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Oz: Bu calismada, geleneksel sagim sistemleri ile basta Avrupa olmak (izere birgok (lkenin siit sigirciligi
isletmelerinde yaygin olarak kullanilan robotlu sagim sistemi hakkinda bilgi verilmistir. Otomatik sagimin ilk
kullanimindan baglayarak sut sigirciidi isletmelerinde gegis surecine deginilmistir. Bunun yaninda robotlu sagim
sisteminin ekipmanlari, galisma prensipleri ile robotlu sagimin ekonomi ve isgiici kullanimi, sut Gretimi, sit
kalitesi ve hayvan sagligi bakimindan énemi Gizerinde durulmustur.

Anahtar Kelimeler: Robotlu sagim sistemi, sut tretimi, sit kalitesi, robotlu sagim sisteminin ekipmanlari.

Robotic Milking System in Dairy Farms

Abstract: In this research, robotic milking that was common used in dairy farms with the inclusion of
mainly Europe was given information. Process of transition of system through dairy farms was mentioned as
from automatic milking. Furthermore, work principles and equipments of robotic milking system, consequence in
economy and labour, milk production, milk quality and animal health of robotic milking were emphasized.

Key Words: Robotic milking system, milk production, milk quality, equipment of robotic milking system.

Girig

Sagim, bir sit sigircihdi isletmesinin ana gelir
kaynaklarindan biri olan sutin elde edilmesi islemidir.
inek dogumun ardindan kuruya gikarilincaya kadar,
miktari degismekle birlikte, slrekli sit Uretmektedir
(Akman 2003).

insanlarin beslenmesi ile kisa siireli siit Giretiminin
onemi, birgcok Ulkede slt endistrisinin gelismesini
saglayici olmustur. Aslinda evrensel sut Uretiminin
sadece %2’sini serbest uluslararasi ticaret ve %3’lUni
de kota anlagsmasi altindaki ticaret olusturmaktadir
(Creamer ve ark. 2002).

Siat  sigircihginda  sagim, isletme igerisinde
yapilan islerin biylUk bir kismini olusturmaktadir.
Mekanizasyon olanagi olmayan ve isgiiciinden yogun
olarak yararlanilan isletmelerde sagim icin harcanan
zaman daha fazla olmaktadir. Bu nedenle sagim, st
sigircihdi igletmelerinde 6énemle Uzerinde durulmasi
gereken gunlik iglerden biridir.

Ginimuz ekonomik kosullari her alanda oldugu
gibi stt sigirciiginda da rekabeti beraberinde
getirmistir. St sigircihdinda ana driin sut oldugu igin
ucuz ve Kkaliteli Gretim 6n plana ¢ikmistir. Bu rekabet
sartlari sut sigircihginin sekil degistirmesine neden
olmustur. St sigirciligi 3-5 bas inege sahip aile
isletmeciliginden 100, 200, 300 hatta 1000
baslik modern isletmelerde profesyonel yaklagimlarla
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yapllmaya baslanmistir. Bu sekilde yem ve isgilik
giderleri igletmelerde isciligi en aza indirgenmis
merkezi sistemler olarak geligtiriimistir (Anonim 2002).

Bu makalede, geleneksel sagim sistemleri ile
basta Avrupa olmak Uzere birgok Ulkede st sigircihgi
isletmelerinde yaygin sekilde kullanilan robotlu sagim
sistemi hakkinda bilgi verilmigtir.

Sagim sistemleri: Elle sadim iki parmak
arasinda, basparmag blkerek ve avug icinde sagim
olmak Uzere ug¢ farkli sekilde yapilmaktadir (Akman
2003). Makineli sagim ise modern sut sigirciligi
isletmelerinde ekonomik ydnden 6nemli bir yere
sahiptir. Ozellikle hayvan sayisinin fazla oldugu
isletmelerde makineyle sagim bir zorunluluktur. Cinki
sagim makinesi isciligin ucuz oldugu bdlgelerde de
diger bolgelerde oldugu gibi daha kaliteli sit elde
edilmesine, isgiicinin daha ekonomik kullaniimasina,
otomasyona ve birim zamanda daha fazla inek
sagiimasina imkan vermektedir (Philpot ve Nickerson
1991, Akman 2003).

Sagim makinesi, sit sagiminda kullanilan ve
genellikle sagim bagliklari, pulsatdr, sttu toplayan ve
dagitan duzenekler, vakum sistemi, sut tanki ve
regllator ile bir veya daha ¢ok sagim diizeni ile gerekli
diger parcalardan olugan bir makinedir (Anonim 1986).
Temelde meme basina aralikli vakum uygulayan bir
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aractir. Vakum sayesinde siit memeden ¢ikarilarak bir
glgum ya da tankta toplanmaktadir (Akman 2003).

Farkli kosullar dikkate alinarak degisik tipte
sagim makineleri gelistiriimistir. Bunlar gigimlid sagim
makineleri, boru hatli sagim sistemleri, sabit sagim
sistemleri (ardisik, balik kilgigi, paralel ve doner)
olarak Ug¢ genel grupta incelenebilir (Akman 2003).

Robotlu Sagim Sistemleri : Otomatik sagim
makinesinin gelistiriimesi 1950’li yillara rastlamaktadir
(Akman 2003). Cesitli Ulkelerde artan isgucu
masraflari, sagim igleminde otomasyona gecilmesinin
baslica sebeplerinden biri olmustur. Bu alandaki ilk
uygulamalar otomatik yemleme (niteleridir. 80’lerin
baslarinda geleneksel sagim sisteminde otomasyon,
saglik problemlerinin  belirlenmesi, sit veriminin
kaydedilmesi sagim ekipmanlarinin gelismesi seklinde
olmustur. Cogu geleneksel sagim sistemlerinde, sagim
yapan kisinin gérevi memeyi sagima hazirlamak,
sagim basliklarini takmak, sagim suresince st akisini
ve inedi kontrol etmekle sinirlanmistir.  Anilan
gelismeler ile yeni teknolojiler sadim sirasindaki
isglclinin azaltilmasina ve calisan personel basina
daha fazla serbest zaman kalmasina neden olmustur.
Otomasyondaki son gelismelerden biri de otomatik
sagim basliklandir. Bu yéndeki disiince tamamen bir
otomatik sagim sisteminden gelistiriimistir. Otomatik
sagim basgliklarina iligkin sitemin gelisimi asama
asama olmustur. 18. yuzyilin sonunda ve 19. yuzyilin
basinda sagim basliklarinin takilmasi ile ilgili bitin
Avrupa’da bir seri galisma yapiimistir (De Koning ve
ark. 2001).

Ticari isletmelerdeki ilk otomatik sagim sistemi
Kuzeybati Avrupa’da uygulanmistir. Otomatik sagim
sistemlerindeki gelismelerin anilan ulkelerde
baslamasinin nedenleri, aile tipi isletmelere ve

isgliciinin pahali olmasina baglanmaktadir. Siit
fiyatlarinin disme egilimi isglcl, arazi, bina ve
mekanizasyon masraflarinin  artmasi isletmecileri

zorlayici olmustur (De Koning ve ark. 2001, Meijering
2004).

El ve makine ile sagim sistemlerinin bir
kombinasyonu olarak, geleneksel sagim sistemlerinde
sorumluluk gerektiren sagim ydnteminin  bUtin
fonksiyonlarini otomatiklestiren sistem, robotlu sagim
sistemi ya da gonilli sagim sistemi olarak ifade
edilmektedir (Anonymous 2004).

Otomatik sagim sistemlerinin daha gelismis bir
modeli olan robotlu sagim sistemi, 1992 yilinda ilk defa
Hollanda'da ticari st sigircihgr isletmelerinde
kullanilmaya baslanmistir. Ayni dénemde Almanya,
Danimarka ve Fransa gibi diger Ulkeler robotlu sagim
sistemini benimsedikten sonra sistem hizli bir sekilde

TARIM BILIMLERI DERGISI 2008, Cilt 12, Say 4

gelisim gostermistir (De Koning ve ark. 2001, Wirtz ve
ark. 2001, Van der Vorst ve De Koning 2002, Meijering
2004).

Robotlu sagim sistemi kullanan sit sigircihdi
isletmelerinin %90’Indan fazlasi Kuzeybati Avrupa’da
bulunmaktadir. Bununla birlikte Kanada ile Amerika’da
bu sistemin kullanim diizeyi oldukga iyidir (Reinemann
ve Jackson 2000, Rodenburg ve Kelton 2001).

Bulyulk surllere sahip isletmelerde, geleneksel
sagim sistemlerinin kullaniimasi cok  etkili
olmamaktadir. Bu sistemlerde, hizli ve verimli olmayan
donanimlarin  bulunmasi yaninda az bir maliyet
gerektirmelerine ragmen sagim c¢ok fazla zaman
almaktadir (Steevens 1992). Robotlu sagim sistemi
teknolojisi ise, fazla is glici olmaksizin birim zamanda
daha fazla inegin sagilabilmesine olanak tanimaktadir.

Robotlu sagim, hem bir igletmenin sahip oldugu
ineklerin st verimi ve kalitesini arttirmakta hem de
isletme sahibinin yasam Kkalitesini iyilestirmektedir
(Helgren ve Reinemann 2003).

Robotlu sagim ile geleneksel sagim sistemi
arasindaki baglica fark, her bir inegin isletme sahibi
bulunmadan sagilabilmesidir (Van’t Land ve ark. 2000,
Helgren ve Reinemann 2003). Robotlu sagimin igletme
icerisindeki baslica yararlari, sagim sikhiginin fazla
olmasindan dolayi sut veriminin artmasi, is guclnun
azalmasi, sagim zamanlarini dizenlemede calisan bir
personelin bulunmasina ihtiya¢ duyulmamasi seklinde
sayillabilmektedir (Van't Land ve ark. 2000,
Anonymous 2004).

insan gdzlemleri ve bunlarin sonucunda alinan
kararlar, sit kalitesi ve meme saghgini tespit etmede
yeterli olmamaktadir. (Helgren ve Reinemann 2003,
Anonymous 2004). Bu sebeple, robotlu sagdim
sisteminde sagim zamanlarinda meme sagligi ile inek
Uzerine yapilan goérsel kontrollin yerini otomatik kontrol
almaktadir. Bu sekilde anormal stitler tespit edilebildigi
gibi, meme baglari ile memenin temizlenmesi de
usuliine uygun olarak yapilabilmektedir (Anonymous
2004).

Sagim robotlar, bir isletme igin tasarlandig
zaman, isglclinden tasarruf, verim, inek davranisi,
ineklerin beslenme aliskanhdi ile yénetim pratiklerine
etkisi irdelenmelidir (Van’t Land ve ark. 2000).

Robotlu sagim sisteminin ekipmanlan ve
calisma prensipleri: Robotlu sagimda, inekler insan
denetimi olmaksizin herhangi bir zamanda sagim
sistemine girmekte ve ahir iginde serbest hareket
etmektedir. Memenin sagima hazirlanmasi, sagdim
Unitelerinin takilmasi ve c¢ikarilmasi, inekleri taniyan
otomatik aygitlarin kontrol, sisteme iliskin bilgisayar
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yardimiyla yapilmaktadir. Buradaki sistemler ek is

glcl olmaksizin birgok sut inedinin bir aile
isletmesinde saglimasi amaciyla Avrupa’da
geligtiriimigtir. Robotlu sagim sisteminin icerdigi

asamalar sirasiyla; elektrikle ¢alisan otomatik kapilarin
kapanmasi, inegin taninmasi, memenin hazirlanmasi,
sut kalitesinin  belirlenmesi, sagim basliklarinin
takilmasi, sagimin denetlenmesi, sagim bagliklarinin
cikarilmasi, sagim sonrasi memenin bakimi, inegin
serbest birakilmasi ve ahir ya da meraya dénus, sut
toplama tanki ile sodutucuya sutiin transferi seklinde
siralanabilir. (De Koning ve ark. 2001, Graves 2002,
Reinemann 2002).

Robotlu sagim sistemi ekipmanlarinin arasinda
bilgisayar, algilayicilar, sagim duragi, otomatik kaplilar,
yemleme yeri, temizleme sistemi, sagim sistemi, st
Olgerler, sogutma tanki ve robotlu kol sayilabilir.
Bunlarla ilgili ayrinti  bilgiler sirasiyla asagida
verilmigtir:

a) Bilgisayar: Sistemin bir pargasi olan
bilgisayar  robotlu sadgim  sisteminin  degisik
fonksiyonlarini yonetmekte ve alisiimamis durumlari
ikaz etmektedir. Bilgisayar, farkli  algilayicilar
tarafindan toplanan verileri degerlendirmekte ve bu
asamada kendisine ylklenen bilgileri kullanmaktadir.
Siat akigi ve miktari her bir inegin 4 meme basi
icin denetlenmekte ve daha o&nceki dénemlerdeki
kayith  bilgiler ile karsilastirlmaktadir.  Farklar
kaydedilmekte ve bdylece hasta olan ineklerin erken
dénemde saptanmasi muadmkin olmaktadir
(Anonymous 2005a).

Bilgisayar, sagim basliklarinin inege takilmasi,
cikarilmasi, inek memesinin sadima hazirlanmasi
asamasinda manevra yapabilen metal robot kolun
hareketini de idare etmektedir.(Graves 2002). Bunun
yaninda, sagim zamaninda inegin taninmasi, inege
verilecek olan yemin belirlenmesi, sisteme giris-¢ikis
kapilarinin agilip kapanmasindan da sorumludur (Dick
2002, Radfor 2003).

b) Algilayicilar: Sistemde bitin inekler giriste
elektronik numaralar ile taninmaktadir. Buradaki
numaralar inedin durumunu belirlemek igin sagdim
duragi ile sistemin giris kapisina yerlestirilen almaclar
sayesinde okunmaktadir (Oostra 2000).

Meme sekli ve meme basi pozisyonu, inekten
inege degismektedir. Inekler her ne kadar sabit
dursalar da, sagim duraklarinda hareket ettiklerinde
meme baslarinin pozisyonunda degisim olabilmektedir.
Robotlu sagim sisteminde, meme ve meme basi
pozisyonu, Olgllebilmekte ve bir veri setinde
saklanabilmektedir. Sagim basgliklari ancak bu bilgilerin
kullanimi ile basarili bir sekilde takilabilmektedir.
Bundan dolay! robotlu sisteminde meme bagi yerlerinin

belirlenmesine ihtiya¢ duyulmaktadir. Meme ve meme
basi konumlarinin tespiti de algilayicilar sayesinde
olmaktadir. Bu is igin daha c¢ok lazer, ultrasonik ya da
goOrts glict olan kamera sistemi kullaniimaktadir. Bu
cihazlar sayesinde inegin meme ve meme basinin
konumu belirlenmekte, bilgisayar bu cihazlardan aldigi
bilgiler dahilinde inedin meme baslarina sagdim
basliklarinin takilmasi icin diger ekipmanlara komut
vermektedir (De Koning ve ark. 2001, Graves 2002).
Ancak, sistemin uygulandigi bdlgenin nemli, kirli ve
gubre ile bulagik olmasindan dolayr meme baslarinin
belirlenmesi olumsuz etkilenebilmektedir. Bundan
dolayi, buradaki kosullara o6zellikle dikkat edilmesi
gerekmektedir, aksi takdirde sistemin performansi
dismektedir (De Koning ve ark. 2001).

Siat akisinin  belirlenmesinde de algilayicilarin
gorevi bulunmaktadir. Siut akis algilayicilari her bir
meme basindan st iletim hatti iginde sutlin akisini
olgmektedir. Buradaki algilayicilar sagim bagliklarinin
otomatik olarak gikarilmasinda da benzer fonksiyonu
gostermektedir. Sagim bagsliklari manevra yapan
robotlu kol ile takildiktan sonra eger sit akisi sabit bir
zamanda meydana gelmezse sagim basgliklari robotlu
kol tarafindan direkt olarak gikariimaktadir. inek sagimi
tamamlanmigsa ve sit akisi azalmissa, bilgisayar
sagim vakumunu kesmekte ve sagim bagliklarini
uzaklastirmaktadir  (Graves 2002). Sekil 1'de
algilayicilar yardimiyla meme baglarinin  secimi
gOrulmektedir.

Algilayicilar sit kalitesinin belirlenmesinde de
kullaniimaktadir. iletkenlik, renk ve sicaklik baslica
Olgllen Ug¢ oOzelliktir. Sagimin baslangicinda ya da st
toplama tankina sagilan sit goénderildikten sonra
gerekli saptamalarin yapilmasi igin bilgisayar elde
edilen bilgileri sut kalitesini ve meme saghgini
belirlemede kullanmaktadir. Burada mastitis ve diger
saglik problemlerinin tespit edilmesi durumunda
kayit etmesi ve

isletmecinin elde edilen bilgileri

Sekil 1. Algilayicilar yardimiyla meme baslarinin segimi
(http://www.bae.uky.edu/ext/Livestock/dairy/milking.htm)
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isletmede problemli olan ineklere uygulama yapmasi
gerekmektedir (De Koning ve ark.2001, Graves 2002,
Reinemann ve ark. 2002).

c) Robot kol: Farkli tipte robot kollari robotlu
sagim sistemlerinde kullaniimaktadir (Rossing ve ark.
1997, De Koning ve ark. 2001). Cok durakh sagim
sistemlerinde  hareket edebilir bir robot kol
bulunmaktadir. Sagim cihazi ve robot kol ayri
birimlerdir. Her bir sagim durag: 6zel bir raf izerine
monte edilmis dort sagim bagligina sahiptir. Robot kol
bir duraktan digerine dogru hareket etmektedir. Her bir
sagim bashgi ayri ayri takilmaktadir. Sagim bagliklari
takildiktan sonra, robot kolun baglantisi kalmamaktadir
ve diger duraga dogru hareket etmektedir. Diger bir
sistemde robot kol ile bitinlesen sagim duraginda bir
robot kolun kullanimi seklinde olmaktadir (De Koning
ve ark. 2001).

Butin sistemler igin, robot kol izerinde yer alan
sagim bagliklari dért meme bagina birbirini izleyen
sirada takilmaktadir. Sagim bashgi ilk énce 4 meme
basindan arka meme baslarina takilmakta ve daha
sonra da ©6n meme baslarina takilarak islem
tamamlanmaktadir. Genel olarak takma islemi 45 ile
100 saniye arasinda sirmektedir. Bu sure robotlu
sagim sistemi ile inedin meme O&zelliklerine ve
davraniglarina bagh olmaktadir (De Koning ve ark.
2001). Sekil 2’de sagim yapilirken robot kolun yandan
gorinisl ve Sekil 3'de de bir robotlu sagim sisteminde
ineklerin sagildigi sagim duraklari gortlmektedir.

d) Sagim duragi: Sagim duragi inegdin durdugu
ve zapt edildigi yerdir. Keza durak, robotun manevra
yapma kabiliyetine sahip olan kolunun bulundugu, yem
verildigi, giris ve c¢ikis kapilarini igeren farkh
aksesuarlarin monte edilmesi gibi cesitli konularda
hizmet vermektedir (Graves 2002).

=1

Sekil 2. Sagim vyapilirken robot kolun yandan goérinusi
(http://www.uwex.edu/uwmril/robot/photos/rpmain.htm)
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Sekil 3. Bir robotlu sagim sisteminde ineklerin sagildigi sagim
duraklari
(http://www.uwex.edu/uwmiril/ robot/photos/rpmain.htm)

e) Otomatik kapilar: Elektrikle ¢alisan otomatik
kapilar, sisteme ait olan sagim duragina giris ve ¢ikis
noktalarinda bulunmaktadir. Sagim duradindan 6nce
ya da sonra bulunan bu kapilar inegin sagim
duraginda tutulmasi ya da sadim duradi cikiginda
kullaniimaktadir. Agirlik ya da yay ile ¢calisan tek yonlu
giris  kapisi, inek  hareketinin  kontroli  igin
kullaniimaktadir (Graves 2002).

f) Yemleme yeri: Bltin robotlu sagim
sistemlerinde sadim duradinda yemle beslemenin
yapildigi bir yemleme kismi bulunmaktadir. Yem sagim
suresince inegin sakince durmasini ve inegin sagim
duragina durtd  olusumu sonucunda gitmesini
saglamaktadir (Graves 2002).

g) Temizleme sistemi: Sagim hijyeninin amaci;
elde edilen sutin ve memenin temiz olmasi, sagim
makinesinin etkili ve verimli bir sekilde kullaniimasidir
(Guterbock 1984).

Sagdim oncesinde ve sonrasinda meme ile sagim
basliklari, siit hortumlari, dlgekli stit toplama kavanozu,
st iletim boru hatti ve sit toplama tankinin
temizlenmesi ve durulanmasi gerekmektedir. Meme
baslarinin  yikanmasinin  baslica amaci site
bulagabilen kir ile diger zerrelerin uzaklastiriimasidir.
Meme basi temizleme sistemi inekten inege ya da bir
meme basindan digerine memedeki patojenlerin
tasinma riskini azaltmayi amaglamalidir (Graves 2002,
De Koning ve ark. 2001). Sekil 4de Robotlu sagim
sisteminde firgcalarla meme ve meme baslarinin
temizlenmesi gorulmektedir.

Robotlu sagim sistemleri ile meme baslarinin
yikanmasi;

1. Silindirler ya da firgalar ile birbiri ardina meme
baslarinin temizlenmesi,



ALIC, D. ve S. M. YENER, “Sit sigirciligi isletmelerinde robotlu sagim sistemi” 373

Sekil 4. Robotlu sagim sisteminde firgalarla meme ve meme
baglarinin temizlenmesi
(http://www.uwex.edu /uwmril /robot/ photos/rpmain.htm)

2. Dairesel dénen bir firga tarafindan es zamanli
temizleme,

3. Sagim bashgina benzer ayri bir aygit iginde
yikama seklinde olabilmektedir.

Sagim ekipmanlari sagimda kullanildiktan sonra
stt kalintilar, yagd, protein ve mineral maddeden
olugan kurumus bir tabakayla kirlenmektedir. Temizlik
amaciyla kullanilan sollsyonlar, st kalintilari ve
yaglarin sadim ekipmanlarindan temizlenmesine
yardimci olmaktadir (Clegg 1962).

Sit hortumu ve sagim basliklari da her sagimdan
sonra su puskirtilerek durulanmaktadir. Eger inek
sUtl herhangi bir tedaviden dolayl ilag kalintilari
iceriyorsa, bu sitin temas ettigi ekipmanlarin (6lgekli
sut toplama kavanozu, sit hortumlari ve sadim
basliklari) temizlenmesi gerekmektedir. Onceden tespit
edilen zamanda (giinde 2 ya da 3 defa) bitlin sistem
tamamen yikanmaktadir. Depolama tanklari, st
tanktan uzaklastinldiktan sonra yikanmaktadir. 2 tank
kullanildigi zaman, ara baglanti, otomatik valflar,
temizleme ekipmani ve temizleyici sollsyonla
temizlenmektedir (Graves 2002).

h) Sagim sistemi: Robotlu sagim sisteminde,
sagim isini yapan ekipmanlar, bir sit iletim hatti, stt
akigi algilayicilari, sut o6lcim kavanozu ile sagdim
basliklarindan meydana gelmektedir. Sut 6lgiim
kavanozu, inekten alinan sitin toplanmasinda
kullaniimaktadir (Graves 2002).

Robotlu sagim sisteminde, inekler sistemi génullu
olarak ziyaret etmektedir. inek sagim ya da yem
yemek icin dogrudan tanimlama duragina gitmektedir.
inekler robotlu sagim sisteminin sagim duragina
geldigi zaman sistem c¢aligmaya baglamaktadir. Sagim
sisteminin  bilgisayari  inekleri tanimaktadir, bu
genellikle ineklerin boynunda bulunan manyetik
tasmalar sayesinde olmaktadir ve taninan ineklerde

sagim islemi baslatiimaktadir. Sistemin giris kapisi
elektronik olarak kapandiktan sonra elektronik
yemleyiciler ile yem verilmektedir. Sistemin bir pargasi
olan metal robot kol inegin altina dogru gelmekte ve
metal robot kolun (zerine monte olan yikama sistemi
ile meme baslari temizlenmektedir. Yikama isleminden
sonra temizleme iglemini yapan silindir seklindeki firca
geri cekilmektedir ve lazer Unitesi ile inegin meme
baslarinin konumlari belirlenmektedir. Lazer sistemle
meme baslarinin yerleri belirlendikien sonra metal
robot kol Uzerinde bulunan sagim basgliklari inegin
memesine takilmaktadir. Her bir sagim bashgr kendi
Olgme aygitina sahiptir. Sut akigi azaldiginda sagim
basliklarindaki vakum azalmakta ve sagdim basliklari
cikarilmaktadir. Butin sadim basliklar ¢ikarildiktan
sonra, metal robot kol Uzerinde her sagim bashgi
yikanmakta, metal robot kol tekrar inegin altina dogru
hareket etmekte ve her bir meme basina dezenfektanli
soliisyon puskurtilmektedir. Bu islem de
tamamlandiktan sonra c¢ikis kapilari agilmakta ve
inekler sagim duragindan ayriimaktadir (Halladay

1999, Cooper 2001, Gearin 2001, Dick 2002, Hopster
ve ark. 2002, Rodenburg 2002, Radfor 2003, Wilson
2003, Halachmi 2004, Anonymous 2005a). Sekil 5 ‘de
sagim bagliklarinin takilmasi ve $ekil 6'da sagim
islemi yer almaktadir.

Sekil 5. Sagim basliklarinin takilmasi
(http://www.uwex.edu/uwmril/robot/photos/ rpmain. htm)

Sekil 6. Robotlu sagim sisteminde sagim islemi
(http://www.uwex.edu/uwmril/robot/photos/rpmain.htm)
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isletme sahipleri robotlu sagim  sistemini
kullanarak yiksek sit kalitesi elde etmektedir. Ancak,
bazi yonetim stratejileri geleneksel bir sagim sistemine
gore farkli olmaktadir. Ornek olarak, mastitis kontrolii,
geleneksel sagim sistemlerinde kuru meme baslari igin
bir kurulama servisini ve sagimdan sonra enfekte
olmayan bir meme i¢cin daldirma iglemini
gerektirmektedir (Radfor 2003). Diger taraftan bir
robotlu sagim sisteminde meme baglari otomatik
olarak kurulanmakta, sagimdan sonra daldirma yerine
bir sprey kullanilarak ayni iglemler yapilmaktadir
(Radfor 2003).

Robotlu sagim sisteminde hem inek hem de
sistemin performansini dikkatli bir sekilde denetlemek
ve sagim sisteminin nasil denetleneceginin 6grenilmesi
bakimindan igletme sahibine bir takim sorumluluklar
dismektedir. Robotlu sagim Unitesini géndllu ziyaret
etmeyen inekler duzenli bir sekilde sadima
yonlendirilmelidir.

1) Siitiin sogutulmasi ve depolanmasi: inekten
sagim basliklari ile alinan sitin hem sogutulmasi hem
de sitin depolanmasi igin dnce sut odlgerlere daha
sonra da sut toplama tankina transfer edilmesi
gerekmektedir (Graves 2002).

Sit sodutma ve depolama sistemleri birgok
otomatik sagim sisteminde oldugu gibi robotlu sagim
sisteminde de kullaniimaktadir. Depolama sistemi
herhangi bir zamanda kullanilabilmektedir. Cunki
inekler herhangi bir saatte sagim bodlmesine
gelebilmektedir. Sitin toplanmasina ve sonradan
tankin temizlenmesine yardimci sekilde c¢alisma
durumu icin mevcut ikinci bir tank bulunmaktadir.
Kiguk bir sut akisinin  zamaninda sogutulmasi
gerekmektedir. Sogutma sistemi ¢ok genis ve uzun bir
tanka sahiptir ve yeterli miktarda toplanan sitiin uygun
sogutulmasi igin sogutma levhalari ile kaplanmigtir.
Bundan dolayl, sitin toplanmasinda kullanilan
yardimci tank, genellikle sutiin kiguk miktarlarda hizlh
bir sekilde sogutulmasini saglayan kuguk bir tanktir.
Kuiguk tanka yeterli miktarda sit geldigi zaman genis
tank tam anlamiyla sogutulmaktadir ve bu agsamadan
sonra sit esas tanka transfer edilmektedir (Graves
2002).

Robotlu sagim ile ekonomi ve isgiici
Geleneksel olarak, isletme sahipleri kendi gelecekleri
icin, sermayenin blylimesine givenerek ve kendi
arazilerinde cesitli Gretimler yapmaktadir. Sut sigircihgi
icerisine igletme sahiplerini geken, sut fiyatlari dengede
oldugunda, az bir parasal yatinmla sut sigirciligi
isletmesine sahip olabilmek ve bu bakis agisina
glvenmektir (Creamer ve ark. 2002).
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Gelisen Ulkelerde blylk isletmeler disinda kigtk
isletmeler kultirel ve diger sebepler nedeniyle
yavas yavas etkinligini yitirmeye baslamaktadir. Tek
bir aile isletmesi ekonomik bakimdan varligini
surdirememektedir. Sut sigircihdina olan egilim, inek
sayisinin fazla oldugu isletmelerde ya da 200 ile 500
bas inekten tipik olarak sadim yapilan isletmelerde, ek
olarak isglici kullanimi ile bir aile Gnitesi etrafinda
yuritilmeye calisiimaktadir. Gelecekteki egilimlerin,
genis bir sirl formatina gecgis ve tek aile birimleri
icinde bir azalma seklinde olmasi beklenmektedir
(Creamer ve ark. 2002).

isletme genisligi artisi nedeniyle, isletmedeki
isgicu 6nemli bir konu olmaktadir. Bazi durumlarda,
isciler sagimin Ustesinden gelmek icin kendine 6zgu bir
sekilde calistinlmaktadir. Ancak isgicu maliyetinin
ylksek oldugu bazi llkelerde bu durum problem haline
gelmistir.  Bunun igin mevcut isglclini azaltmak
amaclyla gunlik sadm sikligini azaltma yoluna
gidilmistir (Hogeveen ve ark. 2000a, Hogeveen ve ark.
2000b, Hogeveen ve ark. 2001, Creamer ve ark. 2002)
Ancak bu sekilde sagim sikliginin azaltiimasinin, inek
basina uretimde dnemli bir azalmaya neden olduguna
isaret edilmektedir (Creamer ve ark. 2002).

isgiiciinden tasarruf, idari gérevleri yogun olan
kiguk isletme yoneticilerine yardimci olmaktadir. Bu
son derece dnemlidir. lyi bir idare sonucunda isletmeye
donen ekonomik faydalar, sagimdan sonra geriye
donen faydadan daha blyuktir. Buradaki problem
kiiglik isletme yoneticilerinin kendi yerlerine bakan
personelin denetlenmesi, Urlnlerin hasat edilmesi ve

ineklerin sagilimasi gibi zaman gerektiren isler
yuzinden isletme idaresine vyeterince  vakit
ayiramamasidir. Sonu¢ olarak kiguk igletmelerin

yoneticileri, mimkun olan en iyi kararlar alabilmek icin
finansal kayitlar ile Uretim analizi yapmak icin zaman
bulamamaktadir (Hyde ve ark. 2002).

Son teknoloji ile gelistiriimis olan robotlu sagim
sisteminin en buylk yarari, iyi hesaplama ve ydnetim
becerileri olan 6zellikle geng insanlar icin daha fazla
sosyal aktiviteye olanak veren bir st sigircihg
yapmaktir. Her ne kadar yapilan galismalar is giicinin
%30-40 kadar azaltildigini bildirse de pratikte bu % 10
kadar olmaktadir. Bu degisim tatminkar olmakla birlikte
isletme icerisinde is yapmak da gereklidir. ik olarak,
surll ydnetimi daha az zaman almaktadir. Béylece is
glicli daha esnek olmaktadir. Ikinci olarak, haftada 14
defa yada daha fazla yapilan sagimin rutin gérevleri bir
bilgisayar kontroliinde yerine getiriimekte ve sagim
zamaninda inekler diizenli bir sekilde izlenebilmektedir
(Klindworth 2003).

Sagim, tekrarlanan, sagdimcinin saghk riski
tasidigi bir istir (Gustafsson ve Lundgvist 1987,
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Lundgvist ve ark. 1997, Reinemann 2005a).
Geleneksel sagim sistemlerinde makineli sagim yapan
kisinin diz, kalca ve asagi arka eklem yerleri Uzerinde
devaml baski meydana geldigi tespit edilmigstir
(Reinemann 2005a). Geleneksel sagim sistemlerinde
bedenin calisma esnasinda durusu, dogal
calisma pozisyonunda eller ve Kkollar ile dimdik
duracak sekilde olunmasina dikkat edilmelidir (Gaudin
ve ark. 1998).

El ve bilek problemleri sagim yapan kisilerde
yaygin olarak goérilmektedir. Yapilan bir ¢alismada
makineli sagim silresince bileklerin hareketleri ve
pozisyonlari Olgllmuigstir. Degerlendirmeye alinan 7
sagimcinin sag ve sol bileklerinde esneklik azalmasi
tespit edilmigtir. El ve bilek semptomlarinda yuksek
derecede sirta dogru bikilme ve merkezden sapma
oldugu bulunmustur. Bundan baska, tekrar gerektiren
islerde bilek ve dirsek rahatsizliklarinin yiksek risk
olusturdugu tespit edilmistir. isletmeye yeni bir sistem
kuruldugu zaman, bileklerin hareketleri ile pozisyonlari
Uzerine yeni sagim sistemlerinin etkilerinin olumsuz
olmadigi gozlemlenmistir (Dijkhuizen ve ark. 1997,
Pinzke ve ark. 2001, Stal ve Juliszewski 2001, Graves
2002, Hyde ve ark. 2002, Hopster ve ark. 2002, Vorst
ve ark. 2003).

Robotlu  sagim  sisteminin, sut sigircihig
isletmecilerince nigin talep edildigi arastirildiginda
finansal olmayan nedenler 6nem kazanmaktadir.
Finansal olmayan yoénler cogunlukla isgucu ile ilgilidir.
Bu konu uzerinde yapilan arastirma sonuglari, robotlu
sagim sistemi kullaniminin  nedeni isgicu ve
miktarindan tasarruf saglanmasi oldugunu ortaya
koymustur (Dijkhuizen ve ark. 1997, Graves 2002,
Vorst ve ark. 2003).

Yapilan arastirmalara gére robotlu sagim
sistemleri farkli sebeplerden dolayi igletme igerisine
kurulmaktadir. Bunlari 2 baslik altinda toplayabiliriz:

Sosyal sebepler: Hayvan refahi, sosyal yasamin
gelistiriimesi, saglik problemleri ki 6zelikle yasli isletme
sahipleri i¢in yada fiziksel saglik problemleri olanlar icin
daha az fiziksel ¢alisma imkaninin saglanmasi, diger
aktiviteler Uzerine daha fazla vakit harcamak, isgtci
yogunlugunun azaltilmasi vb.,

Ekonomik sebepler: Siit Uretiminin arttiriimasi,
daha az gubre Uretimi, daha fazla idari bilgiye sahip
olma, inek ve meme sagligini iyilestirme, isletmeyi
bilyltme, isci sayisini azaltma, giinde 2 defadan daha
fazla sagim yapma baslica ekonomik nedenlerdendir
(Artman 2001, Meskens ve Mathijs 2002, Klindworth
2003).

Robotlu sagim ve siit iiretimi Ticari
isletmelerde sagim araligi farklilik géstermekle birlikte
glinde ortalama 2 ile 3 sagim yapilmaktadir. Robotlu
sagim sistemlerinin baslica yararlarindan birisi, sagim
sikhgindaki artisa bagl olarak, siit Gretiminde bir artis
olmasidir (Erdman ve Varner 1995, Ouweltjes 1998,
De Koning ve Ouweltjes 2000, Kruip ve ark. 2000,
Kruip ve ark. 2002, Wagner-Storch ve Palmer 2003).
Sagim gunde 2 ya da 3'den sagimdan daha sik
yapildiginda, tamamlanmis laktasyonlarda  sut
Uretiminde %6 ‘dan %25’e kadar artis tespit edilmigstir
(Amos ve ark. 1985, De Peters ve ark. 1985, Allen ve
ark. 1986, Erdman ve Varner 1995, Klei ve ark. 1997,
Hogeveen ve ark. 2000b, Baines 2004). Bu sekilde
cesitli calismalar da mevcuttur. isveg'de yapilan bir
calismada robotlu sadim sisteminin isletmeye
girmesiyle birlikte sit Uretiminde meydana gelen artisin
%6.75 oldugu bildirilmigtir. Danimarka’da yapilan
c¢alismada ise st Uretiminde glinde 23.9 ‘dan 24.4 kg
kadar %2 lik bir artisin oldugu saptanmistir. Yine
Hollanda'da yapilan bir ¢alismada robotlu sagim
sistemine gegcis ile sut Uretiminde %11.4’'luk bir artis
oldugu saptanmistir (Baines 2004).

Birim sut Uretimi basina masraflarin azaltilmasi
ve robotlu sagimin en yilksek kapasitede kullaniimasi
icin isletme yOnetimi ineklerin idaresi, beslenme, ahir
kosullari ile hayvan saghgi tizerine odaklanmalidir (De
Koning ve Ouweltjes 2000).

Robotlu sagim ve siit kalitesi : Sitin kalitesi
sut dretimi bakimindan ¢ok énemlidir. Sut fiyatlandirma
sistemleri ve tlketici istekleri, oldukga genistir ve sit
Uretiminde esas olusturmaktadir. (Billon 2001, Klungel
ve ark. 2000, Hogeveen ve ark. 2000a, Justesen ve
Rasmussen 2000, Pomies ve Bony 2000,Van der
Vorst ve Hogeveen 2000, Rasmussen ve Madsen
2000).

Sigirlardan elde edilen iki temel Uriinden biri
suttir. Cok degisik kosullarda oldukga farkl islenebilen
sutin temel oOzelliklerinden birisi muhafazasinin ozel
kosullar gerektirmesi ve uzun sireli olmamasidir
(Akman ve ark. 2005). Cinkl dustk sicakliklarda
bakteri iceriginin artmasi engellenmektedir (De Koning
ve ark. 2002). Bundan dolayi, bir isletmede sagimin
tamamlanmasinin ardindan stite derhal bir 6n sojutma
yapilmasi gerekmektedir (Reinermann 2002).

Robotlu sagimin kullanildigi isletmelerde de st

kalitesi Uzerinde durulmasi gereken bir konudur.
Robotlu sagim tamamen otomatik yontemlerle
yaplimaktadir.  Geleneksel sagim  sistemlerinde
sutin gorsel kontroli, sagim siresince mumkin

olmamaktadir. Bundan dolayi, sit kalitesinin farkl
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bir bicimde kontrol altina alinmasina gereksinim
duyulmaktadir. Robotlu sadim sisteminde sut
iletkenligi, renk ve sicaklk algilayicilar gibi cesitli
aygitlar, sut verimi Olgimi sistem tarafindan
olusturulan cizelgelerin bir araya getirilmesi ile inek ve
sttin durumu hakkinda isletmecinin bilgilendiriimesi
saglanmaktadir (Lind ve ark. 2000, Reinemann ve
Smith 2000, Justesen ve Rasmussen 2000, Klungel ve
ark. 2000, Pomies ve Bony 2000, Van der Vorst ve
Hogeveen 2000, Billon 2001, Reinemann ve Helgren
2004). Bununla birlikte, daha ©nceden yapilan
calismalarda, robotlu sagim  sistemi  kurulan
isletmede kurumdan kisa bir zaman sonra, sit
kalitesi ile mastitis seviyesinde kotlye gidis egilimi
oldugu saptanmigtir. Kétlye gidisin kapsami, genelde
sistem degisimi Oncesinde surl icindeki mastitis
kontroli ve idarenin etkisiz olmasi ile iligkilidir
(Baines 2004).

Geleneksel sagim ile robotlu sagim sistemleri,
sagim oOncesi ve sonrasi meme baslarinin
temizlenmesinin sutteki toplam bakteri igerigine etkisi
bakimindan karsilastiriimigtir. Karsilagtirma
sonucunda, bakterilerin %65’inin geleneksel
sagim sistemi ile ve %9%inin de robotla sagim
sistemleri ile uzaklastinldigi tespit edilmistir.(Melin ve
ark. 2004).

Somatik hiicre sayisi da o6nemli sut Kkalite
parametreleri arasinda yer almaktadir. Yapilan
calismalar sagim sikhginin sitin somatik hicre
sayisina pek etkisi olmadigini géstermektedir (Kruip
2002). Ancak igletmelerde uygulanan sagim
sistemlerinin sUtlin somatik hiicre sayisina etkisi
oldugu ve o6zellikle robotlu sagim sisteminin somatik
hiicre sayisi Uzerinde azaltici bir etkiye neden oldugu
bildirilmektedir (Schukken 1999, Kruip 2000, Helgren
ve Reinemann 2003)

Sitin  asitligi, sltteki serbest yag asidi
miktarindaki artistir. Sagim sikligi sitiin asitligi Gzerine
etki etmektedir (keza ginde 3 sagimin yapildid
geleneksel sagim sistemlerinde sitin asitligi yiksek
olmaktadir) ve robotlu sagim sisteminde de bu etki
bulunmaktadir (Ipema ve Schuiling 1992).

isletmelerde yapilan calismalarda godu isletme
suyunun bakteri ile bulasik oldugu tespit edilmistir.
Sagim ekipmanlarinin yikanmasinda bakteri ile bulagsik
suyun kullanilmasi durumunda hastaliklarin ortaya
ciktigi bildirilmistir. Eger su bakteri ile bulasik ise, bu
su ile temizleme yapilmasi sit kalitesini azaltici bir
etkiye neden olmaktadir. Temizlik ve durulama igin
robotlu sagim sistemlerinde kullanilan suyun kontrol
edilmesine ragmen, otomatik sadim sistemlerini
kullanan isletmelerin gerekli énlemleri almasi tavsiye
edilmektedir (Schukken ve ark.1999, Meijering 2004).
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Siute kir, mikroorganizma vb. bulasmasinin
onlenmesi icin, yilda bir kez meme basi temizleme
ekipmanlarinin degistiriimesi, sadim ekipmanlarinin
yeterince temizlenmesi gerekmektedir (Knapsstein ve
ark. 2004a, Knappstein ve ark. 2004b). Robotlu
sagimda temizleme sistemi robotla bitiinlesen diger
sistemlerdeki gibi temizleme isini otomatik olarak
yapmaktadir. Bundan dolayi slte olan bulasma en aza
indirilebilmektedir. Bunun yaninda robot tarafindan
meme saghdi uygun olmayan inekler tespit edilip
sagima alinmamaktadir.

Robotlu sagim ve hayvan saghgi: Bir st
sigircihgl  igsletmesinde uygulanan sagim sistemi
isgucu, sut verimi ve kalitesi gibi unsurlarin yaninda
inek sagligi Uzerine de etki etmektedir. Sit sigirlarinda,
mastitis  benzeri  hastaliklarin  tespitinde  yeni
teknolojilerin  kullanimi, 6zellikle sadim boyunca
yapilan gézlemlere bir alternatif olusturmaktadir.

Sitteki somatik hiicre sayisi, meme saghginin
korunmasi igin Uzerinde durulan bir parametredir.
Somatik hicre sayisi, aylik sit kontrollerinde tespit
edilmektedir (Barth 2001). Sutteki somatik hiicre sayisi
300.000 hicre/ml'den ylksek ciktiginda mastitis riski
ortaya c¢ikmaktadir (Pallas ve Wendt 2001). Yapilan
arastirmalar somatik hucre iceridinin robotlu sagim
sistemleri icin bir problem olusturmadigi yoénindedir.
Robotlu sagim sistemi igletmede kullaniimadan 6nce
bircok igletmede elde edilen sit igeriginde somatik
hiicre sayisinin yuksek diizeyde oldugu, ancak kisa bir
sure sonra sagim sisteminin degistirimesine paralel
olarak azaldigi tespit edilmistir (Schukken ve ark.1999,
Berglund ve ark. 2002, Taubert ve ark. 2004).

Mastitisi teshis etmek igin kullanilan geleneksel
metotlarla, enfekte olan meme baslari tam olarak
belirlenememektedir. Ancak robotlu sagim
sistemlerinin kullanildigi isletmelerde st kalitesi ve
hayvan sagligi icin sistem bilgisayari tarafindan
yapilan rutin kontroller sayesinde meme ve meme bas
sagligr guvenilir bir gsekilde kontrol edilebilmektedir
(Koehler ve ark. 2002).

Mastitis  bulasma orani, sadim basglklari
cikarilmadan 6nce bir ya da daha fazla sagim bashgi
icine aniden hava girisi oldugunda makine calisma
sekli ile artmaktadir. Bundan baska, sadim pencesi
Uzerine ekstra vakum  yuklendiginde, sagim
basliklarinin meme baslarina olan basinci artmakta ve
onlarin dengesi sagim pencesini etkilemektedir. Sagim
basliklarinin basing frekansindaki artis mastitis riskini
arttirmaktadir (Graeme 2001). Bunun yaninda, ¢ogu
mastitis enfeksiyonunda artisga vakum almaci ya da
dengesiz siit iletim hatti arasindaki iligkiler ile sagim
makinesindeki  diger faktorlerin  sebep oldugu
bildirilmigtir  (Reinemann 2005b). Sagimda meme
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baslarina  uygulanan dusuk vakum ve kaplama
maddesinin i¢ cidarina gelen vakum sikligi, sut verimi
yiksek oldugunda, meme basi kondisyonunu ve meme
sagligini etkilememektedir, sadece yavas sagim st
verimini %5 oraninda azaltmaktadir (Rasmussen ve
Madsen 2000). Sagim performansindaki baslica
problem, meme basinin sonuna uygulanan dusik
vakumun sagim bashginin plastik astarinin i¢ yuzinde
artmasi ve rutin sagim isinin bozulmasiyla sagimda
diisus meydana gelmesidir. Sagimda meme baglarina
yuksek vakum uygulandiinda ise, meme baslarinin
yipranmasina, meme baslarinda kan birikmesine
neden olmakta (Hamman ve ark. 1993) ve meme
baslarinin sonunda asiri keratinlesme sekillenmesine
neden olmaktadir (Rasmussen ve ark. 1993, Mein ve
ark. 2003). Ancak robotlu sagim sistemlerinde vakum
dizeyi bilgisayar tarafindan ayarlandigindan bu tur
problemlerle karsilagiimamaktadir.

Sonug

Robotlu sagim teknolojisinin toplum tarafindan
desteklenmesi icin iyi sebepler vardir. ik olarak,
robotlu sagim devlet ekonomisine yararli olacaktir ve
islere ylksek oranda yarar saglayacaktir. Robotlu

sagim, sut sigircihi@r isletmelerinde birgok ailenin
gegim saglamasini ve aile isletmelerinin
desteklenmesini saglamaktadir. Bu teknoloji, kirsal

bdlgelerdeki ineklerin elde tutulmasini ve birbiri ardina
gelen koku, kirliik ve hayvanin refahiyla ilgili
problemlerin ortadan kalkmasina yardimci olacaktir.
Ahir icerisine kurulmus bir robot, ineklerin gunlik
aligskanliklari Uzerinde daha fazla kontrollerin yapilmasi
ile inek refahinin gelistiriimesini saglamaktadir. Bunun
yaninda, robotlu sagim isletmeye kuruldugu zaman
inekler sisteme oldukga hizl bir sekilde uyum
gostermektedir. Calisan personel de inekler kadar iyi
bir sekilde sisteme uyum saglamaktadir. Uretim dnemli
derecede artmakta, inek ve meme saghg: da olumlu
etkilenmektedir.

Robotlu  sagim teknolojisi, sit sigircihdi
isletmelerinin gelisimine destek olacak ve yeni ydnetim
stratejilerini  ortaya ¢ikmasina yardimci olacaktir.
Bulyulk surllerde, sagim basliklarinin otomatik olarak

takilmasi, gondlli sagima katiimin  saglanmasiyla
robotlu sadim sistemlerine gelecekte basvurula
bilinecektir.

Yeni teknolojiler kullaniminin yayginlastiriimasi,
tuketicilerin st GUrlinlerine olan guvenini arttiracaktir.
Kimya, fizik, elektronik ve haberlesme bilimleri ve
teknolojilerinde  ilerlemeler, tiiketici  hedeflerinin
desteklenmesi ve karmasik gida sistemlerinin artisi
biyuk dlglde anlasilir hale gelecektir.

Yakin bir gelecekte st Uretiminin ekonomik
anlamda karli ve cazip olmasi ancak yogun olarak bilgi
teknolojilerinin kullanimi ile mimkiin olacaktir.
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