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OZET

Yonca hasad bir ¢ok yénleriyie diger hasat yéntemlerinden ayricalik gisterir.
Hasat, bicme ve bigmeden sonra bir gok islemlerden olugmakiadir. Toplama ve
namiu yapma isemleri, yoncanin bigiminden sonra ve balyalamadan énce uygulamr.
Burada esas gmag, yoneayt karistirmak, kurutmaya hazirlamak ve balyalama igin
namlu haline: getirmektir. Yoncanm twnuklanmasinda ve balyalama icin namiu
haline getirilmesinde, aralarinda bilyiik etlcinlegim olan ardigimiy islemler siz konusu-
dur.

Esas olarak, yonca hayvan yvemi olarak kullanildiginda ve sonunda,et ve siit
seklinde veni bir defer artisinda kullamidigi icin, bigim sonrasinda uygwlanan meka-
nizasyon islemlerinde kayiplar dnemli olmaktadir. Tirmiklama ve namlu yapma ig-
lemleri denetimsiz hava kegullart alunde yapildigindan, yéntemlerin en az kayip
olusturabilecek yonde secilmesi gerekmektedir Bu nedenle, urnuklama ve namiu
yapmada; amaca uygun deneysel caligmalarla iglem ve olgular arasmdaki temel ilis-
feileri belirlemel ve élgilen bulgular siginda’ yontemin etkinligini ve yararliigine
ortaya koymak gerekir, -

Tiirkive icin yeni bir konu olan, yoncada bigim sonrast kuruma amaciyle nir-
miklama ve balyaluma icin namlu yapma iglemlerinde mekanizasyon  olgularim
inceleyen bu galigmada, cesitli mekanizasyon ydntemlerinin denenmesi ve degiskenler
arasindaki temel iliskilerin saptanmasy iizerinde durvlmustur. Aragtirmada, yoncanin
bigiminden sonra twmikiama ve namlu yaprminda. dlkemiz kosulfarmna en wuyumlu
mekanizasyon kademesi ortaya konulmugtur.

(1) Atatiirk Univers_itesi Ziraat Fakiitesi Tarimsal Mekanizasyon Baliimii Dogenti.
(2) Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarimsal Mekanizasyon Boliimii Arastirma Gorevlisi.
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1. GiRiS

Yonca hasadinda, bigim sonrasi yapilan tirmiklama ve namlu yapmada esas
amag; tumikla alt iist etme, karistirma, yayma ve toplama gibi islemlerle yoncanin
kurumasim hizlandirmak ve balyalamaya hazirlamaktir. Bigim sonrasinda uygu-
lanan, namlularin ¢evrilmesi, yayilmasi, gevsetilmesi, aktarilmast ve toplanmas:
gibi islemler, trrmiklar vardimiyle ger¢eklestirilir. Bu islemler, yoncanin kuruma-
sinin seviyesine gére gerektiginde gereken siklikta uygulani.

Bicim sonrasinda, yoncanin balyalamaya hazirlanmasi igin kullanilan tir-
miklarin atla ¢ekilir tipi, ilk olarak 1825 yilinda kullaniimigsa da yanal hareketli
tirmiklarin, yoncada kurutmay: hizlandirma amaciyle etkinliligi, Ikinci Diinya
Savasindan sonralari olusmustur. (Stone ve Gulvin, 1957; Richey, 1943).

Yoncanin hasadinda, tirmiklama islemlerinin vapilmasinda, kayiplarin en-az
olmasi, is basarisiun yiiksek, is gleil tiketiminin ve maliyetin disiik olmas
istenir {Rider ve Bowers, 1972). Tirnmuklama islemlerinde yonca, alt iist*edilirken,
karnstirthirken, ve namlu haline getirilirken, kullanilan tirmuklann tarla kosulla-
rinda neden oldugu kayiplar, tirmigin ¢alisma ilkesi, {iriiniin 6zelligi ve {iriiniin nem
diizeyine goére degismektedir (Elliot, 1950; Specht, 1969).

Tirmuklamada kullantlan tirmuklar iizerinde, mekanizasyon y6nitnden yapilan
arastirmalar, bunlarin diriin kaviplarina, tarla kosullarinda iirtiniin kuruma duru-
muna, tirmigin is verimine ve kullanilma etkinliligine y&netilmistir.

Yapilan gabgmalarda, iiriiniin nem diizeyinin ¢/ 20 nin altinda olmasi ve

- genellikle tirmaklamamin, iiritn nem diizeyinin, bigim sirasmdaki nem diizeyinin

1/4 1 dizeyinde iken uygidanmas: énerilmektedir (Specht, 1969). Diger taraftan,

tirmiklama. sirasinda en az tiriin kaybinin, tiriin nem diizeyinin %, 40"1n iizerindeki
kosullarda oldugu agiklanmaktadir {Hoht, 1976).

Yoncahin bigiminden sonra, kuruma ve balyalamaya hazirlama amaciyle uy-
gulanan tirmiklama iglemlerinin, yonca hasadinda uygulanan -islem zinci-
rinin, bigimle balyalama arasindaki devreyi olusturur. Yonca hasadinda uygu-
lanan tiim islemler arasinda biiyiik bir etkinlesim oldugundan, iglem zincirinin her
hangi bir halkasindaki uygulama bigimi, yalmiz bulundugu kesimi degil, tiim sistemi
etkilemektedir. Hasadin ilk zincir halkas: olan bigme, geride kalan amizmn yiiksek-
ligi gibi etkenler, ot namlusunun kuruma hizinda énemli bir etken oldugundan
{Klinner, 1976), dogrudan veya dolayl olarak etkisini, sisiemin son basamagina
dek siirdiiriir. Bicimden sonra da, yonca bir anlamda canh oldugundan, tirmiklama
ile nicesel yitirimlerin yani sira, yem degerinin azalmasina neden olacak &nemli
nitesel kayiplar da s6z konosudur. Bu nitesel kayiplar ise son gelire artan bir olum-
suzlukla yansiyabilecektir. Diger taraftan, bu yitirimlere neden olan uygulama,
maliyette de yeni bir artiy demektir,
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Yonea, yem bitkisi olarak tiretiminde, birim alanda, bityiik hacimli fakat ayn1
oranda degerli olmayan kitleler olusturdugundan; insanin 0,1 BG'liik viicut giicli
ile, bu iirtinii hasat etmede ve tasimada ekonomik etkinlige sahip degildir. Bu du-
rum ise bir noktada mekanizasyonu zorunlu kilmaktadir. Ancak yonca iiretiminde
bilylik kapasiteler s6z konusu oldugundan, mekanizasyon edinim maliyeti, yiiksek
makinalari gerektirmektedir. Diger taraftan, biiyiik hacim yiiksek saklama maliyeti
demektir. Tim bunlara karsin, yonca yilda birkag kez bigildiginden, sonugta bii-
yiik bir deger birikimi olmaktadir. Bu ise, gergeklestiriimesi bilyiik lgiide mekani-
zasyona bagli bir iretim sistemidir.

Bu ¢absmada, iilkemizde giinlimiiz kosullarinda uygulanan ve ileri teknige
sahip olan yoncada, balyalamaya hazirlama islemlerinde kullanilan gesitli tirmik-
larin, mekanizasyon yoniinden kargilastirtlmalar: yapilmistir. Arastirmada, insan
giiclinden ve traktdr giiciinden yararlanilarak, ¢alistirilan tirmuklarin, islem etkin-
lilikleri ve mekanizasyona esas olan-galisma kosullari, is bayarilar, iscilik -gerek-
sinimleri ve maliyet 6zellikleri lizerinde durulmustur. Denemelerle saptanan, meka-
nizasyona esas olan bulgulardan yararlanilarak, her bir sistem igin kendi arasinda
degerlendirilmis ve bu mekanizasyon kademelerinden en uywmlusu ortaya ¢-
kanlmistir.

2. OZDEK VE -YONTEM
2.1. Ozdek.

Bu ¢alisma, yitksek ve biyolojik deferinin yanisira, hayvan beslemede en Snem-
li protein kaynag olmas: nedeniyle, yem bitkilerinin basinda yer alan ve iilkemiz
tariminda en biliyilk potansiyele sahip yem bitkisi durumundaki yoncanin, bi-
¢ibden sonra tarla kosullarinda, kurutulmasi ve balyalamaya azirlanmasi igin
tirmiklamada mekanizasyon amaciyle yaptmistir. Arastirmada, iilkemizde yapi-
lan ve yapilma olanag var olan tirmrk cesitleri segitmistir.

Denemelerde, bigim sonras: yoncanin tarlada kurumasi ve hazirlanmasi
amaciyle, toplama ve aktarma islemlerini yeterli dercede basariyle ger-
¢eklestiren, tirmuklar secilmistir. Bu tirmiklar insan tarafindan kullamlan el tir-
mugt, traktorle gekilen ot tirmigr, traktdrle gekilen yanal etkili yildiz garkh tirmk,
traktorle ¢ekilen yanal etkili zincir bantlt tirmik ve traktorler gekilen itici etkili
silindirik yanal tirmuklardr.

El tirmuigi, ¢esitli bliyiiklitklerde olup, bir kisi tarafindan gekilerek ya da itile-
rek toplama yapabilen, genellikle 0,70-0,80 m kuramsal is genislifine sahiptiler.
Sap uzunlugu 1,20-1,50 m dir. Ttrrmikta toplama ve karigtirma islemi yapan iinite,
bir lama lizerine 5-10 c¢cm ara ile dizilmis 13-15 adet parmaktan olusmaktadir.

Ot tirmigs, TZDK yapisi, kuramsal iy genigligi 3,00 m olan, diiz dogrultuda
toplama yapabilen bir tirmiktir. Tirnuk, bigme namlularina dik dogrultuda galisie-
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ken, otu toplama ve karigtirma yapabilmektedir. Tixmigin toplama isleminin diizen-
lenmesi, iizerindeki oturaga oturan, kullanma operatérii tarafindan yapilmak-
tadir. Tirmik tizerinde belli araliklarla, gatilandsrtloms 30 adet yayli parmaklar,
bir kaldrrag kolu yardimi ile kaldirilip indirilebilmekiedir. Toplama sirasinda,
belli- bir uzunluk toplanmakta ve kaldira¢ koluna basilarak, yayli parmaklar yu-
karya kaldirilmakta, béylece toplanan iriin namlu halinde tirmik arkasma bira-
kilmaktadir” Tirmigin isleyici organlar: ve diger iiniteleri, iki tekerlek lizerine gati-
landirilmistir. -

Yildiz ¢arklr tirmik, TZDK yapimi, kuramsal is genigligi 2,60 m olan, yanal
hareketli bir trrmuiktir. Tirmigim otu karigtirma ve toplama islemi, yildiz ¢ark et-
rafindaki parmak uglari yere dokunarak dénen [.44 m gapindaki 4 adet yildiz gark
tekerlek tarafindan yapilmaktadir. Toplama ve kangtirma islemini yapan yildiz
. ¢arklarin her biri iizerinde 40 adet parmak bulunmaktadir. Tirmuk traktére iig
noktada asihir tip olup, yildiz garklar, yanal bir ¢ati Gzerine c¢atilandirilmistir.
Tirmigin ota etkisi, itme seklinde olup, hareket yéniine belli bir aci ile toplama ve
namlu yapma islemini gergeklestirmektedir. Bu yanal ag¢ilandirma iglemi, ¢atinin
tirmik gidis yonline gére agilandirlmasi konumunda olmaktadir,

Zincir banth yanal tirmmk, Hollanda yapisi, PZ 2000 tipi bir tirmuktir. Tir-
migm kuramsal is genigligi 2,40 m dir. Tirnuk traktére ii¢ noktada asihir tip olup,
tirmigin toplama islemini yapan parmakl bants, hareketini traktér kuyruk milin-
den almaktadir, Tirmigin ota etkisi,itme seklinde otup, namlu islemi, tirmzgin ge-
kilme dogrultusuna dik olarak olusmaktadir. Tirnuzgin toplama banti, iizerinde her
bir sirada 4 adet olmak iizere 11 sira bulunmaktadir. Bu bant makinanin g¢ekilme
yoniine dik olarak bir tambur tGzerinde ddnerek, gidis yoniiniin sol tarafinda nam-
lu olusturmaktadir. Tirmigin islevsel organlart ve diger Uniteleri, 6nden iki ve arka
dan tek olmak izere ii¢ tekerlek tizerine catilandirilmigtir.

Silindirik tamburlu vanal hareketli trnmk Amerikan yapisi, Massey-Harris
No: 11 traktérle gekilir tip bir tirmiktir. Tirmigin otu kanstirma ve manilu yapma
islemi, cekilme yéniine yanal acill konumlu olmakiadir. Kuramsal! is genislifi
3,00 m olan bu tirmgm, otu itme etkisiyle karistiran ve toplama iglemini yapan
parmaklar1, donerek galisan dért kése bir tambur gatiyl olusturan ¢ubuklar iizeri-
ne baglanmustir. Tamburu olusturan her bir ¢ubuk iizerinde 16 adet yayh par-
mak vardir. Bu tirmik, 6nden 34 x 4,0 dl¢iilerine sahip 113 cm ¢apinda iki tekerlek
ile arkadan 43 ¢m c¢apinda iki yéneltken tekerleklerin iizerine catilandinlmistir
Tirrmgin iglevsel tamburu hareketini, n sag tckerlekten bir disli kutusu sistemiyle
almalktadir.

2.2. Yéntem

~ Yonca hasadinda, bigimden sonra yoncamun kurumas: ve balyalamaya hazr-
lanmas: amaciyle, yapifan tirmiklama ve namlu yapma islemlerine iliskin mekani-
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zasyon denemeleri, Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Deneme ve Uygulama
Ciftligi tarlalari ile diger yore isletmelerinde yiiriitiilmiistiir.

Calismanin 6zdek bolimiinde tanitilan ve defisik bi¢im sonras1 islemlerine
iliskin urmuklarla 5 ayn mekanizasyon sistemi olugturulmustur. Bu sistemler sekil
2.1 de sematik olarak gérillmektedir. Bu sekilde olusturulan mekanizasyon sis-
temleri, aym tarla kosullarinda secilen 100-400 m parsel boylarinda tekrarlamah
olarak uygulanmistir. :

Denemelerde kullanilan tiim makinalarin, kullanilmadan 6nce gereken bakim
ve ayarlamalari yapilmis, imalatei firmalar tarafindan onerilen, 6nerilere ve uygu-
lama kosullarina uyum saglanmistir. Denemelerde kullamlan makinalar, farkl is
genigliklerine sahip olmalarma ve degisik geniglikte namh yapabilmelerine
karsm, olanak dahilinde aym iz genisligi ve giice sahip traktsr kullanilmstir. De-
nemeler sirasinda belitli islemlerin aym zaman igerisinde yaplmasina 6zen giiste-
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Sekil 2.1, Denemelerde uygulanan mekanizasyon sistemderinin’ sematik goriinfimil
{Mechanization of hay. raking systems flow diagram)
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rilmistir. Ogzellikle makinalarin, ¢alisma hizlar, ddnme zamanlari, yakit tiike-
timi ve mekanizasyona etkin olan diger dlgmeler, bitki dagilimi ve tarla kosullar
yoniinden es ozellikli ve boyutlu parsellerde yapilmistir. Tiim denemelerde, tir-
miklama ve namlu yapma islemleri aynr zamanda uygulanmistr.

Mekanizasyon denemelerinde kullanilan tiim sistemlerin etkinliligini ortaya
koymak amaciyle, yonca hasadinda, iilkemizde en ¢ok uygulanan el tirmugr ile
toplama ve namlu yapma islemi de denemeye alinarak tiim sistemlerin buna gére
kiyaslamas: yapilmistir.

Denemelerde ele alinan mekanizasyon sistemlerinde kullamlan trmiklarnn
tarla kosullarindaki etkin ¢alisma genislikleri, ¢alisma hizlar, tirmuklart ¢eken
vada ¢albgtiran traktdriin yakit titketimi, glinliik ¢allsma zaman etiidii, tarlada
namtu haline getirilen yonca miktari ve galtyma esnasinda gereken diger dlgmelerin
yapilmasinda ve mekanizasyona esas olan i§ basarisy, isgilik, malivet ve diger bul-
gularin degerlendirilmesinde :ASAE (Yearbook, 1977-1982), NIAE (Silsoe, 1970-
1976 ve diger kaynaklarda agiklanan yéntemlerden (Dinger ve Ulger, 1970; Kep-

.ner et al, 1978; Ulger, 1978; Evcim, 1979) yararlaniimistir. :

Denemelerde uygnlanan mekanizasyon kademelerinin, yoncada neden olduk-
lar1 irin kayb yoniinden etkinliklerini saptamak amaciyle, kullanifan tirmrklar
aynt @iriin nem diizeyinde denenmistir. Bunun icin Pederson ve Buchele (1960)
ile Dobie et al (1966) tarafindan 6nerilen ydntemlerden yararlamlarak, tarlada
siurekli olarak, bigimden sonra uygulanan tartun sehpasi fle tartim.igin yoncanin,
bigimden sonra 9 30-40 nem diizeyine diistiigii durumlarda, tirmiklama ve namlu
vapma islemleri uygulanmustir. Boylece, tirmiklarm birbirlerine gdre iirlin kayb:
yoniinden etkinlilikleri denetim altina ahnmustii.

3. BULGULAR VE TARTISMA

Yonca hasadinda bigim sonrasi, yoncamn tarla kogullarinda kurutulmas: ve
.balyéla.maya hazirlamak i¢in yapilan tirmuklama islemlerinde, traktérle gekilen
dogrusal hareketli ot tirmifi, vanal hareketli yildiz garkli tirmik, itme etkili zincir
banth yanal tirmik ve yanal hareketli silindirik tirmik ele alinmigtir. Uygulanan
mekanizasyon sistemlerinde, makinalarin ¢alisma basarilarina, bigilen yoncanin
tarlada ot verimi, liriniin nem orani, ve tarla kosullar etkili oldugundan, her bir
kademe i¢in denemeler ayni kosullarda yapilmistir.

Denemelerde ele alinan ot tirmug, yanal harcketli yildiz garkl tirmuk, itici etkili
zingir banth yanal tirmuk ve yaual hareketli silindirik tirmik, traktdrle gekilerek,
aym tarla kosullarinda denenmistir. Denemeler, tarlada kuru ot verimi 140-800
kg/da olan tarla kosullarinda tekrarlamali olarak yiiriitiilmistiir. Denemeler
siiresince, her bir yontem i¢in mekanizasyona esas olan makinanm; esas galisma
. zamanit, normal galisma zamani, ¢alisma verimliligi, ¢alsma hazi, etkin is genigligi
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gibi veriler tarlada 6l¢iilmiistiir. Bu verilere gére, her sistem i¢in ayr1 ayn vaptanan
is basarilan, iscilik gereksinmeleri ve maliyet bulgularn, ¢esitli ydntemlerle hesapla-
narak, ortalama bulgular halinde degerlendirilmistir. Denemelerde ele alinan meka-
mizasyon kademeleri, bulgular yoniinden, iilkemizde en ¢ok uygulanan el tirmi
ile kendi aralarinda birbirleriyle kiyaslanarak saptanan ortalama bulgular cizelge
3.1 ve sekil 3.1 de verilmistir.

Cizelge 3.1, Arastirmada uygulanan mekanizasyon kademelerinde saptanan

bulgular
(Results of Hay raking mechanization systems)

ozellikler El tirmag1 | Ot tirmugs | Yildiz Zincir Silindirik
garkli | banth - “{ tambutlu
yanal yanal | yanal
tiomik |tk - tirmuk

Esas ¢alisma :

zamani, h/giin 4,35 6.34 7.28 7,40 - 1,36

Normal ¢alisma

zamant, h/giin 8,21 3,04 8,02 8,12 8,03

(alisma zamani .

etkinliligi, % : 52,98 76,36 50,77 91,20 90.65

Calisma hizi

km/h s 6,88 7,16 12 7,02

Calisma is genisligi :

m : 0,75 2,35 2,41 2,24 2,68

is basarisi i

da/h ‘ 0,470 12,34 15,66 14,54 17,05

Iscilik gereksinimi f T

ICh/ha 23,46 1,62 0,64 0,68 0,58

iCh/t : | 4,68 0,32 0,13 0.14 0,11

Maliyet - '

1 TL/ha 783,15 295;10 273,16 284,05 262,15
TL/t 128,00 49,20 45,11 47,24 43,65

Arastirmada ele alinan mekanizasyon kademeleri, ortalama ¢alisma siireleri,
¢ahgma etkinlikleri, is basarilan, is¢ilik tiiketimleri ve birim maliyet durumlari y5-
niinden saptanan ortalama blgular fizerinde kartlagtirilmustir (Cozelge 3.1 ve Sekil
3.1). Bu bulgulara gére, yoncanmn bigiminden sonra karsilastirilmas: ve balyalama
iin namlu halinde hazirlanmasinda uygulanan gesitli tirmiklama mekanizasyon
kademelerinde, en uyumlusu, traktérle ekilir tip yanal hareketli silindirik tirrmgin
kullanildig mekanizasyon kademesidir. Bumekamzasyon kaderhesi, diger kademe-
lerle karsitastirtldifinda, mekanizasyon yoniinden 6nemli etkinlikler ortaya gik-
maktadir. Uygulamada bu mekanizasyon kademesinde,mekanizasyona etkin olan
bulgular bakimindan, ¢calisma etkinliligi 97 90,6 ve buna bagh olarak da is bagirisi
17,05 da/h olmaktadir Bu kademede is glicii tiiketimi ve maliyet, digerlerine ki-
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Sekil 3.1. Tirmiklamada uygulanan mekanizasyon kademelérinde yilda islenen alana gore malivet
Hegisimler .
{(Unit cost of hav raking mchanization sytems)

yasla diisiik olup, hektara tiiketilen. is giicii 0,58 ICh ha ve matiyet ise 262,15 TL/ha
degerindedir. Yanal hareketli silindirik tirmik el tirmig1 yerine kullamldiginda, is
bagarisinda, % 97,0 is¢ilik gereksiniminde 9 97,5 ve maliyette % 66,5 oranlarinda
kazang saglanmaktadir.

SUMMARY
"4 RESERACH ON ALFALFA RAKING SYSTEMS MECHAZINATION”

The main aims of the present study, are to compare the performance of the
different five raking mechaniztion systems for alfaffa hay. Clearly identifiying the
purpose of purposes of hay raking system or a component is essential to zeroing
on the tanget tobe achieved. The purpose or purposes will vary for individual raking
systems, some of the more likely are:

- To inérease field capacity and field efficiency of raking.
- To indcrease hay production.
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- To reduce labor requirements.
- To reduce hay losses.

- To mechanize “all hay raking.

Mechanization analysis were made with five different raking mechamzaﬂon
systems. In this reseacrh, field performance, field efficiency, effective field capacity,
labor rexuirement and the unit cost of themechanization system were obtained.
Results for raking with hand rake is used field efficiency 52.09 9, effective field ca-
pacity 0,470 da/hrs, labor requirement 23.46 Man-hrs/ha and unit cost 783.15 TL/
ha.

Tractor pulled dump rake is used, field efficiency 76.36 %, effective field ca-
pacity 12.34 da/prs, labor requirement 1.62 Man-hrs/ha and unit cost 295.10 TL{
ha. Tractor mounted (PTQ-driven) chainbelt finger type side delivery rake is used
f-eld efficiency 91.20, %;, effective field capacity 14.54 da/hrs, labor rexuirement
0.68 Man-hrs/ha and unit cost 284,05 TL/ha. Tractor mounted finger whell type
rake is used field efficiency, 90.77 %, affective field capacity 15.66 da/hrs, labor
requirement 0.64 Man-hrs/ha, and unit cost 273, 16 TL ha. Tractor pull-type
{driven by the ground whell) cylindrical, reel type side deliveryrake is used, field
efficiency, 90.65 9, effective field capacity 17.05 da/hrs, labor requirement 0.58
Man-hrs/ha and wunit cost 262.15 TL/ha.
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