BALYALANMIS YESIL YEMIN TASINMASINDA MEKANIZASYON UY-
GULAMALARI UZERINDE BIR ARASTIRMA

Poyraz ULGER (1)

OZET

Yemiemede kaba yvem olarak kullanilan yonca, korunga ve gayir otu gibi yem
bitkilerinin hasattan sonra, taginarak yemieme bolgesinde depolanmast gerekir.
Yegil yem iiretiminde en fazia isciligi tasima iglemleri olusturdugundan, tasimada
mekanizasyomm uygulanmast zorunly olmaktadr. Ancak uygulamada mekanizas-
_ yor yontemi segilirken, iiretim dilzeyi, firetim kogullari, ekipman ve makina varligt
ve tiretim olanaklari goz oniinde bulundurwimalidir,

Bu aragtirmada, iikemiz kogullarmda var olan ve yapim olanagi bulunan ia-
rimsal ekipman ve makinalarin kullanilmast ile, yesil yemin balya halinde taginmasm-
da mekanizasyon uygulama olanag: fizerinde durulmugtur. Bu amagla, tarlada balya
yap ile yiikleme birlegtirilerek, bu iglemi takiben tasima ve bogaltma islemi ger-
ceklestirilmigtiv. Fle alinan mekanizasyon kademesinin, diger kademelerle i
bagarisi, iscilik tikeetimi ve maliyet yénilnden kargilagtirimast yapilmugier,

Elde edilen bulgulara dayanarak, uygulanan bu mekanizasyon kademesi ile ig
bagarist yoniinden, iscilik yoniinden ve maliyet yéninden onemli derecede kazang
saglandifi saptannustr.

1. GIRIS

Hayvan beslemede &zellikle kaba yem olarak kullamilan yesil yemin tarla-
dan yemleme merkezine getirilmesinde, yiikkleme ve bogaltilmasinda, bir g¢ok me-
kanizasyon ydntemleri uygulanmaktadir. Bu ydnternler, {iriiniin tarla kosullarinda
gevsek ot, balya, pelet yem, biriket yem olarak hasat edilmesi durumlarina gére
degismeictedir. Mekanizasyon islemlerinde, liriin tasima kapasitesi, tapma hiz,
yiikleme ve bosaltma zamani, bekleme zamani, {iriniin birim hacim agirlig,
firiin nem diizeyi ve diger etkenler, tagimada birim is bagarisimi etkilemekiedir.

(1) Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarim Makinalar1 Balimi Dogenti.
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Yem tasimada mekanizasyon yéntemlerinde, yiikleme, tasima ve bosaltma
konularindaki islemlerin ¢ofunlufu yemin, balya, biriket yem ya da pelet yem
haline getirilmesi ile yiiklemenin birlestirilmesi seklinde uygulanmaktadir. Ya-
pilan ¢alismalar ve mekanizasyon yontemlerimin gelisimi hep bu yénde etkinlik
kazanmaktadir.

Tarla kosullarinda, balya ve diger ozellikli paket yemn haline getirilen yesil
yemin yitklenmesi ve taginmasinda, birim is¢iligi ve birim Uiriin miktarmn tasin-
masinda olusan maliyeti azaltmak igin son zamanlarda. tasimada mekanizasyon
uygulanmast zorunlu olmaktadir. Bu nedenle ¢ahsmalar ve uygulamalarda esas
amag, mekanizasyonun etkinlilifini arttirmalk olmaktadir. Son zamanlarda, yapi-
lan mekanizasyon uygulamalarinda, genellikle tarla kosullarinda otomatik pi-
kaph balya makinas1 ile yapilan balyalar, makina arkasindaki bir toplama kizagi
ile tasima arabasina yiiklenmektedir. Baz: uygulamalarda ise tarlaya birakilan
balyalar, toplama ¢atalh ya da elevatorlii dzel balya toplama makinasi ile” top-
lanarak istenilen diizeyde taginmaktadir. Uygulamada otomatik balya firlatigilar,
Ozel balya yitkleme kizaklar1 ve 6zel balya yiikleme vagonlari ile yapilan mekani-
zasyonda, ig- giici ve maliyetin beklenilen diizeyde azaldigi bilinmektedir.

Otomatik baglamali pikapht balya makinasinin arkasina kizak takilarak
vagona yitkleme yapildiginda ve yiikleme isinde bir is¢i kullanildtinda, bir ton bal-
ya 28,95 dakikada yiiklenebilmektedir. Aym balya makinasinin arkasinda oto-
matik olarak ¢ahsan firlatici diizenli balya yilikleme makinasi ile balyalar toplandi-
ginda, bir ton balyann viiklenmesi 9,30 dakikada gergeklesmektedir (Hofmeister,
1963). Balyalarin tarlaya yiiklenmesi ve bosaltilmas tamamen insan tarafindan ya-
pilan mekanizasyon kademesinde, is basarisi 2,7 t/h ve is giicil tiketimi 1,11
ICh/t olmasina karsin; devreye yitkleme kizaginin girmesi ile i3 basanis1 5,0 t/h’a
yiikselmekte ve iscilik tiketimi ise 0,60 iCh/t’a kadar azalmaktadir. Diger ta-
taftan, balyalarin toplanmasi ve yiiklenmesi traktér kuyruk milinden hareketli
otomatik makina ile yapildiginda, is bagarist 8,0 t/h’a yiikselmekte ve isgilik 0,13
iCh/t'a diismektedir. Keza aym islem kendi yiiriir makina ile yapildiginda, is
basaris1 13,7 t/h olmakta ve isgilii( tiiketimi ise 0,07 ICh/t'a kadar azalabilmek-
tedir (Bowers ve Rider, 1974).

_ Tagimada yesil yemin tarlada gevsek ot, balya, biriket ya da pelet yem ola-
rak iiretilmesi sonucunda, uygulanan tasima ydnteminde farkh kapasite ve iscilik
ortaya gikmaktadir. Gevsek otun tasmmmasmda 4,5 ICh/t’a gereksiniminé karsin,
ayn1 yem balya olarak tagindifinda, iscilik 1,4 iICh/t olmaktadir. Diger taraftan,
aym yemin silaj haline getirilerek tasindiginda 0,4 ICh/t’ is giicii ve pelet ya da bi-
riket yem halinde tasindiginda, daha az isgilik tiiketilmektedir (Marx ve Birkhead,
1951). '

Yesil yem iiretiminde, hasattan yemlemeye kadar uygulanan gesitli yontem-
lerde en fazla is giicli tiiketimi, tagima islemlerinde oldugundan (Turgut, 1976;
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Gustafson, 1964), ilkemizde de vem tasimada mekanizasyon uygulamalan zo-
runlu olmaktadir.

Bu calismada, Glkemizde yesil yem tasimada uygulanan gesitli tasima yontem-
lerinin mekanizasyonu {izerinde durulmustur. Cahsmada giiniimiiz kosullarinda,
tarla kosullari ve yem {iretim olanaklan ile firetici olanaklarina uyumlu mekanizas-
yon kademesinin olusturulmasina gidilmistir. Amag olarak, yesil yem tasimada
iilkemizde var olan makina ve ekipmanlar ile en tyi mekanizasyon uygulamasina
gidilmistir.

Cahgmanm amaaq, iilkemizde yesil yem tasimacilifinda, etkin olan ve birim
iiriin miktarina fazla is giicit gerektiren ve maliyeti oldukga yiiksek olan, kagm,
at arabasi ve tarim arabasi ile tapima yerine. tarlada balyalama ve yiiklemenin bir-
lestirilmesidir. Bu nedenle, denemelerde otomatik baglamali pikapli balya makina-
sinin arkasina yerlestirilen bir kizakla, makina arkasinda g¢ekilen bir tarim araba-
sina yiikklemenin de yapilmas: ele almnustir, Béylece mekanizasyon isleminde, bal-
yalama ve ylikleme birlestirilmistir.

2. OZDEK VE YONTEM
2.1 Ozdek

Arastirmada, Glkemizde yesil yem i{ireteminde balya yapimi son zamanlarda
etkinlik kazandigmdan, bunun tasgimnasinin mekanizasyonu iizerinde duralmustur.
Mekanizasyon araglarinin segiminde, iitkemiz kosullarinda iireétim olanagt ve
kullanilma yayginh@ etkin olan tiplere yer verilmistir.

Denemelerde, tarlada bir otomatik baglamal pikapli balya makinasinin ar-
kasina kizak takilarak, bu kizakla makina arka.nda ayni traktor tarafindan ge-
kilen tarim arabasina balyalarin yiiklenmesi ve bir kisi tarafindan istif edilmesi ele
alinmustir (Sekil 2.1). Islemin siirekliligi igin, balyalama ve tagmma aymi traktérle
gergeklestirilmistir.

2.2 Metol

Balyalanmis yesil yemin tarlada yiiklenerek, yemieme merkezine taginmasi
ve orada bogaltilarak yigin haline getirilmesinde dnemli elan, is basaris1 zaman tii-
ketimi ve difer bulgulara iliskin bir ¢ok yéntem kullanilmistir. Burada, mekani-
zasyon kademesinin etkinligini saptamada 6zellikle tasima hizi, tasima zamani,
is basaris1 ve iggilik tiiketimine iligkin bulgular degerlendirilmistir.

Tasimada, tasima hizi, Slgiilen tasima uzakligi ve Olgitlen tazima zamanina
bagh olarak (Ulger, 1978); -

v _ 60 (Ly + L+ ... + Ly)
o Ti = Ts 4.+ Tn
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“Sekil 2.1. Tarlada balya yapim ve taguna isleminin birlestirilmesi.
{Baling and loading system)

iligkisiyle saptanmustir. Burada:

V,= Aracin dolu ve bos ;g,idig,lerindeki ortalama hizi, km/h

L,, L = Olgiilen tastma uzakliklar, km

Ty, T,= Tagmma uzakliklarinda blgiillen zamanlar min’dir.

Denemelerde uygulanan mekanizasyon kademesinde birim ¢alisma  siiresi
olarak aracin tarlada yiklenmesi dolu gidisi bosaltimas: ve tekrar yikleme
yerine bog olarak gelmesint igine alan bir devri esas alinmistir. Boylece aracin
tarlara yitklenmesi- ve tekrac bosaltilarak ayni noktaya gelmesinde gegen zaman

birimleri tek tek &lciihmils ve bu verilere gdre aracin tam sefer zamant {Dinger,
1973; Tunaligil, 1974);

T e o Ty, D L2 B

Vd V_b -+ Tbel # de

iligkisiyle saptanmugtir. Burada:

T,,= Aracin tam sefer zamam, min

T,,= Yiikleme zamani, min
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Ty,= Bosaltma zamani, min

L,= Tasgima uzakhif, km

V4,= Aracin dolu olarak yol alma hzi, km/h

V,= Aracin bos olarak yol alma hizi, km/h

T,.,= Aracin bekleme zamani, min

T,s= Kayip ve dinlenme zamani, min’dir.

Arastirmada uygulanah mekanizasyon kademelerinde, uygulama sirasinda
Slgiilen, aracin yikleme kapasitesi, tastma hizi, yiikleme,bogaltma ve tagima za-

manlari ile diger kayip zamanlardan yararlanilarak aracin, birim zaman igindeki
tastma basarist (Ulger, 1978);

Qﬂ=Qk'VO'Kn

Ve
£ Qe
Qt 5 Qk'.T}‘bz _+_ 2Lt + Tbez + de
60 V== 60 60

iliskisiyle hesaplanmistir. Burada:

Q.= Aracin tasgimada is basarisi, t-km/h

Q.= Aracin yiklenme kapasitesi, t

V, = Aracm ortalama yol alma hizi km/h

K,= Zamandan yararlanma katsayisi, %,

Q.= Aracin tasiyabilecegi yiikk olarak is basarisi, /h
T

vb= Araci ylikleme ve bosaltma zamani, min/t

L= Tasima uzakhg, km
Toe— Aracin bir seferinde tarlada ve bosaltma yerinde bekleme zamant,

min

Ty q= Aracin bir seferinde kayip ve dinlenme zamanlar1 toplami, min’dir.

Aragtirmada, i§ giici hesaplamalan 1gin, birim deger olarak segilen 15 birimi
igin gocuk 0,50, kadin 0,75 ve erkek 1.00 katsayilar ile garpilarak, iscilik miktar-
lan ICh/t ve [Ch/t-km olarak degerledirilmigtir.

Mekanizasyon kademelerinde, birim iiriin miktarinn tasinmasina iliskin ma-
livet, kullanilan mekanizasyon araglarimn sabit ve igletme ydniinden yapilan
maliyet hesaplar1 bulgularina, iscilik ve enerji kaynagi maliyetleri eklenerek bu-
lunmugtur. Bu maliyet, tasinan birim {iriin miktar: i¢in' TL/t olarak degerlendi-
rilmistir. : :
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3. ARASTIRMA SONUCLAR] VE TARTISMA

Aragtirmada, ozellikle tarla ile yemin tasindifn bolge arasindaki yollarin
degisim siurlan farkh oldugundan, daha ¢ok balya yapimini ve siiresini etkileme-
yen yol kosullari esas alinomgtir. Denemeler, tarla ile yem bosaltma merkezi ara-
sinda 1-3 km arasinda def@isen uzakhklarda yapilmugtir. Boylece, tarlada balya
yapan bir pikapli balya makinasinin arkasina 6zel olarak takilan bir kizakla bal-
yalar tarim arabasina yiiklenmistir. Burada, yilkleme iginde sekil 2.1'de gériil-
diigii gibi sadece bir isgi kullanilmustir. Tarim arabasi belli bir seviyeye gelinceye
kadar (90- 130 balyd) yiiklemeye devam edilmis ve dolma 1$lermnden sonra ayni
trakttrle tasima islemi gerceklestirilmistir.

Arastirmada ele alinan mekanizasyon kademesi ginimiiz kogullarinda {ilke-
mizde kaba vem tasimada encok uygulanan kagni ile tasima at arabasi ile tagi-
ma ve tarim arabasi ile tasima yéntemleriyle, is basarisi, isgilik ve maliyet yonle-
rinden karsilastirilmistir.

Arastirmada tesbit cdi_len verilere gdre saptanan i basarisi, ig¢ilik tiketimi
ve maliyete ilisgkin sontglar gizelge 3.1'de ve sekil 3.1°de verilmigtir.

(Bales ‘handling results of Mechanization systems)
Cizelge 3.1. Tasimada mekanizasyon uygulamalarina iliskin sonuglar.

Skiizle Atla c¢ekilen Traktérle Balyalama ve
gekilen at arabasi gekilen yiiklemenin
Ozellikler kagm tarim . birlestirildigi
: arabasi mekanizasyon
kademest
is basarisi; :
t/h L 0,123 0,632 1,561 1,640
t-km/h 1,128 3,526 50,816 51,360
isgilik tiiketimi;
1Ch/t 16,21 7,10 2,12 0,71
ICh/t-km 2,88 1,02 0,08 0,04°
Maliyet; g )
TL/t 544,40 312,40 274,65 68,45
TL/t-km 125,15 42,85 8,30 : 2,05

Aragtirmada saptanan bulgularda goriildiigi gibi (Cizelge 3.1 ve sekil 3.1)
iilkemizde etkin olan, ¢eki hayvanlarmin enerjisinden yararlanilarak uygulanan
yem tagima, traktorle g¢ekilen tarim arabasiyla tasima da, oldukga pahah ve
fazla igcilik istemektedir. Tagimaya traktdriin girmesivle, tasima hizi ve tajma
kapasitesi artmakta ve dolaysiyle, birim iiriin i¢in tagima zamani azalmaktadir.
Yapilan denemelerde 0,4 tonluk tasima kapasiteli kagm yerine 0,6 tonluk at ara-
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Sekil 3.1. Balyalanmig yesil yemin taginmasinda vygulanan mekanizasyon yéntemlerinin malivet
yoniinden kargiastirilmasi. '
(Cost of bale handling of Mechanization sytems)

bast kullanilmasiyle, tastma hizi ortalama olarak 2,63 km/h’tan 6,16 km/h’a’
gikmakta ve buna bagh olarakta, tagima randumant %, 77°den %7 85%¢ viiksel-
mektedir. Ayrica, traktdrle gekilen, ortalama 3,5 tonluk kapasiteli tarim arabasi
devreye sokuldugunda, tasima hizi 15,50 km/h’a ve tasima randimam ise %, 94
diizeyine ulagmakta ve tastma bagarist 1,561 t/h ve 50,816 t-km/h oclmaktadir.
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Oysaki, tarlada balyalama ile yiikleme. bitlestirildiginde, ayni kapasitedeki tarim
arabasmda, tagitma kapasitesi 1,640 t/h ve 51,360 t-km/H’a kadar yiikselebilmek-
tedir. Buna kargin, iscilik tiiketimi 0,71 1Ch/t ve 0,04 ICh/t-km’ve kadar azal-
maktadir. Bu degerlere bagl olarak, yiiklemenin-birlestirildigi mekanizasyon
kademesindeki maliyette, kagntya kiyasla 9 100, at arabasina kiyasla % 80’lik,
tarim arabasina kiyasla 9 75°lik degerinde azalma gériilmektedir.

SUMMARY .
"A RESEARCH ON MECHANIZATION of BALE _HANDLING SYSTEM

In this reseacrh, some bale handling systems are compared, In Turkey,
mechanization of bale handling operations couses some difficulties beeause of var-
ying distances between fields and farm centers.

Bale handling operations are studied but baling and loading considered as
one-step of mechanization operations. In this case, for handling field efficiency is
96,0 %, effective handling capacity is 1,640 t/hr and 51,360 t-km /hr, labor require-
ment 0,4 Man-hrs/t-km and cost is 68,45 TL/t and 2,05 TL/t-km (Table: 3.1).
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