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Yonca hasadı bir çok yönleriyle diğer hasat yöntemlerinden ayrıcalık gösteri.,..
Hasat, biçme :ve biçmeden sonra bir çok ıjlemlerden oluşmaklad". Toplama" ve
namlu yapn.1Cı işemleri, yoncanın biçiminden sonra ve balyalaı.nadan once uygulanır.

Burada esas amaç, yoncayı karıştırmak, kUrl/tmaya hazırlamak ve balyalama için
namlu haline getirmektir. Yoncanın tlrmıklanmasında ve balyalama için namlu
haline getirilmes!nde, aralarw-da büyük etkinleşim olan ardışımlı işlemler söz konusu
dur.

Esas olarak, yonca hayvan yemi olarak kullaıııldığmda ve sonunda,et ııe süt
şeklinde" yeni bir değer artışmda kul/amldığı için, biçim sonrasında uygulanan nıeka

nizas}on işlemlerinde kayıplar önemli olmaktadır. Tırmıklama ve nam/u yapma iş

lemleri denetimsiz hal'(I koşulları altında yaplld1ğmdan, yöntemlerin en az kayıp

oluşturabilecekyönde seçilmesi gerekmektedir Bu nedenle, ıırmıklama .ve namlu
yapmada; amaca uygun deneysel çalışmalarla işlem ve olguliır arasındaki temel iliş

kileri belirlemek ve ölçülen bulgular ışığında yöntemin etkinliğini ve yararlılığını

ortaya koymak gerekir.

Türkiye için yeni bir konu olaıı, yoncada biçim sonrası kuruma amaciyle tır_O

mıklama' ve balyalama i'çin namlu yapma işlemlerinde mekanizasyon. olgularım

inceleyen bu çalışmada, çeşitli mekanizasyon.yöntemlerinin denenmesi ve değişkenler

cırasındaki temel ilişkilerin saptanması üzerinde durulmuştur. Araştırmada, yoncanın

biçiminden sonra tırmıklama ve namlu yapımınd{1 ülkemiz koşullarma en uyumlu
'flekaniıasyon k~demesi ortaya konulmuştur.

(1) Atatürk Üniversitesi Ziraat Fakütesi Tarımsal Mekanizasy?n Bölümü Doçenıi.

(2) AtatürkÜniversitesi Ziraat Fakültesi Tarımsal Mekanizasyon Bölümü Araştırma Görevlisi.
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1. GİRış

Yonca hasaaında, biçim sonrası yapılan tırmıklama ve namlu yapmada esas
amaç; tırmıkla alt üst etme, karıştırma, ya'yma ve toplama gibi işlemlerle yoncanm
kurumasını hızlandırmak ve b;ılyalanıaya hazırlamaktır. Biçim sonrasında uygu
lanan, namlu-Iarın çevrilmesi, yayılması, gevşetilmesİ, aktarılması ve toplanması

gibi İşlemler, tırmıklar yardımİyle gerçekleştirilir. Bu işlemler, yoncanın kuruma
sının seviyesine göre gerektiğinde gereken 'sıklıkta uygulanır.

Biçim sonrasında, yonean!n balyalamaya hazırlanma5ı için kullanılan tır

mıkların atla çekilir tipi, ilk olarak 1825 yılında kuııamlmışsa da yana'! hareketli
tırmıkların, yoncada kurutmayı hızlandırma amaciyle etkiniiliği, İkinci Dünya
Savaşından sonraları oluşmuştur. (Stone ve Gulvin: 1957; Richey, 1943),

Yoncanın hasadında, tlI1111klama işlemlerinin yapılmasında, kayıpların en-az
olması, iş başarısının yüksek, iş gücü tüketiminin ve maliyetin düşük olması

istenir (Rider ve Bowers, 1972). Tırmıklama işlemlerinde yonca, alt üst edilirken,
kanştırılırken, ve namlu haline getirilirken, kullanılan tırmıklatm tar1~ koşulla

rında neden olduğu kayıplar, tırmığın çalışma ilkesi, ürünün özelliği ve ürünün nem
düzeyine göre değişmektedir (ElI~ot, 1950; Specht, 1969).

Tırmıklamada kullanılan tırmıklar üzerinde, mekanizasyon yönünden yapılan

araştırmalar, bunların ürl'ın kavıplarına, tarla koşullarında ürünün kuruma duru
muna, tırmığın iş verimine Ye kullanılma etkinliliğine yönetilmiştir.

Yapılan çalışmalarda, Urunün nem düzeyinin ~~ 20 nin altında olması v'e
genellikle tırmıklamanın, ürün nem düzeyinin, bi<,:im sırasmdaki nem düzeyinin
1/4 ü düzeyinde iken uygutanması önerilmektedir (Specht, 1969). Diğer taraftan,
ttrmıklama.sırasındaen az ürün kaybının, ürün nem düzeyinin %4O'm üzerindeki

. koşullarda olduğu açıklanmaktadır (Hoht, 1976).
,

Yoncaııın biçiminden sonra, kuruma ve balyalamaya hazırlama amaciyle uy
gulanan tırmıklama işlemlerinin, yonca hasadında uygulanan' işlem zinci
rinin, biçimle balyalama arasındaki devreyi oluşturur. Yonca hasadında uygu
lanan tüm işlemler arasında büyük bir etkinleşim olduğundan, işlem zincirinin her
hangi bir halkasındaki uygulama biçimi, yalnız bulunduğu kesimi değil, tüm sistemi
etkilemektedir. Hasadın ilk zincir halkası olan biçme, geride kalan anızın yüksek
liği ~ibi etkenler, ot nanılıiSunqn kuruma hızında önemli bir etken olduğundan

(Klinner, 1976), doğrudan veya dol~ylı olarak etkisini, sistemin son basamağına

dek sürdürür. Biçimden sonra da, yonca bir anlamdacanlı olduğundan, tırmıklama

ile nicesel yitirihılerin yam sıra, yem değerinin azalmasına neden olacak önemli
nitesel kayıplar da söz konusudur. Bu nitesel kayıplar ise son gelire artan bir oİLım

sıızlukla yansıyabiıecektir. Diğer taraftan, bu yitirimlere neden olan uygulama,
maliyette de yeni bir artış demektir.
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Yonca, yem bitkisi olarak üretiminde, birim alanda, büyük hacimli fakat aynı

oranda değerli olmayan kitleler oluşturduğundan; insanın 0,1 BO'lUk vücut gücü
ile, bu ürünü hasat etmede ve taşımada ekonomik etkinliğe sahip değildir. Bu du
rum ise bir noktada mekanizasyonu zorunlu kılmaktadır. Ancak yonca üretiminde
büyük kapasiteler söz konusu olduğundan, mekanizasyon ediıiim maliyeti, yüksek
makinaları gerektirmektedir. Diğer taraftan, büyük hacim yüksek saklama maliyeti
dt:mektir. Tüm bunlara karşın, yonca yılda birkaç kez biçildiğinden, sonuçta bü
yük bir değer birikimi olmaktadır. Bu ise, gerçekleştirilmesi büyuk ölçüde mekanİ-

- zasyona bağlı bir üretim sistemidir.

Bu çalışmada, ülkemizde günümüz koşullarında uygulanan ve ileri tekniğe

s-ahip olan yoncada, balyalamaya hazırlama işlemlerinde kullanılan çeşitli tırmık

ların, mekanizasyon yönünden karşılaştırılmaları yapılmıştır. Araştırmada, insan
gücünden ve traktör gücünden yararlanılaı:ak, çaliştırılan tırmıkların, işlem etkitı

liIikleri ve mekanizasyona esas olan -çalışma koşulları, iş ba~arıları, işçilik gerek
sinimleri ve maliyet ö2!ellikleri üzerinde durulmuştur. Denemelerle saptanan, meka
nizasyona esas olan bulgulardan yararlanılarak, her bir sistem için kendi arasında

değerlendirilmiş ve bu mekanizasyon kademelerinden en uyumlusu ortaya çı

karılmıştır.

2. ÖZDEK VE· YÖNTEM

2.1. Özdek.

Bu ç.alışma, yüksek ve biyolojik değerinin yanısıra, hayvan beslemede en önem
li protein kaynağı olması nedeniyle, yem bitkilerİnin başında yer alan ve ülkemiz
tanmında en büyük potansiyele sahip yem bitkisi durumundaki yoncanın, bi
çibden sonra tarla koşullarında, kurutulması ve balyalamaya azırlanması İçin

tırll\lklamada mekanizasyon amaciyle yapılmıştır. Araştırmada, ülkemizde yapi~

lan Ye yapılma olanağı var olan tırmık çeşitleri seçilmiştir.

Denemelerde, bıçim sonrası yoncanın tarlada kuruması ve hazırlanması

amaciyle, toplama ve aktarma işlemlerini yeterli dercede başariyle ger
çekleştiren, tırmıklar seçilmiştir. Bu tırmıklar insan tarafından kullanılan el tır

mığı, traktörle çekilen ot tırmığı, traktörle çekilen yanaietkili yıldız çarkh tırıtuk,

traktörle çekilen yanal etkili zincir banth tırmık ve traktörler çekilen itici etkili
sİlindirik yanal tırmıklardır.

El tırınığı, çeşitli büyüklüklerde olup, bir kişi tarafından çekilerek ya da itile
rek toplama yapabilen, genellikle 0,70-0,80 m kuramsal iş genişliğine sahiptiler.
Sap uzunluğu 1,20-1,50 m dir. Tmnıkta toplama ve karıştırma işlemi yapan ünite,
bir lama üzerine 5- 10 cm ara ile diziImiş B-loS adet parmaktan oluşmaktadır.

Ot tırmığı, TZDK yapısı, kuramsal iş genişliği 3,00 m olan, düz doğrultuda

toplama_ yapabilen bir tırmıktır. Tırmık, biçme namlularma dik doğrultuda çalışır-
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ken, otu toplama ve karı,ştırma yapabilmektedir. TırmJğın toplama işleminindüzen
lenmesi, üzerindekioturağa oturan, kullanma operatörü tarafından yapılma'k-

-tadır. Tırmık üzerinde belli ara·ııklarla çatılandırılmış 30 adet yaylı parmaklar,
bir kaldıraç kolu yardımı ile kaldırılıp indirilebilmektedir~ Toplama sırasında,

belli bir uzunluk toplanmakta ve kaldıraç kohına basılarak, yaylıparmakları yu
karıya kaldirılmakta, böylece toplanan ürün Damın halinde tırmık arkasına bıra

kılmaktadır:Tınnığın işleyici organları ve d~ğe.r iinıteled iki tekerlek üzerine çatı

landınlmı Ştır.

Yıldız çarklı tırmık, TZDK yapımı, kuramsal iş genişliği 2,60 m olan, yanal
hareketli bir tırmıktıI'. Tırmıgın otu kafıştJrma ve toplama i$lemi, yıldız çark et
rafındaki parmak uçları yere dokunarak dönen 1.44 m çapındaki 4 adet yıldız çark
tekerlek tarafından yapılmaktadır. Toplama ve karıştırma işlemini yapan yıldız

. çarkların her biri üzerinde 40 .adet parmak bulunmaktadır. Tınnık traktöre üç
nokta.da asılır tip olup, yıldız çarklar, yanal bir çatı üzerine çatı1andırılmıştır.

Tırmığın o~ etkisi, itme şeklinde olup, hareket yönüne belli bir açı ile toptama ve
namlu yapma işlemini gerçekleştirmektedir.Bu yanal açılandırma işl~mi, çatının

tırmık gici.iş yönüne göre açılaııdmlması konumunda olm.aktadır.

Zincir bantlı yanal tırmık, HoHanda yapısı, PZ 2000 tipi bir tınnıktır. Tır

mığın kuramsal iş genişliği 2140 m dir. Tınnık traktöre üç noktada asılır tip olup,
tırmığın toplama işlemini yapan parmaklı bantı, hareketini traktör kuyruk milin
den almaktadır. Tınnığın ota etkisi,itme şeklinde olup, namlu j~lemi, tmnığın çe
kilme doğrultusuna dik .olarak oluşmaktadır. Tırmığın toplama bantı, üzerinde her
biT sırada 4 adet olmak üzere II sıra bulunmaktadır.Bu ·bant makinanıl) ~kilme

yönüne dik olarak bir tambur üzerinde dönerek. gidiş yönünün sol tarafında nam
lu oluşturmaktadır. Tırmığın işlevselorganları ve diğer üniteleri, önden rki ve arka
dan tek olmak üzere üç tekerlek üzerine çatı1andırılmıştır. .

Silindirik tambudu· yanal hareketli iırmık AıneriJs:an yapısı, Massey-Harris
No: i i traktörle çekilir üp bir tırmıktıı. Tırmığın otu karıştırma ve narIHu yapma
işlemi, çekilme yönüne yanal açılı konumlu olmaktadır. Kuramsal iş genişliği

3,00 m olan bu tırmığın, otu itme etkisiyle karıştıran ve toplama işlemini yapan·
parmaklarlı dönerek çalışan dört köşe bir tambur çatıyı oluşturan çubuklar üzeri
ne bağlanmıştİr. Tambtiruoluşturan her bir çubuk üzerinde 16 adet yaylı par
mak vardır..Bu tırmik~ önden 34 x 4,0 ölçülerine sahip 113 cm çaplIclda iki tekerlek
He arkadan 43 cm çapında iki yöneltken tekerleklerin üzerine çatılandırılmıştır

Tırmığın işlevsel tamburu hareketini, ön sağ 1ckerlekten bir di~li kutusu sistemiyle
almaktadır.

2.2. Yöntem

Yonca hasadında, biçimden sonra yoncanın kuruması ve balyalamaya hazır

lanmasİ amaciyle, yapılan tırmıklama ve namlu yapma işlemlerine iJişkin mekani·
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lasyon denemeled, Atatürk Üniversitesi Ziraat Fakültesi Deneme ve Uyg~lama

Çiftliği tarlalan ile diğer yöre i~letmelerinde yürütülmüştür.

- Çalışmanın özdek bölümünde tanıtılan ve değişik biçim sonrası işlemlerine

ilişkin tırmıklarla 5 ayrı mekanizasyon sistemi oluşturulmuştur. Bu sistemler şekil

2.1 de şematik olarak görülmektedir. Bu şekilde oluşturulan mekanizasyon sis
temleri, aynı tarla koşullarında seçilen 100-400 nı parsel 'boylannda tekrarlamalı

olarak uygulanmıştır.

Denemelerde kuııanılan tüm makinaların, kullanılmadanönce gereken bakım

ve ayar1amalan-yapılmış, imalatçı firmalar tarafından orieriten, önerilere ve uygu- 
lama koşullarına uyum sağlanmıştır. Denemelerde ,kullamlan makinalar, farklı iş

genişliklerine sahip olmalarına ve değişik' genişli~te namlu yaI5abiJmelerine
k.'arşııı, olanak dahilinde aynı iz genişliği ve güce sahip traktör kuııanılmıştır. De
nemeler sıraı.ında belirli işlemlcrin aynı zaman içcrisindc yaplmasına özcn göste-

Y'~ it YOllU
((irHn .ırılfı)

Silindir ik ı ...mburlıı
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(Cı liııdrical'rakC)

.~ '.

"'ıkina lle biçme
i Mo....,.,)·
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tırmık

(Chaln- ringer typa
, rııke)
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yjldız çırkh Jana~
tırmık
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Ot ıırmıgı
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Şekil 2.ı. Denemelerde uygulanan mekanizasyon sistemlerinin şen:ıatik, görünümü.

(Mechanization of hay rakins systems flow diagram)
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rilmiştir. Özellikle makinaların, çalışma hızları, dönme zamanları, yakıt tüke~

timi ve mekanizasyona etkin olan diğer ölçmeler, bitki dağılımı ve tarla koşulları

yönünden eş özeHikli ve boyutlu parsellerde yapılmıştır. Tüm denemelerde tır

mıklama ve namlu yapma işlef)l.leri aynı zllJmanda uygulanmıştır.

Mekanizasyon denemelerinde kullanılan tüm sistemlerin etkinliliğini ortaya
koymak amaciyle, yonca hasadında, ülkemizde en çok uygulanan el tırmığı ile
toplama ve namlu yapma işlemi de denemeye alınarak tüm sistemlerin buna göre
kıyaslaması yapılmıştır.

Denemelerde ele alınan mekanizasyon sistemlerinde kullı:nılan tırmıkların

tarla koşullarındaki etkin çalışma, genişlikleri, çalışma hızları, tırmıkları çeken
yada çalıştıran traktörün yakıt tÜKetimi, günlük çalışma zaman etüdü, tarlada
namlu haline getirilen yonca miKtarı ve çalışma esnasında gereken diğer ölçmelerin
yapılmasında ve mekanizasyona esas olan iş başarısı, işçilik, maliyet ve diğer bul-
uların değerlendirilmesinde :ASAE (Yearbook, 1977-1982), NIAE (Silsoe, 1970

1976 ve diğer kaynaklarda açıklanan yöntemlerden (Dinçer ve Ülger, 1970; Kep
.. ner et al, 1978; Ülger, 1978; Evcim, 1979) yararlanılmıştir.

Denemelerde uygulanan mekanizasyon kademelerinin,yoncada neden olduk
laırı ürün kaybı yönünden etkinliklerini saptamaı amaciyle, kullanıl.an tırmıklar

aynı ürün nem düzeyinde denenmiştir. Bunun için Pederson ve Buchele (1960)
ile Dobie et al cı 966) tarafından önerilen yöntemlerden yararlanılarak, tarlada
sürekli olarak, biçimden sonra uygulanan tartım sehpası He tartım..için yoncanın,

biçimden sonra /~ 30-40 nem düzS)'ine düştüğü durumlarda, tırmıklamave namlu
yapma işlemleri uygulanmıştır. pöylece, tırmıkların birbirlerine göre ürün kayoı

yönünden etkinlilikleri denetim altına alınmışh.

3.. BULGULAR VE TARTlŞMA

Yonca hasadında bNim, sonrası, yoncanın tarla koşuııarında kurutulması ve
;balyalamaya ha:prlamak için yapılan tırmıklama işlemlerinde, traktörle çekilen
doğrusal hareketli oUırmığl, yanal hareketli yıldız çarklı tırmık, itme etkili zincir
bantlı yana! tırmık ve yana! hareketli silindirik tırmık ele alınmıştır. Uygulanan
mekanizasyon sistemlerinde, makin.aların çalışma başarı1arına, biçilen yoncanın

tarlada ot verimi, ürünün nem oranı, ve tarla koşulları etkili olduğundan, her bir
kademe için denemeler aynı koşullarda yapılmıştır.

Denemelerde ele alınan ot tırmığı, yanal hareketli yıldız çarklı tırmık, itici etkili
zincir bantlı yanal tırmık ve yallal hareketli silindiril<; tırmık, traktörle çekilerek,
aynı tarla koşullarında denenmiştir. Denemeler, tarlada kuru ot verimİ 140-800
kgjda olan tarla lçoşullarında tekrarlamalı olarak yürütülmüştür. Denemeler
siiresince her bir yöntem için mekanizasyona esas olan makinanın; esas çalışpıa

zamanı, normalçalışma zamanı, çalışma verimliliği, çalışma hızı, etkin iş genişliği
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gibi veriler tarlada ölçülmüştür.Bu verilere göre, her sistem için ayrı ayrı ~aptanatl

fş başarıları, işçilik gereksinmeleri ve maliyet bulguları, çeşitli yöntemlerle hesapla
narak, ortalama bulgular halinde değerlendirilmiştir. Denemelerde ele alınan meka
nizasyon kademeleri, bulgular yönünden, ülkemizde en çok uygul~nan el tırmığı

ile kendi aralarında birbirleriyle kıyaslanarak saptanan ortalama blllgular çizelge
3.1 ve şekil 3. i de verilmiştir.

Çizelge 3.1. Araştırmada uygulanan mekanizasyon kademelerinde saptanan
bulgular

(Results of Hay raking mechanization systems)

özellikler
i

EI tITmığl Ot tırmığı Yıldız Zincir Silindirik
çarkh . bantlı

.- tambudu
yanal yana1 .. yanal
tırınık tırmık " tırmık

Esas çalışma

zamanı, h/gün 4,35 634 7,28 7,40 7,36
Normal çalışma
zamanı, h/gün i 8,21 8,04 8,02 8,12 8,03
Çalışma ıamanı

etkinliliği, % 52,98 76,36 90,77 91,20 90,65
Çalışma hızı .
km/h -- 6,88 7,16 7,12 7,02 i

Çalışma iş genişliği
,

m 0,75 2,35 2,41 2,24 ·2,68
iş başarısı

da/h ,0,470 12,34 15,66 14,54 17,05
İşçilik gereksinimi ' ,

, ,

iÇh/ha 23,46 1,62 0,64 0,68 0,58
iÇh/t .. 4,69 0,32 0,13 0,14 0,11
Maliyet' .

i

TL/ha , 783,15 : 295;10 273,16 284,05 262,15 '"
TL/t 128,00 I' 49,20 45,1 ı 47,24 43,65'.

Araştırmada ele alınan mekanizasyon kademeleri, ortalama çalışma süreleri,
çalışma etkinlikleri, iş başarıları, işçilik tüketimleri ve birim maliyet durumları yö-.
nünden saptanan ortalama blguiar üzerinde karılaştırılmıştlr (Çözelge 3. i ve Şekil

3. I). Bu bulgulara göre, yoncanın biçiminden sonra karşılaştırılmasİve balyalama
,ıçin namlu JJalinde hazırlanmasında uygulanan çeşitli tırmıklama mekanizasyon
kademelerinde, en uyumlusu, traktörle çekilir tip yanal hareketli silindirik tırmığm

kullanıldığı mekanizasyon kademesidir. Bu mekanizasyon kademesi, diğer kademe
lerle karşılaştırıldığında, mekanizasyon yönünden önemli etkinlikler ortaya çık

maktadır. Uygulamada bu mekanizasyon kademesinde,mekanizasyona etkin olan
bulgular bakımından, çalışma etkinliliği % 90,6 ve buna bağlı olarak da iş başırısı

ı7,05 da/h olmaktadırBukademede iş gücü ,tüketimi ve maliyet, diğerlerine kı-
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yasla düşükolup, hektara tüketilen, iş glicü 0,58 iÇh ha ve maliyet ise 262,15 TL/ha
değerindedir. Yanal hareketli sirindirik tırmık el tır~ğı yerıne kuHanıld~ğında, iş

başiı.rısında, % n,O'işçilik gereksiniminde /~ 97,5 ve maliyette %66,5 oranlarında

- kazanç sağlanmaktadır. -

SUMMARY

-"A. RESERACH ON ALFALFA RAKINGSYSTEMS MECHAZI]{ATlON"

The main aims of the present study, are to compare the performance of the
different five raking mechaniztion systems for alfalfa hay. eleady identifiying the
Jpurpose of purposes of hay raking system or a component İs essential to zeroing
on the tanget tohe achieved. The purpose or purposes will vary for İndividual raking
s'ystems~ some of 1he - more likely ~re-;

• To ıncrease field capacity ahd field effieieney of raking.-

• To iıicrease hay pfcductıöti.



- To reduce labor requirements.

- To reduee hay losses.

- To mechanize 'all hay raking.

Mechanization aiıalysis were made with five different raking meehanization
systems.lu this reseaerh, field performance, field efficieney, effeetive field eapaeity,
l.:ıboJ" rexuirement and the unjt eost. of themeehanization system were obtaiıied.

Results for raking with hand ral$:e is used field effieieney 52.09 %, effeetive field ea~

paeity 0,470 da/hrs, labor requirement 23.46 Man-hrs/ha and unit eost 783.15 TLI
ha'.'

Traefot pul1ed <tump rake is used, field effieieney 76.36 %, effeetive field ea·
-pacity 12.34 da/prs, labor requirement 1.62 -Man-hrs/ha and unit eost 295. TO TLI
ha. Traetor mounted (PTü-d.iven) ehainbelt finger type side delivery rake İs used
f·eld effieicney 91.20, h, effectiye field eapaeit)' 14,54 dajlırs, labor rexuirement
0.68 Man-hrs/ha and unit eost 284,05 TL/ha. Traetor mounted finger whell type
rake is used field efficieney, 90.77 %, affeetive fieldeapaeity 15.66 dajhrs, !abor
requirement 0.64 Man-hrsjha, and uni~ eost 273, 16 TL ha. Traetor pull-type
(driven by the ground whell) eylindrieal, reel type side de1iveryrake is used, field
effieieney, 90.65 %, effeetive.fie1d eapaeity 17.05 dajhrsJ labor requirement 0.58
Man-hrsjha and uııit eost 262.15 TL/ha.
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