Set II'de calisma sekline gore alan is

basarisi
Set 11 A E F G H | K
Y1M4K2 | 2500 | 340.7 0.0 2635 | 2 | 131.7 | 6.81
Y2M2K3 | 2500 | 250.4 93.6 0.0 3 0.0 5.01
Y3M2K3 | 2500 | 406.1 343.2 0.0 3 0.0 8.12

Set II'de 501k alanda en uygun yontem, 5.01
h/ha'llk genel is basarisi ile ikinci yontem-iki sirall
makina-liic adet katar ile galisiimasidir (Bu yéntemde
toplam giderler 210 YTL/ha olmaktadir). Bu alanda
tasima katarlarinin kapasitelerindeki yetersizlik daha
da belirginlesmistir. Kapasitelerinin diisiik olmasi genel
is basarisini olumsuz yonde etkilemekte ve islemin
uzamasina neden olmaktadirlar.
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Set IlI'de 90 ha'lik alanda en uygun yodntemi
yéntem lc-tek swrall  makina-li¢ adet katar
kombinasyonu olusturmaktadir (5.56 h/ha). Bu alanda
tek sirall makinanin maliyeti 321 YTL/ha, iki siral
makinanin 188 YTL/ha ve doért sirali makinanin 122
YTL/ha olmaktadir. Bu alanda da tagima katarlarinin
kapasiteleri cok vyetersiz olmaktadir. Bu yetersizlik
nedeniyle yontemler icinde kapasitesi en disiik olan
makina, genel is basarisi gdz ©niine alindiginda
secilmesi gereken makina konumuna gelmektedir.
Diger makinalari goére tek sirall makina tiim alani
500.4 saatte hasat edebilmektedir. Bu deder makina
kapasitesinin  yaninda o  makinaya uygun
mekanizasyon planlamasinin onemini ortaya
koymaktadir.

Cizelge 5. Set III'de calisma sekline gore alan is

basarisi
Set II1 A E F G H I K
Y1M4K2 | 4500 | 747.9 0.0 744.3 2 | 3722 | 831

Y2M2K3 | 4500 | 610.8 | 329 0.0 3 0.0 6.79

Y3M1K3 | 4500 | 500.4 [ 0.0 66.2 3 22.1 | 5.56

Cizelge 6. Set VI'de calisma sekline gore alan is

basarisi
Set VI A E F G |H I K
Y3M1KA | 668 | 343.4 | 65.3 | 0.0 | 1 | 0.0 | 6.87
Y3M2KA | 668 | 128.1 | 653 | 0.0 | 1 | 0.0 | 2.56
Y3M4KA | 668 | 93.4 | 653 | 0.0 | 1 | 0.0 | 1.87

Bu set ybdrede misir silajinin ticaretini yapan
isletmeciler tarafindan uygulanan bir y&ntem
olmaktadir. Tagima katari yerine 15 ton kapasiteli
kamyon ve alan olarak 50 ha segilmistir. Dort sirall
makina 1.87 h/ha’lik genel is basarisi gosterirken iki
sirall makinada 2.56 h/ha’lik bir basari gostermistir. Bu
alanda iki makinanin maliyetleri incelenirse dort siral
makina 155 YTL/ha'lik bir degere sahip iken iki siral
makina 210 YTL/ha'lik bir dedere sahiptir. Kamyonun
tarim arabalarina gore silo-tarla arasi mesafeyi daha
kisa bir siirede almasindan dolayl genel is basarilari
diger tim sistemlere gore daha ylksektir. Iki ve doért
sirali makinanin optimum kosullarda kullaniimasi igin
katarlarin kapasitelerinin 4 ton’dan yiksek olmasi
geregi dikkati cekmistir.
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SONUC

Calisma sonunda isletmelerde genelde yo6ntem
olarak calisma sekli III'in  kullanildigi ortaya
konmustur. Fakat kullanilan silaj makinasinin
kapasiteleri ile hasadi yapilan Urinin tasinmasinda
kullanilan tarm arabalar arasinda uyumsuzluklar
vardir. Calisma zincirindeki bu tip problemler &zellikle
alanin biylimesiyle daha da belirgin hale gelmektedir.
Hasat icin kullanlan makinalar veya tasimada
kullanilan tarim arabalarinin  kullaniimayan bosta
gegen sureleri artmaktadir. Bu durum da genel ig
basarisini diistirmekte, kaliteli silaj yapimini olumsuz
yonde etkilemektedir.

Farkli alanlarda yapilan incelemelerde calisma sekli
3'Un pratikligi ve islem hizi agisindan uygunlugu
nedeniyle avantajli gdriinmesine ragmen, makinanin
kapasitesi ile tarim arabalarn arasindaki uyumsuzluklar
nedeniyle genel is basarisini disirmektedir. Biylk
alanlarda bile yliksek kapasiteye sahip makinalarin
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