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ÖN SÖZ 

Tarımsal üretimde uygulanan teknolojik işlemlerden birisi olan 

tarımsal mekanizasyon, tarımsal üretimin nitelik ve nicelik olarak arttınl

ması yanında üretimde uygulanan işlemleri kolaylaştıran ve bu alanda 

çalışanlara daha uygun çaltşma ortamları sağlayan özellikler de taşır. Do

layısıyla tarımsal üretimde uygulanan diğer teknolojik işlemlerden daha az 

olmayan bir öneme sahiptir. 

Hayvansal üretim, tarımın önemli kollarından birisidir. Hayvanların dengeli. 

ve yeterli beslenmeleri için gerekli yemlerin üretilmesi ve bunların hayvan

lara sunulması, hayvanlara daha temiz bir yaşam alanının sağlanması için 

barınak ortamında biriken gübre ve altlığın kürenerek uygun yerlerde de

polanması, hayvanlara uygun iklimsel çevre (sıcaklık, nem, temiz hava) 

koşullarıntn sağlanması, hayvansal ürünlerin toplanması ve değerlendiril

mesi ve hayvansal üretimde uygulanan diğer bir çok işlemin uygulanma

sında mekanizasyon, vazgeçilmez bir teknolojik işlemdir. Konunun önemi 

nedeniyle hayvansal üretimde mekanizasyon zorunlu lisans bir dersi olarak 

tüm ziraat fakültelerinde okutulmaktadır. 

Hazırlanan bu kitapta, hayvansal üretimde uygulanan ve daha çok işgücü 

ve zaman gerektiren işlemlerin mekanizasyonu konularına yer verilmiştir. 

Hazırlanan kitabın hayvansal üretimle ilgilenen kişi ve kurum 

/ara gerekli bazı bilgilerin ulaştınlmasında bir araç olması en büyük dile

ğimdir. 

Kitabın basım ve dağıttmını üstlenen hasad yaymcılık yayın yönetmeni 

Sayın Seyfettin Bata! ve emeği geçen tüm kurum çalışanlarına teşekkür

lerimi sunarım. 

Prof. Dr. Yılmaz YILDIZ 





HAYVAN CILIKTA MEKANİZASYON 

1. Gir iş 

H ayva nsa l  ü reti mde  modern ü reti m i n  gereğ i  o lan a l et, ma ki ne  ve 
s i ste m l eri n tasarı m ı ,  ça l ı şt ı rılmas ı ,  ta m i r-bakı m ı ,  koru n mas ı  ve paza rl a n 
m a s ı  i l g i l i  tü m i ş l em ler  hayva nc ı l ı kta meka n i zasyon kapsa m ı nda değer len 
d i ri l i r . H ayva n l a r  iç i n çeş it l i  yem leri n  e l des i  ve b u n l a rı n  yem l i k lere dağ ı t ı l 
mas ı ,  h ayva n l a rı n  s u l a n mas ı ,  barı nak la rı n  tem iz len mesi ,  hayva nsa l  ü rü n le
ri n top l a n ı p  pazara s u n u l mas ı ,  c ivc iv ü retim i  i le  i ş  g ücü ve zam a n  tü keti m i  
faz la  o l a n  hayva n l a rl a  i l g i l i  d i ğer  i ş l em lerdeki  meka n izasyon uyg u la m a la rı 
buna  örnek o l a ra k  veri l eb i l i r . 

2. Yem Eldesinde Mekan izasyon 

2.L Kaba Yem Eldesinde Mekan izasyon 

2.1.1. Genel  

H ayva nsa n ü rü n ler i n  n ite l i k  ve n i ce l i kle ri n i n  a rttı r ı l masrnda uyg u
lanan  tekno loj i k  i ş l em lerden  b i ri s i  de,  o n l a rı n  denge l i  ve yeterl i  b iç i mde 
bes len me ler id i r . H ayva n l a ra su n u l a n  yem le r  kaba ve kes i f  yem ler  o l a rak  
i ki g ru pta top l a n ı r . Doğ a l  çayı r ve mer'a l a r  i l e  yem bitki l e ri eki l i ş  a l a n l a rı n 
dan  e l de  ed i len  yem l e re kaba y e m ,  çeşit l i tane l i  yem le r  (arpa ,  buğday, 
m ı s ı r  v . b . ) ,  tar ı msa l  sanay i  a rt ı k ları (soya , ayçiçeğ i  ve ç iğ i t  küspe leri , ke
pek, me las  v . b . )  ve hayva n l a rı n  gereks i n me leri d i kkate a l ı na ra k  haz ı rl a n a n  
ka rma yem le re kesif y e m  ad ı  veri l i r . 

Hayva n l ar  i ç i n  gerekl i  o l an  bu  yem leri n  haz ı rl a n mas ı nda  değ i ş ik  
meka n izasyon a raç la rı ku l l a n ı l m a ktad ı r . Büyü k ve  küçükbaş hayvan yetiş
t i r ici l i ğ i nde i ş letme leri n  önem l i  b i r  kıs m ı  ken d i  yem le ri n i  haz ı r layab i l ecek 
özel l i kte bazı dona n ı m la ra sah i pt i r .  H az ı rl a n mas ı  özel  b i l g i  ve paha l ı  m a ki 
ne  s istem leri n i  gere kt i re n  karma yem ler, çoğ u n l u kl a  hayva ncı l ı k  i ş letme le
ri n i n  d ı ş ı nda  ayrı b i r  sektör o l a ra k  ku ru l a n  i ş letmelerde  ya p ı l maktad ı r. 
B u rada  kaba ve ka rma yemleri n e ldes inde kul l a n ı l a n  a l et,  maki ne  ve s is
tem l e ri n  ya p ısa l  öze l l i kl e ri ve ça l ı şt ı rı l ma l a rı h a kkında  özet b i l g i l e r  veri l m iş
t i r .  

Büyü kbaş ve küçü kbaş hayva n yetişti r ic i l i ğ i nde ka ba yem ler, hay
va n l a r ı n  top l a m  yem tü keti m ler i  a ras ı nda  önem l i  b i r  yer tutar .  Birim fiyat
l a rı n ı n  düşük  o lmas ı ,  zen g i n  v ita m i n  ve m i nera l  madde içeri ğ i  v . b .  öze l l i k-
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leri neden iy le  ka ba yem ler  büyü kbaş ve küçü kbaş hayvancı l ı k  i ş letme leri 
içi n  vazgeçi l mez b i r  yem maddesi d i r . 

Yeş i l  yem b i tki l e ri yı l ı n  be l i rl i  dönemleri nde  yeti ş i r .  H ayva n l a rı n  y ı l  
boyu nca denge l i  ve  yeterl i  bes lenme leri bağ l a m ı nda b u n la rı n  yetişti k leri 
dönemde top l u  o l a rak  hasat ed i l mes i ,  daya n ı kl ı  d u ru m a  geti ri l e rek depo
l anması  ve y ı l  i çe ris i nde depo lardan  a l ı n a ra k  hayva n l a ra s u n u l mas ı  gere
ki r .  

Yeş i l  yem b itki l e ri n i n  daya n ı kl ı  d u ruma  geti ri l mes i nde  uyg u la n a n  
iş l em lerden  b i ri s i  kurutma,  d iğeri i s e  s i l aj (tu rşu )  ya pmaktı r .  Ku rutma 
iş l e m i  ta rl ada  ya da bu  a maç la  yap ı l m ı ş  s istem lerde yapay o l a ra k  uyg u l a 
na b i l i r . Yeş i l  y e m  b itki l eri % 7 0 - 8 0  nem i çeri ğ i nde  hasat ed i l i r . Ku ru tma 
iş l e m i  i l e  b u  değer  % 1 5-20 'ye düşürü l ü r .  Böylece b i tk ise l  hücre leri n so l u 
n u n  h ı z l a rı en a l t  düzeye i n d i ri l i r  v e  b i tki l e rde kokuşmaya neden o l ab i l en  
mi kroorg a n izma l a r  iç i n uygu n o l maya n b i r  o rta m yaratı l m ış o l u r . 

S i l aj ya p ı m ı nda ,  b i tki l e r  üzeri nde doğa l  o l a ra k  b u l u n a n  ve oks ijen
s i z  o rtamda  a ktiv i te gösteren süt  as id i ba kteri l eri n i n  a ktiv i te leri nden ya ra r
l an ı l ı r . En uyg u n  dönemde hasat ed i l en  yeş i l  yem b i tki l e ri 1 -5  cm boyu nda 
kıyı l d ı kta n sonra ,  hava sızd ı rmaz ya p ı l a r  (s i l o l a r) içeri s i ne  s ı kı ştı rı l a ra k  
do ld u ru l u r  v e  üzeri ka patı l ı r .  O l uştu ru l a n  uyg u n  orta m a  bağ l ı  o l a ra k  süt  
asi d i  ba kteri leri n i n  a ktiv i te leri a rta r .  Arta n a ktiv i teye bağ l ı  o l a ra k  da ba kte
ri l e r  orta m a  meta bo l izma a rtığ ı  o l a ra k  süt  as id i  b ı rak ı rl a r .  Bu süt  as i d i ,  
orta mda b u l u n a n  v e  yemleri n  bozu lma l a rı n a  neden o l a b i l ecek m i kroorga
n i zma ları n  a ktiv i te leri n i  enge l l er .  Böylece, yem b i tki l e ri bes leme değer le
ri nde  öne m l i  b i r  aza lma  o lmadan  tü keti l i n ceye kadar  sak lana b i l i r . 

2.1.2. Ku ru Ot !Eldesi nde Meka n i zasyon 

Yu ka rıda  da  bel i rti l d i ğ i  üzere, yeş i l  yem b i tki l e ri n i n  kurutu l mas ında  
ta rl ada  doğa l  ku rutma ya da iş letmede depoda ve öze l  kurutucu l a rda  ya 
pay kurutma yöntemleri nden b i ri s i  seçi l erek  uyg u l a n ı r . Kurutma s ı ras ı nda  
otl a r  gevşek ya da  gevşek ba lya l a n m ı ş  o l ab i l i r . Ku ru ot e ldes inde ,  otu n 
ta rladan  hasat  ed i l mesi nden depoya do ld u ru l mas ına  kadar  çeş i tl i  aşama
la rd a  ku l l a n ı l a n  makine ler  aşağ ı daki b iç i mde s ı ra l a nab i l i r; 

-Ot  b içme ma ki ne leri ,  
- O t  ezme mak ine ler i ,  
-Na m l u  hasat makine leri , 
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-ot tı rm ıkları ,  
-Gevşek ot top l ama  maki n e ler i ,  
- Ba lya maki ne ler i ,  
- Ba lya top l ama  ve taş ı m a  mak ine leri . 

2.1.2.1. Ot Biçme M a ki neleri  

Ot b içme mak ine leri nde  teme l  i ş lem kesmed i r .  Kesme, materya l i n  
kes ic i  b i r  e lema n l a  (bı çakl a )  be l i rl i  b i r  yönde i kiye ayrı l mas ı  o l a ra k  ta n ı m
l a n ı r . B ıçağı n keski n ken a rı n ı n ,  kesi lecek materya l l e  o l an  kon u m una bağ l ı  
o l a ra k  kesme i ş l em i  üç  g ru pta i n ce leni r .  B u n l a r  basara k  kesme,  çekerek 
kesme ve m a kas l a m a  kesme ola ra k  ad l and ı rı l ı r  (Şek i l  1 ) .  

Basa ra k kesmede b ıçağ ı n  hareket doğ ru l tusu ,  b ıça k  kesk in  ken a rı 
na  d i kti r .  Keski n kenar, materya l katm a n ı n a  b ı ça k  h ı z ı na  eş i t  h ı zda da lar .  
Do lay ıs ıy la  materya l i n  kes i lme  h ız ı  i l e  kes ic i  e lema n ı n  materya le  da lma h ız ı 
b i rb i ri n e  eş itti r .  

Çekerek kesme yönte m i nde uyg u l a n a n  kesme kuvveti n i n  yön ü ,  b ı
ça k keski n kenarı n a  be l i rl i  açıda  eğ i m l i d i r .  B ı çağ ı n  hareket h ız ı  (V), yatay 
(Vt) ve düşey (Vn) b i l eşen leri n e  ayrı l ı r . Düşey (Vn) b i l eşen i  b ıçak keski n 
kenarı n ı n  materya le  d a l m a  h ız ı n ı ,  yatay (Vt) b i l eşen i ise,  kayma l ı  kesme 
h ı z ı n ı  göster i r .  Bu yöntemde materya l i n  kes i l mesi  i ç in  gerekl i kuvvet, ba
sara k  kesmeye kıyas la  daha küçü k o l u p ,  kes i l en  materya lde  meydana 
ge len  ezi l m e  daha  azd ı r . 

p 

v 
(i) 

�-' 

v 

(Ei) 
.. ___ .. 

Şekil 1 .  Kesme yöntemleri 

(A- basarak kesme, B-çekerek kesme, C-makaslama kesme) 
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M a kas lama kesme yöntem inde  kesme i ş l em ine  i ki kesic i  e l eman  
katı l ı r . Kes ic i  e l ema n l a rdan  b i ri s i  sab i t  d i ğeri h a re ket l i  o l ab i l d i ğ i  g i b i her  
i ki s i  de  ha reket l i  o l abi l i r . 

Yu ka rıda  açı kl a n a n  kesme yöntem leri n i n  ayrı ayrı ya da b i rl i kte 
uyg u l anmas ı  son ucu ge l i şti ri l e n  ot b içme m a ki ne ler i  aşa ğ ı d a ki şeki l d e  s ı n ıf
l and ı rı l ı r :  

ne ler i ,  

1 - M a kas lama kesme ya pan ot b içme maki ne ler i ,  
a - Tek e lema n ı  hareket l i  pa rma k l ı  (sta ndart t i p )  ot  b içme mak i -

b - Tek e lema n ı  hare ketl i ç ift b ıçak l ı  ot  b içme m a ki ne ler i ,  
c- İki e leman ı  hareket l i  ç ift b ı çak l ı  ot  b içme m a ki ne ler i ,  

2 - Döner b ı çak l ı  ot b içme maki ne ler i ,  
a- M a kas lama etki l i  döner  b ı çak l ı  ot b içme m a ki nele ri ,  
b - Serbest kesmel i döner  b ı ça k l ı  o t  b içme mak inele ri ,  

- Kes ic i  e lema n l a rı düşey düz lemde d ö n e n  o t  b içme mak ine le -
ri , 

- Kes ic i  e lema n l a rı yatay d üz lemde dönen  ot biçme mak ine leri . 

A-M a kaslama Kesme Yapan Ot Biçme M a ki neleri : Pa rmak l ı  t i p 
makas lama kesm e  yapan  ot b içme mak ine leri i ki a n a  e lemandan  o l uşur .  
Bu n l a rdan  b i ri s i ,  trapez şekl i n d eki b ıçakl a rı n  ya n ya na  perçi n ler le bağ l a n 
d ı ğ ı  b ıça k  ki riş i ,  d iğeri i se pa rma k o l a ra k  ad l and ı rı l a n  e lema n la rı n  c ıvata
lar la  bağ l a nd ı ğ ı  parmak  ki ri ş i d i r .  B içme k i riş i  o l a ra k  a d l a nd ı rı l a n  bu  ya p ı ,  
h e r  i ki başta n pabuçl a r  üzeri ne  otu rtu l m uştu r .  Pa buçl a rı n a l t  kısm ında ,  
kıza kl ar  b u l u n u r. Kıza k la rı n  pabuçl a r  üzeri ndeki bağ l a nt ı  nokta l a rı değ i şt i 
ri l e rek b içme yüksekl i ğ i  değ i şti ri l i r . B ıçak ki ri ş i ,  b ı ça k  ko l u  i le eksa ntri k 
ta b l as ı  ya da kra n k  m i l i ne bağ l ıd ı r .  Tra ktör  kuyru k m i l inden  a l ı na n  hare
ketl e  dönen kra n k  mi l i  ya da  eksa ntri k ta b las ı n ı n  bu  h a reketi , b ı ça k  ko l u  
i l e  b ı çak  k i ri ş i ne  g it-ge l  hareketi o l a ra k  i l eti l i r . Do lay ıs ıy la  b ı ça k  k ir iş i  be l i rl i  
b i r  strok uzu n l u ğ u nda g i d i p  ge lme  ha reketi yapar .  H a reketi n yön v e  h ız ı  
değ işkend i r . B ıçak ki ri ş i ,  do l ay ıs ıy la  b ıçak l a rı n  h ız ı ,  a l t  ve üst ö lü  nokta l a r  
a ras ı nda s ı fı rdan  maks i m u m a  v e  tekra r s ı fı ra u l aşan b i r  değ i ş im  gösteri r .  
B içme k ir iş i  üzeri nde, baz ı  b ı ça kl a r  i le  parmak ki r iş i n i n  aş ı n ma l a rı n ı n  ön
len m esi  iç in  aş ı nma  p l akl a rı va rd ı r . Pa rma k  ki r iş i n i n .  aş ı nmas ı n ı  ö n l eyen 
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aş ı nma  p l aka l a rı, parmak ki r iş i  üzer i ne  ve bıça k ki riş i n i n  a rkasına ge len  
nokta l a rda  yer  a l ı r . Ça l ı şma  s ı rasında b iç i l ecek otu n yaptığ ı  basınca bağ l ı  
o l a ra k  b ı ça k  ki ri ş i ,  parm a k  ki ri ş i  yeri ne ,  aşın m a  p l aka l a rı üzeri ne  yasl a n ı r . 
Do lay ıs ıy la  meydana  ge lecek aş ı nma l a r  son ucunda bu parça l a r  ko l ayca 
değ i şt i ri l e b i l i r . Diğer  b i r  aşınma p l akas ı  g ru b u ,  baskı p l a ka l a rı nın a ltına 
ge len  h a reket l i  bıça kl a rı n  ü zeri nde  b u l u n u r. B ı çak lar  üzeri ne  perç i n l e  bağ l ı  
o l a n  b u  küçü k meta l p l a ka l a r, be l i rl i  b i r  ça l ı şma  son u nda,  baskı p l a ka l a rıy
l a  o l a n  sü rtü nme le ri son ucu nda aşındık la rında  ko l ayca değ i şti ri l eb i l i r  (Şek i l  
2 ) .  

Uç la rı s ivri o l a n  parmak ların görev ler i ,  b i ç i l ecek otu pors iyo n l a ra 
ay ı rm a k, kesi l ecek otl a ra kesme sırasında  d estekl i k  etm ek, m a kas l a ma 
kesmede i k i nci kes i ci e l eman  o l a n  sab it  b ı çakl a rı ( parmak  bıça k l a rı n ı )  ta 
şımak  ve h a reket l i  bıça k la rı koru mak  o l a ra k  sıra l a n a b i l i r . M a ki n e n i n  i l er le
me h areketi ne  bağ l ı  o l a ra k  parmak lar  a ras ı na  g i ren  otla r, hareketl i b ıçak
l a r  ve pa rma k lar  üzer ine perçi n l e rl e  bağ l ı  o l a n  sab it  bıça k la rın m a kas l ama  
etkis i  i l e  kesi l i r . 

Şekil 2. Makaslama kesme yapan standart tip biçme kirişi 

(1 - parmak, 2-bıçak, 3-parmak bıçağı, 4-bıçak kirişi, 5-aşmma plakası, 6-
baskı plakası, 7-cwata, 8- dış pabuç, 9- iç pabuç) 
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Temiz  b i r  kesme iş lem i n i n  ya p ı l ab i l mesi i ç i n  ha reket l i  ve sab i t  b ı 
ça k l a r  a ras ı ndaki açı k l ı ğ ı n  o l ab i l d iği n ce küçü k ( 0 . 2 -0 . 5  m m )  o l mas ı  gere
k i r .  Hare ketl i ve sab i t  b ı çak l a r  a ras ı ndaki bu  a ra l ı ğ ı n  koru n mas ında  bask ı  
p l aka la rı görev yapar .  Pa rm a k  ki ri ş i ne  cıvata l a rl a  bağl ı  o lan bask ı  p l a ka l a 
rı n ı n  baskı  düzeyleri değ işti ri l e rek, her  i ki b ı ç a k  a ras ı ndaki a ra l ı k  değ işt i ri 
leb i l i r . 

Sta ndart t i p ot b içme maki ne leri nde  üç  fa rkl ı  t i p  b içme ki ri ş i  vard ı r . 
Norma l ,  o rta ve s ı k  o l a ra k  a d l a n d ı rı l a n  bu b içme k i ri ş l e ri n i  b i rb i r i nden  ayı 
ra n temel  öze l l i k, pa rmak  e ksen ler i  a ras ı ndaki uza kl ı kt ı r .  Norma l  b içme 
k ir işinde strok uzu n l u ğ u (s) i le  komşu i ki b ı ça k  (t)  ve parm a k  (ta) e ksen le ri 
a ras ı  uza kl ı kl a r  b i rb i ri n e  eşitti r (ta= t = s = 76 . 2  m m  ) .  B i r  parmağa b i r  
b ıça k  ya p rağ ı  d ü şer. B ıçak k i ri ş i n i n  a l t  v e  üst ö l ü  nokta la r ı nda ,  pa rma k  ve 
b ıça k eksen leri ü st üste ça kı ş ı r .  

N o rma l  b i çme ki r iş i nde  parmak la r  a ras ı na  g i ren  otl a r  kesme i ş l em i  
gerçekleş i nceye kadar, i ki pa rma k a ras ı nda  faz laca yat ırı l ı r  (Şek i l 3 ) .  Bu 
neden le  ot l a rı n  kes i lme  yü kse kl i kl e ri b i rb i ri nden o ld u kça fa rkl ı o lur .  D iğer 
deyiş le d üzg ü n  .bi r an ı z  yü ksekl i ğ i  e lde  ed i l mez .  Bu ti p b içme k i r iş leri daha  
çok an ız  düzg ü n l ü ğ ü n ü n  önem l i  o lmad ığ ı  ek i n  b içme ma k ine leri nde  (b i çer
döver, b içer-bağ l a r  ve ka nat l ı o ra k  maki nes i )  ku l l a n ı l ı r . 

Şekil 3. Makaslama kesmede anız yüksekliğinin değişimi 

Orta b içme ki ri ş i nde  komşu parmak e ksen le ri a ras ı  uza k l ı k, s ı k  
b i ç m e  k i r i ş inden d a h a  büyü k, norma l  b içme ki ri ş i nden  daha küçü ktür .  B u  
b içme k iri ş i nde  parmak  v e  b ı ça k  e ksen le ri a ras ı  uza k l ı k  i l e  strok uzu n l uğ u  
aras ı nda (ta = 2/3 t = 2/3 s = 50 . 8  m m )  i l i şk is i  va rd ı r .  Dört parmağa ü ç  
b ı ça k ya p rağ ı  düşer .  B içme s ı ras ı nda  i ki parm a k  a rası nd a ki otl a r  norma l  
b i çme  ki ri ş i nde o l duğundan  daha  az ,  s ı k  b i çme  ki r iş i nde o l duğundan  daha  
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faz la  yatı rı l ı r . Do lay ıs ıy la  an ı z  d üzg ü n l ü ğ ü  norma l  ve s ı k b içme k iri ş l e ri 
a ras ı n d a ki b i r  değerde  gerçekleş i r .  

S ık  b içme ki ri ş i nde  (t0 = 1 /2 t = 1 /2 s = 3 8 . 1 . m m )  i l i şk is i  va rd ı r . 
Üç  parmağa i ki b ı ça k  d ü şer .  B ı ça k h ı z ı  b i r  parmağ ı n  a ltı nda s ıfı r i ken d i ğ er 
parma ğ ı n  a lt ı nda  en  yü ksek değere u l aş ı r .  Bu b içme ki ri ş i nde  b i ri m  uzu n
l uğa  d ü şen  parm a k  sayı s ı  norm a l  ve o rta b içme k i ri ş leri ne  kıyas la  d a ha 
faz la d ı r . Bu özel l i k  neden iy le ,  ça l ı şma s ı ras ı nda  b iç i l ecek otl a r  parma k la r  
a ras ı nda  daha  küçük  pors iyo n l a ra ayrı l ı r  ( materya l i ki pa rma k a rası nda  
daha  az  yatı rı l ı r) .  Do lay ıs ıy l a ,  daha  d ü zg ü n  b i r  an ı z  yü ksek l i ğ i  e lde  ed i l i r  
( Evci m ,  1989) . 

Tek e l eman ı  ha re ketl i ç ift b ı ça k l ı  m a kas lama kesme ya pa n ot b i ç
me m a ki ne leri nde  b içme k i ri ş i ,  ü st üste yerleşti ri l m i ş  i ki b ıçak k i r işi nden  
o l uşur .  B u n l a rdan  a lt b ı çak ki ri ş i  sab it  o l up ,  üst bıça k ki ri ş i  üst ve ö l ü  n o k
ta l a r  a ras ında  g it-ge l  hare keti yapar .  

İk i  e l eman ı  ha re ketl i ç ift b ı ça kl ı  m a kas lama kesme ya pan  ot  b içme 
mak ine leri nde ise her  i ki b ı ça k  k i riş i  de  ha re ketl i d i r .  Kra n k  m i l i  üzeri ndeki 
yata k l a ra 1 8 0°'1 i k  aç ı  fa rkıy la  bağ l ı  o l an  b ı ça k  k i ri ş l e ri ,  b i rb i rleri n e  zıt yön
de  ha re ket eder .  Her  b i r  b ı ça k  k ir iş i  i ç i n  strok 3 8 . 1 m m  o l u p, b i r  b ıçak 
ki r iş i  yar ı m strok sağa doğ ru ha reket ederken d iğer i ,  z ı t  yönde yar ım strok 
ha re ket eder .  Bu ti p b içme ki ri ş i  b u l u n a n  m a ki ne lerl e  ta rl ada  daha  yü ksek 
i l e rl eme h ı z l a rı nda  ve da ha  d i pten biçme ya p ı l a b i l i r, b ıçak l a r  ça l ı şma s ı ra
s ında b i rb i rl e ri n i  tem iz leyebi l i r, daha  az t itreş i m l i  o l a ra k  ça l ı ş ı rl a r, b ıça k la r  
a ras ı na  g i recek taş  benzer i  sert c is i m le rden b ıçakl a rı n  za rar görme o las ı l ı k
l a rı daha  azd ı r .  Şek i l 4 'de  i ki e l eman ı  hare ketl i ,  ç ift b ı çak l ı  m a kas l a ma 
kesme ya pan  ot b içme m ak ines i  veri l m işti r .  

M a kas lama kesm e  ya pan  ot b içme m a ki n e leri nde  b ıça k k i r iş i  ve 
do lay ıs ıy la  b ıça kl a r  a l t  ve üst ö lü  nokta l a r  a ras ı nda  g i d i p  ge lme hare keti 
yapar .  Bu h a re kete bağ l ı  o l a ra k  da b ıçak  h ız ı  bu ö l ü  nokta l a r  a ras ı nda ,  
s ı fı rd a n  baş l ayara k  be l i rl i  b i r  değere u l aşan ve sonra tekra r s ıfı r o l an ,  s i n ü 
zo i da l  b i r  yörü ngede değ iş i r .  O rta l a m a  b i r  değer o l a ra k  b ı ç a k  h ı z ı ,  bu s i n ü 
zoid a l  eğ ri n i n  kapl ad ı ğ ı  a l a n a  eşit o l a n  b i r  d i kdörtgen i n  yü ksekl i ğ i n e  eş itt i r. 
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Şekil 4. İki elemanı hareketli makaslama kesme yapan çift bıçaklı biçme 
kirişi 

(1-iç pabuç, 2-dış pabuç, 3-üst bıçak kirişi, 4-alt bıçak kirişi, 
5-üst bıçak baskı kolu, 6-alt bıçak baskı kolu) 

M a kas lama kesme ya pan  ot b içme mak ine ler i  i l e  ta rl ada ça l ı ş ı l ı r
ken b ıçak l a r  i ki fa rkl ı ha reketin etki s i nded i r . Bun l a rdan  b ir is i  b ıçak k ir iş i n i n  
i l e ri geri  hareketi ne  bağ l ı ,  yönü v e  h ız ı  değ iş ken  o l a n  görece l i  h a reket, 
d i ğe ri ise m a ki n e n i n  i l er leme (öte leme)  h a reketi ne  bağl ı düzg ü n  doğrusa l 
ha rekett i r .  

B u  i ki h a reketi n sonucu o l a ra k  b ıçakl a rı n kes ki n  kenarl a rı ,  ta r la 
yüzeyi nde  eğ ri b ir  yol iz ler (Şeki l  5) . İz l enen yörünge ler  b ıçak lar  ta rafı n 
d a n  ta ra n a n  y a  da  b iç i l en  a l a n l a rd ı r . 
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Şekil 5. Standart tip biçme kirişinde biçak hareket diyagramı 

Bu ma ki ne ler le  ta r lada düzg ü n  b i r  b içme i ş l em i n i n  ya p ı l a b i l m es i  
i çi n  b ıçak h ı z ı i le  maki nen in  i l er leme h ız ı  a ras ı nda aşağ ı daki eşit l i k l e  be l i rti 
l en  be l i rl i  b i r  ora n ı n  ( k) sağ l a n mas ı  gereki r .  Uyg u l amada bu  o ra n  ot b i ç
mede ( k= 1 . 5) o l a ra k  öneri l mekted i r  ( Evci m ,  1 989) . 

vbort 
= k 

vmort 
Eşit l i kte yer  a l a n  o rta l a ma b ı ça k  h ı z  ( Vborı) ve mak inen i n  i l er l eme 

h ı z ı ( vmort) değerl e ri aşağ ı daki eş it l i kl e rle hesa p l a n ı r; 

V = 
s.n 

= 
r.n 

bort 30 1 5  

V = 
h.n 

mart 30 

Eşit l i kl e rde; 

Vbort = B ıça ğ ı n  o rta l a m a  hız ı  (m/s) , 

Vmort = M a ki n e n i n  o rta l ama  h ız ı  ( m /s), 

s = Strok uzu n l uğ u  ( m ) ,  
r = Kra n k  m i l i  ya da  eksa ntri k ta b las ı n ı n  yar ıçap ı  ( m ) ,  
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h = B ıça ğ ı n  b i r  stroku nda mak inen i n  a l d ı ğ ı  yol  ( m ) ,  
n = Kra n k  m i l i  y a  da  eksa ntri k ta b lası n ı n  dönü  h ı z ı  (d/m i n ) 'd ı r. 

M a kas lama kesme yapa n  ot b içme m a ki ne leri nde  b ıçak k i ri ş i ne  
hare ket, e ksantri k ta b las ı  ya  da kra n k  m i l i nden veri l i r. Kra n k  m i l i  ya  da  
eksa ntri k ta b las ı n ı n  dönü  ha reketi b ı ça k  ko l u  a racı l ı ğ ı  i l e  b ı ça k  k i ri ş i ne  g i t
ge l  ha reketi şekl i nde i l eti l i r. 

B ı ça kl a rı n keski n ken a rları be l i rl i  b i r  ça l ı şma son u nda aş ı n ı r. Bu  
neden le  ya k laş ı k  4-8 saatl i k  ça l ı şma o n u nda b ı ça kl a rı n  kon tro l ed i l me l i ,  
kı rı k b ıçak l a rı değ i şti ri l me l i ,  aş ı n m ı ş  o l an l a r  b i l en me l i d i r. 

M a kas lama kesme ya pan  ot b içme mak ine ler i  ça l ı ştırıl ma d u ru m u 
n a  göre at la çeki l e rek ça l ı ştı rı l a n l a r, tra ktör le ça l ı ştı rı l a n l a r  v e  kend i  yürür  
o lmak üzere üç  ti pte o l a b i l i r. 

Atl a çeki l e rek ça l ı ştı rı l an ot b içme mak ine leri küçü k ve engebe l i 
a l a n l a rı n  b i ç i lmes inde  başarı l ı  o l a ra k  ku l l a n ı l ab i l mek le  b i rl i kte değ işen ko
şu l l a r  ned e n iy le  g ü n ü m üzde ku l l a n ı m  d ı ş ı  ka l m ı ştı r. 

Tra ktör le ça l ı ştı rı l a n  ot b içme ma k ine leri çeki l i r  ya da  as ı l ı r  ti pte 
o l a b i l i r. Çeki l i r  ti p lerde  b içme düze n i ,  i ki tekerlek l i  bi r şas i  üzeri ne b i n d i 
ri l m i şti r ( Ş e k i l  6 ) . 

Şekil 6. Çekilir tip makaslama kesme yapan ot biçme makinesi 
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Ası l ı r  t i p ot b içme m a kine ler i  tra ktörü n önü ne,  ortas ına  ve a rkas ı na  
as ı l ı r  ti pte o l a b i l i r . Sta ndart ta r la tra ktör leri nde öne asmaya faz la  rastl a n 
m a z .  Bun l a r  a n cak  tek a ks l ı  traktörl er  ve kend i  yürü r  ma ki ne lerde  görü l ü r . 
B içme d üze n i n i n  ön  ta rafta b u l u n ması n ı n , sü rücüye daha  kolay denetleme 
o l anağ ı  sağ l an mas ı ,  parse l l e rde kenar  açma i ş lem i n e  gerek  o lmadan  doğ
rudan  b içmeye baş l a n a b i l mes i  ve parsel  köşe ler inde daha tem iz  b i r  b içme
n in  ya p ı l a b i l mes i  g ib i  ava ntaj l a rı va rd ı r .  

Ortaya as ı l ı r  o l an l a r  tra ktörü n ön  ve  a rka tekerlek leri a ras ına  özel  
b ir  çat ı  i le bağ l a n ı r . Sökü l ü p  ta kı l mas ı  ko lay o lmad ı ğ ı  iç in,  b ir  kez ta kı l d ı k
ta n son ra b içme d üzen i  tra ktörü n b i r  parçası o l a ra k  sürekl i üzeri nde ka l ı r  
(Şeki l  7). 

Şekil 7. Ortaya asılır tip makaslama kesme yapan ot.biçme makinesi 

Arkaya ası l ı r  t i p l e r  standart tar la tra ktörler i n a rka tarafı ndaki üç  
nokta askı d üzen i n e  bağ l a n ı rl a r  (Şek i l  8 ) . M a ki n eye h a reket tra ktörü n 
kuyru k m i l i nden  b i r  şaft ya rd ı m ıy la  ko layca i l eti l i r . Traktörü n a rka ta rafı n 
da  b u l u n a n  m a ki n e n i n  sü rücü ta rafı ndan  denet lenmes i ,  ö n  v e  ortaya ası l ı r  
t i p l e re kıyas la  d a h a  zord u r . Sökü p ta kma ko layl ı ğ ı  v e  hare ket i l et im s iste
m i n i n  basit o l mas ı  bu  maki ne leri n  önem l i  ava ntaj l a rı a ras ında sayı l ı r . 
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Şekil 8. Arkaya asılır tip makaslama kesme yapan ot biçme makinesi 

Kend i  yürür  ot b içme maki ne ler i ,  b i çer-döver benzeri büyü k ka pa
site l i  mak ine lerd i r . M a ki nen i n  ön  ta rafı nda  do lap l ı  b içme ta b las ı  yer a l ır 
(Şek i l  9 ) .  İ ler leme yön ü n de ve bel i rl i  b i r  h ız la  dönen  do la bın görevi ,  b iç i l e 
cek otla rı b içme düzen i ne  destek lemekt i r .  B iç i l en  otla r  ya doğruda n  i ki 
tekerlek ler a ras ı na ,  ya da b i r  bant l ı götü rücü i l e  m a ki n e n i n  ya n ta rafı na 
namlu şekl i nde b ı ra kı l ır .  

Şekil 9. Kendi yürür ot biçme makinesi ile tarlada bir çalışma 
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Kend i  yürü r  ti p ot b içme mak ine leri n i n  iş başarıl a rı, asıl ır ve çek i l i r  
ti p lere kıyas la  o l d u kça yü ksekti r .  Anca k satın a lma  bede l l e ri n i n  yü ksek 
o l ması b ir dezava ntaj o l a ra k  görü l me kted i r . 

B-Döner Bıçakl ı  Ot Biçme M a ki neleri : M a kas lama kesme ya pan  
ot b içme m a ki ne leri n i n  baz ı  dezava ntaj l a rı va rdır. Bu n lar ;  

- Ça l ışma sırasında  bıça k k i riş i n i n ,  yön ve h ızı değ işen  ha reketi ne 
bağ l ı  o l a rak ortaya çıka n ti treş i m i n  aza l tıl ması bağ la mında ,  bıça k hızın ın 
2 . 2- 2 . 8  m/s g i b i d üşü k b i r  değer lerde tutu l m a  zoru n l u l u ğ u n u n  o l ması, 

- Ça l ışma sırasında  ortaya çıka n ve maki n ede ti treş i m l e re neden 
o lan za ra rl ı  ata let kuvvetleri n i n  ta mamen kontro l ü n ü n  zor ya da  paha l ı  
s iste m leri gere kti rmes i ,  

- B i rb i ri üzeri nde  sü rtü nerek  ça l ışan parça l a rının faz la l ığ ı  neden iy le  
sü rtü n me d i renci n i n  yadsınamaz düzeylere u l aşab i l mesi  o l a ra k  özetleneb i 
l i r . 

Dönerek  ça l ışa n ot b içme m a kine leri nde  tra ktör uyruk m i l i nden  
a l ın a n  dönü  ha reketi , ka ra kteri değ işti ri l m eden doğ ruda n bıça k la ra i l eti l i r . 
Bu  neden l e  yukarıda sayıl a n  o l u msuz öze l l i kl e r, dönerek  ça l ışan mak ine
lerde b u l u n maz .  

Dönerek  ça l ışan  ot b içme mak ine leri n i n  m a kas lama etki l i  ve ser
best kesme l i  (ça rpma etki l i )  o l m a k  üzere i ki ti p i  vardır .  M a kas lama etki l i  
d ö n e r  bıça k l ı  b içme mak ine l eri nde bıça k lar, b i r  s i l i nd i ri n  çevres ine  
he lezo n i k  ya pıda d i z i l i d i r . Bıça k l a rın bağ l ı  o lduğu s i l i n d i r, i l e rleme yön ü n ü n  
tersi yönde döner .  B iç i l ecek otl a r, bu  bıça k la r  ya rdımıy la  s i l i n d i ri n  ka rşı 
ta rafınd a ki sa b i t  bıçağa  doğru yatırıl a ra k  m a kas lan ır .  Bu ti p mak ine ler  
daha  çok ,  küçü k ç im a l a n l a rının b iç i l mesi nde ku l l a n ıl ır .  

Dönerek  ça l ışan  ot b içme m a ki ne leri nden b ir d i ğeri , serbest kes
me l i  o l a ra k  da  a d l a ndırıl a n  ça rpma l ı  ti p lerd i r . Bu ma k ine lerde ka rşıt kenar  
b u l u n maz .  Kesme i ş l em i  toprağa tutu nan  b i tki l eri n  ata leti nden ya rarl an ıl a 
ra k gerçekleşti ri l i r . Kesme iş lem i n i n  gerçekleşeb i l mesi  içi n ,  b i tki n i n  a ta l eti 
ve eğ i l meye ka rşı d i renc inden doğan momentleri n  top la mı, kesme mo
menti n e  eş i t  ya da  ondan  büyü k o l ması gerek i r .  Bu  ta nım l a m a n ın mate
mati ksel gösteri m i  aşağıda  veri l m işti r ;  
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(m.v \+w.h � P.h 
t ) 

Eş itl i kte ; 
m = B i tki n i n  kütles i , 
v = Kesme (B ıça k) hız ı ,  
t = Kesme s ü resi ; 
h = An ız  yü ksekl i ğ i ,  
L = B i tki a ğ ı rl ı k  merkezi n i n  yerden  yü ksekl i ğ i ,  
d = B i tki sa p ka l ı n l ı ğ ı ,  
W = Eğ i l me d renci , 
P = Kesme kuvveti d i r . 

Yukarı d a ki eş itl i kte & = fv) i l i şk is i  d i kkate a l ı na ra k, kesme i ş i n i n  

gerçekleşeb i l m es i  i ç i n  g erek l i  en  d ü ş ü k  b ıça k  h ı z ı  değeri n i  veren aşa ğ ı d a ki 
eş itl i k  e lde ed i l i r ;  

v� /(P-W)h.d 
� m.L 

Buna  göre ata leti az ya da eğ i l m eye karşı d renc i  düşük o l a n  n a ri n  
otl a rı n  bu  yön tem le  kes i leb i l m es i  d a h a  yü ksek b ıça k  h ı z l a rı n a  gerek  o l d u ğ u  
son ucuna u l aş ı l ı r . Bu neden le ,  d ö n e r  b ıça k l ı ot b i ç m e  m a ki ne leri nde  b ıça k  
h ı z l a rı 30-60 m/s g i b i yüksek değer lerded i r  ( Evci m ,  1 989) . 

Kesic i  e l ema n l a rı yatay d üz lemde dönen ot b içme m a ki ne le ri 2 ve 
4 d i sk l i  o l a ra k  ya p ı l ı r . D isk leri n  üzeri nde say ı l a rı 2�4 a ras ı nda  değ işen b ı 
ça k l a r  bu l u nur .  B ıçak l a r  d i sk lere oynak  p i m l er le bağ l ı d ı r . D isk ler  i ki şerl i 
o l a ra k  b i rb i rl e ri n i n  ters i yönde döner ler .  Santrifüj etki i l e  açı l a n  ve radya l  
kon u ma ge len  b ı ça kl a r  ta rafı ndan  kesi l en  otl a r, d i sk ler  a ras ı na  na m l u  şek
l i n d e  b ı ra k ı l ı r . 

D i sk l i  b içme ma ki ne leri nde  b ıça kl a rı n  ta r lada i z led i ğ i  yörü nge ,  b i ri 
s i  dönme d iğeri i l er leme o l m a k  üzere i ki ha reketi n etki s i nde  şeki l l e n i r  (Şe
ki l 1 0 ) .  

Şeki l de  görü l düğü  üzere, tra pez b i çi m i n deki  b ı çak l a rı n  kesk in  ke
nar ları, yu ka rıda beli rti l en  i ki hareketi n etk is i  i l e  ta rl ada s i k lo i da l  bir a l anda  
ta ra ma yapar .  Bu  a l a n ın gen i ş l i ğ i  bıça k la rın keski n ken a r  uzu n l uğ u n a  bağ -
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l ı d ı r .  Ayn ı  b ı ça k  h ı z ı nda ,  m a ki n e n i n  i l e rleme h ız ı  a rttı rı l d ı ğ ı nda ta rlada b i 
çi l memiş  a l a n l a r  ka l a b i l i r . Tersi d u ru mda,  ta rl ada  b i çi l m iş  a l a n l a rda b ıçak
l a rı n  ta ra ma sayıs ı  a rta r .  D iğer  deyiş le  b içi l m i ş  a l a n l a rda b ı çak l a r  yen iden  
ta ra ma ya par .  Bu  d u ru m  b i çme iş lem inde  i şg ü cü ,  zama n  ve enerj i  g i derle
ri n i  a rttı rı r .  

Şekil 1 0. Diskli ot biçme makinesinde bıçaklann hareket yörüngeleri 

Uyg u n  b i r  bi çme iş lem i n i n  ya p ı l a b i l mes i  i ç i n  ta rl ada  ça l ı şma s ı ra
s ında aşağ ı d a ki matemati ksel  i l i şki n i n  sağ l a n m ası  gereki r ( Evci m ,  1989 ) ; 

Vborı ;::: 2 .n.R 
Vmorı 4.L.Cosrp 

Eş itl i kte ; 

Vborı = Orta l a m a  b ıça k h ız ı  ( m /s),  

Vmort = Orta l a m a  mak ine  i l e rleme h ız ı  (m/s),  

R = B ıça k  ucu n u n  ç izd i ğ i  d a i re n i n  yar ıçap ı  (m) ,  
L = Bıça k kesk in  kenar  uzu n l uğ u  (m) ,  

q, = Bıçak kesk in  kenarı n ı n  ha reket yönüy le yaptı ğ ı  aç ı  (0) 'd ı r . 

D iskl i ot b içme m a kine ler i  ası l ı r  ya da  çeki l i r  ti pte ya p ı l ı rl a r .  Şek i l  
1 1 'de  as ı l ı r  ti p, Şek i l  1 2 'de  ise çeki l i r  ti p d isk l i  ot b içme mak ine leri veri l 
m i şti r. 
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Şekil 1 1 .  Asılır tip iki diskli ot biçme makinesi 

D isklere hareket tra ktör kuyru k m i l i nden  i l etil i r .  Ça l ı şma s ı ras ı nda  
d i skleri n  ta rl a n ı n  yüzey öze l l i kleri n e  uya b i l mesi  i ç i n  b ıçakl a rı taş ıya n d i sk
ler,  rotor m i l i n e  serbest bağ l ı  kon kav d i sk ler  üzeri ne  otu rtu l u r .  Bazı  mak i 
ne lerde bu  d isk ler le b ı çak ları n  bağ l ı  o l duğu  d isk ler  a ras ı ndaki uza kl ı k  de
ğ i şt i ri lere k  b içme yüksekl i ğ i  aya rl a n a b i l i r . 

M a ki ne  üzeri nde,  aş ı rı zorl anma la rda  m a ki n e n i n  geriye doğru 
kaymas ına  o l anak  tan ıyan b i r  emn iyet d üzen i  va rd ı r . 
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B ıça klar ı n  dönme yönü ndeki keski n kenarl a rı aş ı nd ı ğ ı nda  ka rşıl ı k  
d isk ler  üzerindeki b ıçakl a r  yer değ i şti ri l e rek d a h a  u z u n  süre ku l l a n ı l ab i l i r .  

Şekil 1 2  Asıl1r tip diskli ot biçme makinesi ile tarlada bir çalışma 
' 

/ 

Şekil 1 3. Çekilir tip diskli ot biçme makinesi ile tarlada bir çalışma 

2.1.2.2. Ot Ezme M a ki neleri  

Ezme, ta rl ada  ku rutu lacak yem bitk i ler ine uyg u l a n a n  b ir  i ş lem d i r . 
Ezme i ş l em inde  a maç,  otu n ku ru m a  sü resi n i  k ısa l tmak, ya pra k  ve sa p l a rı n  
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tekd üze ku ru m a l a rı n ı sağ l a m a kt ı r .  Kuru m a  süres i n i n  k ısa lt ı l ması i l e  kontro l  
d i l emeyen hava koşu l l a rı ndan  ta rl adaki otl a rı n za ra r  görmes i  ö n l e n i r  ve 
ta r lada ka lma s ü resi ne  bağ l ı  o l a ra k  a rta n ka rot i n ,  v i ta m i n ,  m i nera l  ve be
s in madde kay ıp l a rı aza lt ı l ır .  Ayrı ca , ezme i şl em i  i le  ka ba ve sert gövde l i  
ot l a r  daha lezzetl i  ve  s i nd i ri m i  ko lay  duruma geti ri l i r . 

Ezme i ş l em inde  ot la r, dönen i ki s i l i n d i r  a ras ı ndan  geç i r i lerek yere 
bı ra kı l ı r  (Şek i l  1 4) .  İş l em in  etki n l i ğ i ,  s i l i n d i rler  a ras ı na  gönderi l e n  otu n 
tekd üze l i ğ i  ve s i l i n d i rl e r  a ras ı ndan  ota uyg u la n a n  bası nca bağ l ı d ı r . 

Şekil 14 .  Ot ezme işlemi 

Ot ezme mak ine leri nde s i l i n d i rl e r  meta l ve ka uçu k  ka p l ı  o la b i l i r . 
Bu n la rı n  çevres i  eksene!  yönde düz  ya da  he l ise l  y iv-setl i o l ab i l i r .  Bazı  
tasa rı m l a rda üst s i l i n d i r  düz ve meta l o l u p ,  üst ta rafı nda s i l i n d i re sarı l a n  
materya l i n  s ıyrı l ması  i ç i n  b i r  s ıy ı r ıc ı  va rd ı r .  Alt s i l i nd i r  sa b it,  ü s t  s i l i nd i r  ise 
!to n u m u  (s i l i n d i rler  a ras ı  uzak l ı k) aya rla n a b i l i r  b i çi mde ve yay baskı l ı  o l a 
ra k yata k la n ı r. Yay baskı l ı  yatak lama ,  s i l i n d i rl e r  a ras ı na  g i ren  otu n yoğ u n 
l u ğ u na bağ l ı  o l a ra k  üst silind i ri n  aşağ ı- u ka rı ha reketi ne o l anak  sağ l a r  ve 
s i l i nd i rleri n  t ıka n n;ıa olas ı l ı ğ ı n ı  aza l t ı r .  

B i rb i ri n i n  ters i  yönde dönen  s i l i nd i rlere ha reket tra ktör kuyru k 
m i l i nden veri l i r . S i l i n d i rleri n  Çevre h ı z l a rı maki ne n i n  i l erleme h ı z ı n ı n  3-4 
katı o lmas ı  en uyg u n  ça l ı şma koşu l u d ur .  

M a ki n e n i n  a rka tarafında ve s i l i nd i rleri n  geri s i nde  yön lend i rme 
p l a ka la rı ya  da parmakları yer  a l ı r . Kon u m l a rı değ i şt i ri l eb i l en  bu  p l aka
l a r/parmaklar, ezi len otu n vere gevşek b iç imde ve  i sten i l en  gen iş l i kte b ı 
ra kı lmas ı na  o l anak  sağ l a r. 
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Biçi l e rek  ta r lada bi r süre so l d u ru l a n  otl a r  esnek b i r  ya p ı  kaza n ı r . 
Bundan  son ra uyg u l a naca k  so l d u rma i ş lem i  i l e  otl a rı n  gövde leri nde ku ru
ma i çi n  yeter l i çatl ak l a r  o l uşmaz ve otu n s i l i nd i rl e re sarı l m a  eğ i l i m i  artaca
ğ ı  iç in maki nede tı ka n ma l a ra neden o l u r . Ezme i ş lem i n i n  başa rıs ı ,  b içme 
i ş l em i nden hemen son ra uyg u l a n a ra k  a rttı rı l a b i l i r . Bu gerçek neden iy le  ot 
b içme maki ne leri ot ezme mak ine leri i l e  b i r leşti ri l erek b i r  geçişte b içme ve 
ezme i ş lem i n i  yapa b i l en  mak ine ler  ge l i şti ri l m işti r .  Na m l u  hasat maki nesi 
o l a ra k  da  i si m lend i ri l en  bu maki ne ler, çeki l i r  ve kend i  yü rü ti pte o l abi l i r . 

Na m l u  hasat ma k ine leri nde b içme düzen i  m a kas l a ma eti l i  o la b i l d iğ i  
g i b i ,  d i sk l i  ti pte de o l a b i l i r .  Şeki l 15'de çeki l i r  ti p m a kas l a m a  kesme l i  n a m - ·  
l u  hasat maki nes i  veri l m i şti r .  Şeki l 1 6 'da i s e  d i sk l i  ti p b içme düzen l i  n a m l u  
hasat m a ki n es i  veri l m i şti r .  

Şekil 15 Çekilir tip makaslama kesme düzenli namlu hasat makinesi 

Şekil 1 6  Çekilir tip diskli biçme düzenli namlu hasat makinesi 
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Şekil 1 7. Çekilir tip namlu hasat makinesi ile tarlada bir çalışma 

Çeki l i r  t i p n a m l u  hasat maki ne leri n i n  ön ta rafı nda  b u l u n a n  do lap ,  
i l er leme yönünde  dönerek b iç i l ecek ota destekl i k  eder  ve b iç i l en  otl a rı n  
ezm e  d üzen i n e  i l eti l mesi n i  sağ l a r . Ez i l en  otl a r  yön lend i ric i  p l aka
l a r/pa rmak lar  ya rd ı m ıy la  be l i rl i  b i r  gen i ş l i kte ve  g evşek b iç i mde yere b ı ra 
kı l ı r . 

2.1.2.3. Ot Tırm ı klar ı  

·Ta rlada ku rutma yöntem i nde,  b iç i l e n  otla r  ta r laya dağ ı t ı l ı r  ve be l i rl i  
a ra l ı klarda  hava l a nd ı rı l ı r . Ta rl ada be l i rl i  b i r  n e m  d üzey ine  kad a r  ku rutu l a n  
otl a r, gece dönemi nde a rta n hava bağ ı l  nem i  neden iy le  tekra r ı s l ana b i l i r . 
Bu neden le  kurutma i ş lem i n i n  b i r  g ü nden faz la  s ü rmesi  d u ru m u nda ,  g ü n ü n  
son u nda ta rl adaki otla r  naml u  şekl i n e  g et i ri l e rek hava i l e  temas yüzey 
a la n ı  küçü l tü l ü r . Ertes i  g ü n  tekra r tar laya dağ ıt ı l a ra k  ku rutmaya deva m 
ed i l i r . Ta r lada ku rutma s ı ras ı nda  ota uyg u l a n a n  hava l a n d ı rma ,  na m l u  
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yapma,  n a m l u  dağ ıtma, n a m l u  a lt -üst etme ( n a m l u  çev i rme) ve namlu 
b i rl eşti rme i ş l em leri nde  ot t ı rm ı kl a rı ndan  ya ra rl a n ı l ı r . 

Tı rm ı kl a rı n . seçi m ve ça l ı şt ı rı l mas ında  ya p ı l acak yanl ı ş l ı k l a r, uyg u 
l a n aca k i ş l em le r  s ı ras ı nda  ya pra k  ve  ku ru madde  kayı p ları n ı  a rttı r ı r .  Otu n 
nem içeri ğ i n i n  aza l mas ı ,  ya p ı l an  i ş l em lerde bu  kayı p l a rı önem l i  düzeyle re 
u l aşt ı ra b i l i r . Bu  neden l e  t ı rmıkl a r  gerek l i  o l duğu  za man  ve uyg u n  b iç i mde 
ku l l a n ı l ma l ı d ı r . 

l i r ; 
Uyg u l a mada  yer  a l a n  ot tı rm ı kl a rı aşağ ıdaki şeki l d e  s ı n ı fl a n d ı rı l a b i -

1 -Top lama t ırm ı kl a rı ,  
2 -Ya n t ı rm ı kl a r, 

a - S i l i n d i ri k  ya n t ı rm ı kl a r, 
b-Ya n a l  strok lu  yan t ı rm ı kl a r, 
c- Pa rmak l ı  ya n tı rm ı k lar, 
d - Ba nt l ı  ya n t ı rm ı kl a r, 

3-Gevşeti ci -top lay ıc ı  (hava l a n d ı rma)  tı rm ı kl a rı ,  
a - Düşey e kse n l i  hava l a n d ı rma  t ı rm ı klar ı ,  
b -yatay ekse n l i  hava l and ı rma  t ı rm ı kl a rı . 

Top l ama  t ı rm ı kl a rı ,  ya l n ı zca b iç i l en  ve ta rlaya dağ ıt ı l m ı ş  otl arı n 
n a m l u  şekl i n e  geti ri l mesi nde  ku l l a n ı l ı r . Ya n tı rm ı kl a r  na m l u  ya pma ,  n a m l u  
çevi rme v e  n a m lu b i rl eşti rme a m acıy la  ku l l a n ı l ı r . Hava l a n d ı rma ve n a m l u  
dağ ıtma i ş lem leri nde faz la  başa rı l ı  o l duk la rı söy lenemez.  Ancak, bu  g ru pta 
yer a l a n  bant l ı t ı rmı kla r, hava l a n d ı rma ve n a m l u  dağ ı tma a macıyla da 
başarı l ı  o l a ra k  ku l l a n ı l ab i l .ir . Hava l a n d ı rma t ı rm ı klar ı ,  n a m l u  yapma,  n a m l u  
çev irme,  n a m l u  b i rl eşti rme, n a m l u  dağ ıtma v e  ta rl aya dağ ıtı l m ı ş otl a rı n  
hava l a n d ı rı l mas ı  a mac ıy la ku l l a n ı l m a ktad ı r . Bu t ı rm ı kla ra i l i şk i n ya p ı sa l  
öze l l i kl e r  aşağ ıda  özetl e n m işti r .  

A-Toplama t ırm ı klar ı : Biçme yön ü ne d i k  yönde ça l ı ştı rı l a ra k  
b i çi l en  otl a rı n  n a m l u  şekl ine get i ri l mesi nde ku l l a n ı l ı r . Gene l l i kle  at la çeki le
rek ça l ı ştı rı l ı rl a r . Bu  neden l e  beyg i r  ta rağ ı  o l a rak  da  ad l and ı rı l ı r . Küçü k ve 
engebe l i  a l a n l a r  iç in  uygu ndur . Ya p ısa l  o l a ra k  i ki tekerlek  a rası na  YE:i!rleşti 
ri l m i ş  ve üzeri nde 7 . 5 - 1 0 . 0  cm a ra l ı kl a rl a  s ı rala n m ı ş  ya rı m ay şekl i n deki 
yay l ı  pa rma k lar  b u l u na n  b i r  ki r iş ,  sürücü otu rağ ı ve deneti m e lema n l a rı n 
dan  o l uşur  (Şeki l 1 8 ). İş gen iş l i kl eri 3 . 0-4 . 5  m aras ında  değ iş i r .  
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Şekil 1 8  Toplama tJrmığı 

Biçme yönüne d i k  o l a ra k  çeki l i rken ,  tı rm ı k  e lema ·n ıa rı (Parmak la r) 
önü nde yeteri n ce ot top la n d ı ğ ı nda ,  otomati k b i r  kavra ma i l e  teker lekten 
a l ı n a n  ha reket, taş ıy ıc ı  k irişe i l eti l i r . Taş ıy ıc ı k i r iş kend i  e ksen i  etrafı nda  
be l i rl i  b i r  aç ıda  döner .  Bu dön üşe bağ l ı  o l a ra k  yayl ı parma kl a r  geriye (yu 
ka rı ) doğru yü kse l i r  ve top l anan  otl a r  yere b ı ra kı l ı r . Bu  ça l ı şma tekra rla n ı 

'l a ra k  ot nam l u l a rı o l uşturu l u r . O l uşturu l a n  o t  n a m l u ları düzens iz  ( kesi k l i )  
o ld u ğ u n d a n ,  m a kine  i le top lamaya uyg u n  değ i l d i r . 

B-Si l i n d i rik  ya n t ırmık :  S i l i n d i ri k  b i r  ya p ıda  d üzen l enm i ş  4-6 
adet taş ıy ıc ı  k i r iş  ve ü zeri ne  bel i rl i  a ra l ı k l a rl a  s ı ra l a n m ı ş  yayl ı parmak la r
dan o luşu r. S i l i n d i ri k  ya p ı ,  tra ktör kuyru k m i l i  ya da taş ı m a  tekerlek leri n 
den a l ı n a n  hare ketle i l e rleme yön ü n ü n  tersi yönde döner . Bu s ı rada ,  yere 
di k  konu mdaki yay l ı  parma k lar, k i ri ş leri n  g ü d ü m l ü  ha reketi s ı ras ı nda  ko
n u m ları n ı  koru rla r .  Bu d u ru m  ot y ığ ı n ı n a  da l a ra k  ça l ı şan parma kl a rı n  y ı 
ğ ı ndan  ç ı k ı ş ı n ı  ko lay laşt ır ı r .  Gene l  o l a ra k  i l er leme yönüne kıyas la  30-45°'1 i k  
aç ı  yapaca k b iç imde kon u m l a n d ı rı l a ra k  ça l ı şt ı rı l ı r . B u  aç ılı  kon u m l a n d ı rma 
neden iy le  otla r  t ı rm ı ğ ı n  i l e ri ucu ndan  geriye doğ ru kayd ı rı l a ra k  n a m l u  
ya pma,  n a m l u  çevi rme ,  na m l u  b i rleşti rme iş leri n de ku l l a n ı l ı r  (Şek i l  1 9 ) .  
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Şekil 1 9. Silindirik yan t1rmıkla bazı çalışma şekilleri 

C-Yan aı l  stroklu ya n t ırmık:  S i l i n d i ri k  yan  tırmıkl a ra benzer. 
Yayl ı  parmak ları taşıya n ki ri ş ler  (sayıl a rı 4-6 adet o l a b i l i r) b i rb i ri n e  pa ra le l  
ve i l er leme yön ü n e  k ıyas la  açıl ı o l a ra k  kon u m l a ndırıl m ış  d i sklere öze l ya
ta kl a rl a  bağ l ıd ır .  Bu yapı neden iy le  k i r iş lere bağ l ı  yay l ı  parmakl ar, ça l ışma 
sırasında ,  düşey konum l a rını koru rl a r  (Şeki l  20) . 

Şekil 20. Yanal stroklu yan tırmık 
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Şekil 2 1 .  Yanal stroklu yan tırmıkla tarlada bir çaltşma 

D isk ler tra ktör kuyru k m i l i  ya da taş ı m a  tekerl ekleri nden a l ı n a n  
ha reket le  kend i  ekse n ler i  etrafı nda döner .  D isk leri n  dön mes i ne  bağ l ı  o l a 
ra k yay l ı  parm a kla r, ta rlaya göre rö lat if b i r  ya na l  ha reket yapar .  Tı rm ı k  
gövdesi çal ışma s ı ras ı nda  i l e rleme yön ü n e  kıyas la  30°-45°'1 i k  açı l a rda ko
n u m land ı rı l ı r . Bu  konu m land ı rma neden iy le  otla r  t ı rm ı ğ ı n  i l er i  ucu n d a n  açı l ı  
o l a ra k  geriye doğru kayd ı rı l a ra k, s i l i nd i ri k  ya n tı rm ı kl a rda  o l duğu  g i b i 
na m l u  ya pma,  n a m l u  çev irme ve n a m l u  b i r leşti rme i ş l em leri nde etki n o l a 
ra k ku l l a n ı l ı r . 

D-Parm a kh yan t ırmık:  İş leyic i  orga n l a rı ,  yak laş ı k  120  cm ça 
p ı nda  yayl ı  parmakl a rdan  o l uşa n y ı l d ı z  çarkl a r  şekl i nded i r . Sayı l a rı 3 -7  
adet o la b i l en  bu  çarkl a r  özel şeki l l i  b i r  çatı üzeri ne  ve bi rb ir leri n i  örtecek 
b iç i mde yatakl a n m ı şt ı r .  Şeki l 22'de as ı l ı r  t i p ,  Şeki l  23 'de çeki l i r  t ip  par
m a kl ı  ya n tı rm ı kl a r  veri lm i şt i r .  
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Şekil 22. Ası/Jr tip parmaklı yan tırmık 

Şekil 23. Çekilir tip parmaklı yan t1rmık 

Ça l ışma sırasında  yerl e temas eden y ı l d ız çark l a r, yerl e o lan  sür
tünme leri n e  bağ l ı  o l a ra k  kend i  eksen le ri etrafında serbest biçi mde d ö ner
ler .  Ça l ışma sırasında t ı rmık gövdesi , i l erleme yönüne göre 30°-45°'l i k  
açıl a rda  kon u m land ırıl ır. Bu kon u m l a ndırma neden i yle  otl a r, bi rbi ri n i  ö rten 
yıl d ız çarkla r  tarafından  tırmığ ın i l er i  ucu ndan  geriye doğru kayd ırıl ır. 
Na m l u  ya pma,  n a m l u  çevi rme ve n a m l u  bi rl eşti rme i ş leri nde etki n o l a rak 
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ku l l a n ı l ı r .  Şek i l  24 'de parmak l ı  yan tı rm ı kl a  yap ı l ab i len  bazı i ş l em ler  ( hava 
l and ı rma,  tek ve i ki n a m l u  ya pma)  şemati k o l a ra k  gösteri l m işti r .  

i, 

Şekil 24. Parmaklı yan tırmıkla çaltşma bazı şekilleri 
- ' 

-

E-Bantl ı  yan t ırmık:  Daha çok ası l ı r  t i pte ya p ı l ı r . İle rleme yön ü n e  
d i k  kon u mda ça l ı ştı rı l a n  bant l ı t ı rmı k la r, i ki adet s i l i n d i r  aras ı nda  gerd i ri l 
m i ş  üzeri nde  yayl ı parmakl a r  bu l u n a n  b i r  ba nt, taş ıma tekerlek leri ve 
ça rpma perdesi nden/pa rmak la rı n d a n  o l uşu r  (Şek i l  25) . -

Yay l ı  parmak lar ın  yerden  yü ksekl i ğ i  taş ı m a  tekerlek leri nden  aya r
l a n ı r .  Tra ktör kuyru k m i l i nden  a l ı n a n  ha rekete bağ l ı  o l a ra k  bant üzeri ne  
bağ l ı  yay l ı  parm a kl a r  otu yerden  s ü p ü rere k  yan ta rafa fı rl at ı r .  Otl a r  fı rl at-

ı 

ma yön ü ndeki perdeye/pa rma kla ra ça rptı rı l a ra k  n a m l u  şekl i ne geti ri l i r . 
Ça rpma perdes i /parm a kla rı ku l l a n ı l a ra k  n a m l u  çevi rme ve n a m l u  b i rleş
t i rme amacıy la d a  ku l l a n ı l a n  ba ntl ı t ı rm ı kl a r, bu  perde/parm a kl a r  ç ıkartı l a 
ra k n a m l u  dağ ı tma v e  hava l a n d ı rma  amac ıy la  ku l l a nı l ı r .  
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Şekil 25. Bantlı tırmık 

Şekil 26. Bantlı tırmıkla tarlada bir çaltşma 

F-Yatay eksen l i  hava l a nd ı rma t ırmığ ı :  Si l i n d i ri k  b i r  ya p ıda  
d üzen l enm i ş  4-6  adet taşıyıcı ki ri ş ve  üzeri nde  yayl ı  parm a kla rd a n  ol u ş u r. 
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S i l i n d i ri k  yap ı ,  tra ktör kuyru k m i l i  ya da taş ıy ıc ı  teker lekten a l ı n a n  hare
ket le  i l erl eme yön ü n ü n  tersi yönde döner .  Tı rm ı k  gövdesi  ça l ı şma s ı ras ında  
i l er leme yönüne  d ik  o l a ra k  kon u m l a nd ı rı l ı r . Yayl ı parm a kl a rı n  yerden  yük
sekl i ğ i  taş ıy ıc ı  tekerl ekten ayarl a n ı r . Dönen s i l i n d i ri k  ya p ı  üzeri ndek i  yayl ı 
pa rmakl a r  ta rafı ndan  yerden ka l d ı rı l a n  otla r  üstten aş ı rt ı l a ra k  a rkaya doğ 
ru fı r latı l ı r  (Şeki l 27) . Arka ta rafta ki yön lend i rme perdes i n i n  kon u m u na 
bağ l ı  o l a ra k  na m l u  ya pma,  n a m l u  b i rleşti rme, n a m l u  dağ ıtma ve hava l a n 
d ı rm a  i ş lem leri n d e  ku l l a n ı l ı r .  Şek i l 27 'de yatay e ksenl i hava l a n d ı rma  t ı rm ı 
ğ ı  i l e  na m l u  dağ ıtma,  na m l u  ya pma  v e  hava l a n d ı rma  i ş l em leri  şemati k 
o l a ra k  gösteri l m i şt i r .  

Şekil 27. Yatay eksenli havalandırma tırmığı 
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Şekil 28. Yatay eksenli havaland1rma t1rmığı ile ça/!şma şekilleri 

G-Düşey ekse n l i  hava l a n d ı rm a  tı rmığ ı : Düşey eksende dö nen 

b i r  m i l e  bağ l ı  yatay ko l l ar  ve ü zeri nde  yayl ı parma kla rd a n  o luşur .  Tra ktör 

kuyru k m i l i nden  a l ı na n  ha reket le  yay l ı  parmakl a rı taş ıya n k.ol l a r  yatay 
kon u mda döner .  Kol l a rı n ,  do lay ıs ıy la  yayl ı pa rma k lar ın  yerden yü ksekl i k le

ri taş ıy ıcı tekerl ek lerden ayarl a n ı r . Yer i  süpüren  yay l ı  parm a kla r  ota d ö n me 
yönü nde b i r  ha reket kaza n d ı rı r . Tek e lema n l ı  o l an l a rda savru l a n  otl a rı n  

tutu l mas ı  i ç i n  t ı rm ı ğ ı n  ya n ta rafı nda ,  kon u m u  aya r lanab i l en  b i r  yön l end i r
me perdes i /pa rmak la rı b u l u n u r. Bu perde/parm a kla r  ya rd ı m ıy la  n a m l u  

ya pma,  n a m l u  çev i rme v e  n a m l u  b i rleşti rme i ş leri ,  perde  devre d ı ş ı  b ı ra kı 

l a ra k  nam lu  dağ ıtma ve hava l a n d ı rma  iş l er i  ya p ı l ı r . E l eman  sayıs ı  faz la 

o l a n l a rda  e lema n l a r  i kişerl i o l a ra k  b i rb i rl e ri n i n  ters i  yönde döner ler . .  Her i ki 

e lema n ı n  a rka ta rafı nda b u l u n a n  yön l end i rme perde leri n i n /parmak ları n ı n  

kon u m l a rı değ i şt i ri l e rek fa rkl ı a m aç larl a  ( n a m l u  ya pma,  na m l u  çev i rme, 

n a m l u  b i rl eşti rme, n a m l u  dağ ıtma ve hava l a n d ı rma) ku l l a n ı l ı r  (Şeki l  29).  
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Şekil 29 Tek ve iki elemanlı düşey eksenli havalandırma tırmıkları 

Şeki l  30 'da  i ki e lema n l ı  ve düşey ekse n l i  b i r  hava l a nd ı rma tı rm ı ğ ı  
i l e  y a p ı l a n  nam l u  ya pma ,  n a m l u  a lt-üst etme n a m l u  dağ ıtma v e  hava l a n 
d ı rm a  i ş lem leri şemati k o lara k  gösteri l m i şti r. 

Şekil 30. İki elemanlı havalandırma tırmığı ile çalışma şekilleri 

3 2  



2.1.2.4. Ot top l a m a  a raba ları 

Ta rl ada  ku rutu l m uş ya da  yen i  b içi l m i ş  gevşek otu n top l a n m as ı ,  
taş ıma  a raçl a rı n a  yük lenmesi  ve i ş l etmeye geti ri l i p  boşa lt ı l mas ı  zor ve 
za m a n  a l ıc ı  i ş l em lerd i r. Küçü k i ş l etme lerde bu amaç la  tı rm ı k, d i rgen ve ot 
çata l ı  g i b i  bas it  meka n i zasyon a raç l a rı n d a n  ya ra rl a n ı l ı r .  Büyük i ş l etme le rde 
ise otomati k devş i rme l i  ot top l ama  a raba l a rı ku l l a n ı l ı r . 

Bas it  a n l amda b i r  ot top l ama  a rabas ı ,  tra ktörle çeki len  tek ya da 
ç ift a ks l ı  bir ta rı m a ra bas ıd ı r . İş leyic i  org a n l a rı na  tra ktör kuyru k m i l i n den 
ha reket i l eti l i r . Önem l i  yap ısa l  org a n l a rı ;  

-Tek ya d a  i ki a ks l ı  şasi  ü zeri ne  otu rtu l m uş kasa, 
-Otu n a m l u d a n  ka l d ı ra n  devş i rme düzen i ,  
-Devş i rme d üzen i nden a ld ığ ı  otu  kasa seviyes ine  kadar  yükse l ten 

ve bu  s ı rada k ısmen kıya n yükse ltme d üzen i ,  
-Otu n kasa içeri s i ne  düzg ü n  b iç imde dağ ı ta n  v e  g erekt iğ i nde bo

şaltan kasa taba n ı n d a ki z i nc i r  ç ıta l ı  götürücüden  o l uşur  (Şeki l 3 1 ) .  

Şekil 31 . Ot toplama arabası 

Kasa,  1 0 - 1 5  m3 hacm i nde  o l u p, i ki yan ta rafı n d a  ahşa p ka p a klar  
b u l u n u r. Üst ve a rka ta rafı i p  ya da te l  ağ şekl i nded i r .  Ön  k ısm ı n d a  1 . 5- 2 . 0  
m gen i ş l i ğ i nde  devş i rme d üzen i  yer a l ı r . 50-70  cm ça p ı nda  yayl ı parm a k
l a rdan  o l uşan  devşi rme d üzen i ,  i l er leme yön ü n ü n  tersi yönde d önere k  otu 
n a m l u d a n  ka l d ı rı r .  Devş i rme d üzen i n i n  yerden  yü ksekl i ğ i  her  i ki ta rafı nda
ki destek tekerlek leri nden  aya rl a n ı l ı r . 
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Yü kse ltme düzen i ,  devş i rme düze n i n i n  üst ta rafında  yer a l ır .  İ kişer 
adet d iş l i  a ras ı na  gerd i ri l m i ş  i ki adet sonsuz z inci r ve z i nc i r ler a ras ı na  yer
leşti ri l m iş ,  üzeri nde  çata l şekl i nde parm a kl a r  b u l u n a n  meta l çıta l a rdan  
o l uşur .  Yü kse ltme düze n i n i n  a rka ta rafı nda  kasa gen i ş l i ğ i  boyunca 1 5-20 
cm a ra l ık l a rl a  s ı ra l a n m ış, kon u m l a rı aya rl a nab i l en  b ı ça kl a r  va rd ı r .  Bu  bı
ça kl a r  yü kse ltme s ı rasında  otu n kısmen kıy ı l mas ı n ı  sağ l a r  (Şeki l 32) . 

Şekil 32. Ot toplama arabasmda otun kasaya yüklenmesi 

(1 -devşirme düzeni, 2- yükseltme düzeni, 3- bıçaklar, 4- kasa) 

Kasa ta b a n ı nd a ki z inc i r  ç ıta l ı  götü rücü,  y ü kse ltme d üzen i  i l e  kasa
n ın ö n  ta rafı na y ı ğ ı l a n  otu n a rkaya doğru taş ı nması, sı kıştı rı l ması ve kasa
nın boşa l tıl masını sağ l a r . H ız ı  0 . 5 - 5 . 0  m/s a ras ı nda  değ i şti ri l e b i l i r .  M a ki ne
n i n  ta rl adaki ça l ı şma h ızı n a m l u d a ki otu n yoğ u n l u ğ u  ve ta rl a n ın yüzey 
öze l l i kleri n e  bağ l ı  o l u p, orta l a ma 5-7 km/h 'd i r . 
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Şekil 33 Ot toplama arabası ile tarlada bir çalışma 

2.1.2. 5. Ba lya M a ki neleri  

Tar lada ku rutu l a n  otu n büyü k haci m l i  o lmas ı  neden iy le top la n ma
s ı ,  taş ı m a  araç ları na  yük lenmes i ,  taş ı n mas ı  ve depo lanmas ı  o l du kça zor  ve 
za man  a l ıc ı  i ş lem lerd i r. Ayrıca bu otla rı n  depo la n mas ı  i ç i n  büy ü k  hac im l i  
depo l a ra gerek va rd ı r . Sayı l a n  i ş l em leri n  etki n l eşti ri l mes inde ba lya l a ma 
önem l i  b i r  i ş l em o l a ra k  g ü ndeme ge l i r . Gevşek otu n  ta r lada ba lya lan mas ı  
i le  gevşek otta 40-50 kg/m3 o l a n  hac i msel  küt le 1 90-200  kg/m3 'e ç ıkart ı 
l a ra k  i ş  g ücü ve za mandan  önem l i  düzeylerde  tutu m sağ l a n ı r . 

Ge l i ş im  s ü reci ne  bağ l ı  o l a ra k  uyg u l a mada yer a l a n  ba lya maki ne le
ri aşağ ıdaki b i çi mde s ı n ı fl a n d ı rı l a b i l i r ; 

1 -Güç  kaynağ ı n a  göre ,  
a - E l l e  ça l ı ştı rı l a n  ba lya maki ne ler i ,  

b - H a reketi n i  ya rd ı mc ı  motordan  a l a n  ba lya m a ki ne leri , 

c- H a re keti n i  tra ktörü n kuyru k m i l i nden a l a n  ba lya m a ki ne leri , 

d - Kend i  yürür  ba lya mak ine ler i ,  

2 -0 l uştu ru l a n  ba lya n ı n  şekl i n e  göre,  

a - S i l i n d i ri k  ba lya m a ki ne leri ,  

b -Prizmat ik ba lya m a ki ne leri ,  

3 - Bağ l a m a  materya l i n e  göre ,  

a - İp  bağ l a m a l ı  ba lya mak ine leri ,  

b -Tel bağ l a m a l ı  ba lya mak ine leri , 

4-0 l uştu ru l a n  ba lya l a rı n  yoğ u n l u ğ u n a  göre ,  
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a -Alça k bası nç l ı  ba l ya mak ine leri 
( Ba lya yoğ u n l u ğ u  40-80 kg/m3) ,  

b -Yüksek bas ı nç l ı ba lya mak ine leri 
(Ba lya yoğun l u ğ u  80-200 kg/m3) ,  

5- Ku l l a n ı m  d u r u m u n a  göre ,  

a -Durağan  ça l ı şt ı rı l a n  ve ya rd ı mc ı  b i r  motordan  ha reket a l a n  
ba l ya maki ne leri ,  

b -Du rağan  ça l ı şt ı rı l a n  v e  bağ l a m a  iş i n i n  e l l e  ya p ı l d ı ğ ı  ba lya ma
ki ne ler i ,  

c-Tra ktörle çeki l en  ve ya rd ı mc ı  b i r  motordan  h a reket a lan ba lya 
ma k ine leri ,  

d -Tra ktörle çeki l en  ve tra ktörü n kuyru k m i l i nden  hareket a l an  
ba l ya maki ne leri , 

e -Kend i  yü rür ba lya mak ine leri ,  

f- B içerdöveri n a rkas ına  monte ed i l en  ba lya m a ki ne leri .  

G ü n ü müzde  çeki l i r  ti p ,  hareket i n i  tra ktörü n kuyru k m i l i nden a l a n ,  
otomat ik  devşi rme l i ,  yü ksek bas ınç l ı ,  pr izmat ik öa lya mak ineleri i l e  daha  
az say ıda  ol mak  üzere s i l i n d i ri k  ba lya mak ine le ri yayg ı n  ku l l a n ı m  a l a n ı n a  
sa h i pti r .  Bu  neden l e  b u rada bu  i ki m a k i n e  hakkı nda  özet b i l g i l er veri l ecek
ti r .  

A-Yüksek basmçl ı  pr izmatik ba lya makineleri : Çeki l i r  t ip ,  
hare keti n i  tra ktörü n kuyru k  m i l i nden  a l a n ,  otomati k devşi rme l i ,  yüksek 
bas ı nçl ı ,  p rizmati k ba lya maki nes i n i n  parça l a rı (Şeki l  34)  aşağ ı daki b iç i m 
d e  s ı ra l anab i l i r ; 

-Devşi rm e  düze n i ,  

- Bes leme düze n i ,  

-Yed i ric i  d üzen ,  

- S ı k ıştı rma düze n i  ( Ba lya ka n a l ı  v e  p isto n ) ,  

- Bağ l ama düze n i ,  

- Ba lya uzun l .u k  aya r d üzen i ,  

- Ba lya yoğ u n l u k  aya r d üzen i ,  

- E m n iyet d üze n i . 
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Şekil 34. Yüksek basınçlı prizmatik balya makinesi 

(1 -kardan mili, 2- volan, 3- devşirme düzeni, 4- besleme düzeni, 
5- yedirici düzen, 6- bağlama düzeni, 7- balya uzunluk ayar düzeni, 

8- bağlama düzeni, 9- balya yoğunluk ayar düzeni) 

Maki n e n i n  ö n  ta rafı nda yer a l a n  devş i rme d üzen i ,  60-80 cm ça p ı n 
da 150-200  cm gen i ş l i ğ i nde yay l ı  parmakl a r  o l uşan  si l i n d i ri k  b i r  ya p ı d ı r . 
Yay l ı  parm a kl a rı n  a ras ı nda ,  parmak lara do la nan  otla rı n  s ıyrı l mas ı  iç i n me
ta l s ıy ı rıc ı l a r  va rd ı r .  Çel i k  b i r  ha l at la  şas iye bağ l ı  o lan devşi rme düzen i ,  
ha l at boyu değ i şt i ri l erek yo l  ve i ş  kon u m u n a  geti ri l eb i l i r . Yay l ı  parma k l a rı n  
yerden  yüksekl i ğ i  devş irme d üzen i n i n  i ki ya n ta rafı ndaki destek tekerl e kle
ri nden aya rl a n ı r . İ l er leme yön ü n ü n  ters i  yönde dönen devşirme düze n i  i le  
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na m l udaki ot ka l d ı rı l a ra k  bes leme düze n i n e  veri l i r . Devşi rme d üzen i n i n  üst 
ta rafı nda yer a l a n  yay l ı  parm a kl a r, n a m l u d a n  ka l d ı rı l a n  otun düzg ü n  b i 
çi m d e  bes leme d üzen i n e  veri l mes i n i  sağ l a r .  

Bes leme düze n i ,  devş i rme d üzen i  i l e  naml u d a n  ka l d ı rı l a n  otu n 
yön ü n ü  90° değ i şti rerek ba lya ka n a l ı n a  i l et i r .  Ba lya maki ne leri nde ku l l a n ı 
l an  bes leme düze n i ,  parmak l ı  sonsuz z inci rl i ,  he lezon l u  v e  harmo n i k  hare
ket l i  çata l l ı  o lmak üç  fa rkl ı ti pte o l a b i l i r .  En yayg ı n  o lan ı  ha rmo n i k  ha reket l i  
çata l l ı  ti pti r .  

H a rmon ik  hare ketl i çata l l ı  bes leme düze n i  i ki adet kra n k-b iye l  
s istem ine  bağ l ı  ve ota da l a ra k  ça l ı şan  çata l l a rd a n  (ko l l ard a n )  o l uşu r  (Şek i l  
35) . Çata l l a r  b i rb i rler iy le ve p iston l a  sen kron ize o l a ra k  ça l ı ş ı r . Bes leme 
düze n i nden  a l ı n a n  otla r  i l k  g ru p  çata l l a  bes leme açı kl ı ğ ı na doğru b i r  m i kta r 
kayd ı rı l ı r . Bu çata l l a r  otu n i çer is i nden  çı ka rken d iğer  g ru p ,  ota da l a ra k  
bes leme aç ı kl ı ğ ı ndan  ba lya ka n a l ı na gönderi l i r. 

Şekil 35. Harmonik hareketli çatallı besleme düzeni 

Ba lya ka n a l ı na yed i ri l en  otla r  p iston ya rd ı m ıy la  s ı kı şt ı rı l ı r . P isto n u n  
ba lya ka n a l ı nd a ki s ı k ışt ırma h ı z ı  4 0 - 8 0  adet/dak .  a .ras ı nda  değ iş i r .  Ba lya 
ka n a l ı n a  veri l en  otlar, b i ris i  p i ston üzeri nde  ( h a reket l i  b ı ça k) , d i ğeri  bes
l eme açı k l ı ğ ı  ya n d uva rı üzeri nde (sabit b ı ça k) b u l u n a n  i ki adet b ı ça kl a ,  
p isto n u n  s ı kıştı rma periyod u nda makas l ama  etki i l e  kes i l i r . Ba lya ka n a l ı n a  
a l ı n a n  otl a rı n  her  s ı kı ştı rma periyod u nda  kesi l mes i ,  hem s ı k ışt ı rma i ş l em i 
n i n  etki n l i ğ i n i  a rtt ı rı r  hem de ba lya l a rı n  ku l l a n ı l ma l a rı s ı ras ı nda  aç ı l m a  ve 
dağıt ı lmas ı n ı  ko lay laştı rı r .  
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P iston öze l şeki l l i  o l u p , üzeri nde  i ğne leri n g eçeceğ i yar ı k lar  va rd ı r  
(Şeki l 36) . B i r  kol i l e  kra n k  m i l i n e  bağ l ı  o l a n  p i ston ,  m a kara l a rl a  ba lya 
ka n a l ı  içeri s i ndeki ray l a r  üzeri nde  i l eri -geri ha reket eder .  P iston üzeri nde  
ve ha reket m a ka ra l a rı n ı n  hemen a rkası nda b u l u n a n  s ıy ı rı cı l a r; ça l ı şma  
s ı ras ı nda  ray lar  üzeri ndeki o l a s ı  yabancı madde leri temiz ler  ve  p isto n u n  
d a h a  rahat ça l ı şmas ı n ı  sağ l a r . Traktörü n kuyru k m i l i nden a lı nan  d ö n ü  h a 
reketi vo l a n ,  kra n k  m ,i l i  v e  p iston ko l u  üzeri nden g it-ge l  ha reketi şekl i nde 
p i stona  i l eti l i r . • 

Şekil 36. Sıkıştırma pistonu 

Ba lya ka n a l ı  2-4 m m  ka l ı n l ı ğ ı nda saçta n ya p ı l ı r . Ka na l ı n  üst ve a l t  
d uva rl a rı üzeri nde ,  sayı l a rı 2-4 a ras ı nda  değ işen yay baskı l ı  t ı rnak lar  var
d ı r . P isto n u n  her  s ı k ışt ı rma  periyod u nda  ka n a l  d ı ş ı na  ç ıkan bu  t ı rnak la r, 
geri dönüş  periyod u nda  ka n a l  i çer is i ne  da ).a ra k  s ık ışt ı rı l a n  otu n g evşemes i 
n i  ön le r .  

E l de  ed i lecek  ba lyal a rı n  yoğ u n l u ğ u ,  ba lya ka n a l ı  i çeris i n deki otu n ,  
p i stona ka rş ı gösterd i ğ i  d i rence bağ l ıd ı r .  Bu d i renç i se  otu n nem içeri ğ i ne,  
otu n ci ns i ne  ve ba lya ka na l ı n ı n  yüzey özel l i ğ i n e  bağ l ıd ı r .  Yü ksek nem i çer i -
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ğ i nde  ve tüyl ü yap ıdaki otl a r  ba lya ka n a l ı  i çeris inde p i stona ka rş ı daha  
faz la  d i renç  gösteri ler .  Bu neden le  de e lde  ed i l en ba lya l a r  daha  yoğ u n  
o l u r .  

Ba lya ka n a l ı  i ç  yüzeyi n i n  p ü rüz l ü ya p ıda  o lmas ı ,  ka n a l  içeri s i nde  
hare ket eden otu n p istona ka rşı göstereceğ i  d i renc i  a rttı rı r .  Do lay ıs ıy la  
daha  s ıkı ba lya l a r  e lde  ed i l i r . Bu öze l l i kten ya ra rl a n ı l m a k  üzere ba lya ka 
na l ı  i ç  yüzeyi ne  testere d i ş l i  meta l pa rça l a r  yerleşti ri l e rek ba lya l a rı n  yo
ğ u n l u kl a rı değ işt i ri l eb i l m e kted i r . 

Amaca uyg u n  yoğ u n l u kta ba lya l a rı n  e lde ed i l e b i l es i  i çi n  ba lya ma
ki ne leri üzeri nde  fa rkl ı t i pte ba lya yoğ u n l u k  aya r d üzen ler i  va rd ı r .  Prati k 
o lmas ı  neden iy le  ba lya ka na l ı n ı n  ç ık ış  kesit a l a n ı n ı n  değ işt i ri l d i ğ i  ba lya 
yoğ u n l u k  ayar d üzen i  daha yayg ı n d ı r . 

Pr izmati k ba lya maki ne leri n i n  önem l i  org a n l a rı nda  b i ri s i  de bağ l a 
ma d üze n i d i r . Şeki l l end i ri l en ve  bel i rl i  boyuta u l aşan ba lya l a r . t e l  ya  da  i p l e  
bağ l a n ı r .  Bağ lama i ş l em i  i ki ya da üç  noktadan  yap ı l ı r . 

Bağ lama d üzen i n i n  ha rekete geçi ri l mesi , hareketi n denet len mesi  
ve son l a n d ı rı l mas ı ,  ba lya ka n a l ı  ç ık ış ı ndaki b ir  yı l d ı z  ça rk la sağ l a n ı r . Ba lya 
ka n a l ı n ı n  üst ta rafı nda ve ka na l a  d a l m ı ş  o l a rak  konu m l a nd ı rı l a n  bu  y ı l d ı z  
ça rk, p isto n u n  her  vuruşunda  b i r  m i kta r geriye doğru ha reket eden  ba lya
dan  a ld ığ ı  hareket le ,  kend i  eksen i  etrafı nda  döner .  D iş l i  çark,  aya rl anan  
dön ü sayı s ı  ta m a m lad ı ğ ı nda bağ lama düze n i n i  ha rekete geçi ri r ve  bağ l ama  
i ş i  ya p ı l ı r  (Şeki l  37 ) . 
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Şekil 37. Bağlama düzeni ve yıldız çark 

(1 -bağlama düzeni, 2-yıldız çark, 3-balya uzunluk ayar düzeni) 

O l u şturu l a n  balya l a r  te l ya da i p l e  bağ l a n ı r: Te l l e  bağ la n m ış ba lya
lar daha sık ı  ve dayan ıkl ı d ı r . Anca k  ba lya l a rın  yem l i kl e re dağ ıt ı l masında 

'· 

d i kkat l i  o l u n ması gerek ir .  Hayva n l a rın s i nd i ri m  s istem leri n_e g i recek b i r  tel 
pa rçasın ı n  çoğ u kez hayva n l a rda  geri dönüşü mü o lmaya n soru n l a ra yol 
açab i l eceğ i u_n utul m a m a l ıd ı r . 

İp  o l a ra k  s_i sa l  ken d i ri ya n ı nda çeşit l i sentet ik  ma l zeme lerden yap ı 
l a n  i p l e r  ku l l a n ı l a b i l i r . 

İp  bağ l a m a  d üzen i  tutucu d isk, b i r  çenesi  açıl a n  ve kend i  eksen i  
etrafı nda  360° derece döneb i l en  ve bu  sırada ip in i ki u cu n u  h a l ka şek l i ne  
geti ren ka rga burn u ,  ip i bağ l a nacak ba lya n ın etrafı na  do laya n i ğne ler, 
o l uştu ru l a n  d ü ğ ü mü n  ka rga b u rn u  üzeri nden sıyrıl ması  ve i p i n  kesi l m es in i  
sağ layan s ıyırıc ı ve bıça kta n o l uşur .  Ba lya l ama  baş langıcı nda i p i n  b i r  ucu 
tutucu d i sk, d i ğer  ucu ise i ğne  ta rafından  tutu l u r . Ba lya l a r  şeki l l end i kçe 
i ğne ler  üzeri nden _ boşa l a n  i p  ba lya n ı n  etrafına d o l a n ı r . Si stem bağ l a ma 
kom utu a l d ığ ında p iston sıkıştırma kon u m u nda ka l ır .  İğne  p istonun  ya rı-
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ğ ı n d a n  g eçerek  i p i n  ucu n u  ba lya n ı n  d iğer  ta rafı na  do lar .  Do l a n a n  i p i n  ucu 
ka rga burnu üzeri nden tutucu d i ske veri l i r . Bu s ı raoa karga b u rn u  dönüşü
ne baş laya rak, i ki ucu tutucu d i sk  ta rafı ndan  tutu l a n  i p i  h a l ka şekl i n e  geti 
ri r .  Dön ü ş ü n ü n  son la rı n a  doğ ru üst çene açı l ı r  ve d ü ğ ü m  ya p m '! k  üzere i p  
ç ifti n i  ya ka lar .  O l uştu ru l an  d ü ğ ü m ,  s iy ı r ıc ı  i l e  ka rga b u rn u  üzeri nden s ıyrı l ı r  
(Şeki l 38) . B u  s ı rada i ğ n e  i p i n  ucu n u  b i r  son ra ki ba lyal ama  iç i n  tutucu 
d i ske veri r ve yeri ne  (ba lya ka na l ı n ı n  a l t ı n a )  döner .  [)üğ ü m lene� ip, d i ski n  
dön mesi n e  bağ l ı  o l a ra k  d i s k  üzeri ndeki  b ıçak la  kes i l i r  v e  i ş lem deva m 
eder .  

Şekil 38. İp bağlama düz�ninde karga burnu ile düğümleme işlemi 

Tel bağ l a ma s istemi  de tutucu d i sk, i ğne ler, te l i n  k ıvrı l d ı ğ ı  ka nca 
ya da  d i ş l i  çifti nden  o l uşur. Ça l ı şmas ı  gene l  a n l a mda i p  bağ l a m a  d üzen i n e  
benzer .  Ancak  ba lyanı n etrafı ndan d o l a n d ı rı l a n  te l i n  i ki u c u  d ü ğ ü m lenerek 
değ i l ,  k ıvrı l a ra k  bağ l ama  i ş l em i  ta m a m la n ı r  (Şek i l  39) . 
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Şekil 39. Kancalı ve dişli tip tel bağlama düzenleri 

Ba lya m a ki ne leri üzeri nde ,  aş ı rı yük lenme lerden maki n e n i n  za rar  
görmesi n i  ö n l eyen e m n iyet düze n ler i  bu l u n u r. E m n iyet d üzen l e ri kesme 
p i m i  ya da sü rtü n m e l i  kavra ma şekl i nde  o l a b i l i r . Devş i rme ve bes leme 
d üzen l e ri n i  koruya n emn iyet d üzen leri gene l l i kle s ü rtü n m e l i  kavra ma şek
l i nded i r . İğne ler in  koru n mas ına  yöne l i k  emn iyet d üzen i ,  i ğ ne ler le  sen kro
n i ze o l a rak ça l ı şa n b i r  ça rpma e l eman ı  ve vo l a n  üzeri ndeki bir kesme p i 
m i nden  o l u şur .  Bağ l ama  s ı ras ı nda  p i sto n u n  yarı k ları n d a n  geçerek i p i n  
ucu n u  ka rga b u r n u  üzeri nden  tutucu d i ske veren iğ ne leri n geri çeki lmeme
s i  d u ru m u nd a ,  p i sto n l a  senkron i ze ça l ı şan çarpma e lema n ı  ba lya ka n a l ı na 
d a l m ı ş  o l a ra k  ka l ı r . P i ston s ı kışt ı rma stroku nda  bu  e lemana  çarpar  ve sar
s ı nt ı  i l e  vo l a n  üzeri ndeki p i m  kesi l i r . P i m i n  kesi l mes i ne  bağ lı o l a ra k  p istona 
hareket i leti l mez ve i ğne ler  de koru n m uş o l u r . 

Ba lya m a ki ne leri n i n  iş başarı s ı ,  o l uştu ru l a n  ba lya l a rı n  b üyük l ü ğ ü ,  
p i sto n u n  b i ri m  za manda  s ı kı ştı rma say ıs ı ,  devş irme v e  bes leme düze n i n i n  
ka pasites i ,  n a m l u d a ki otu n yoğ u n l u ğ u ,  maki n e n i n  i l erl eme h ı z ı ,  otu n öze l 
l i k leri ve sü rücü n ü n  yetenekle ri v . b .  etmen lere bağ l ıd ı r .  Anca k gene l  b i r  
yaklaş ı m a n l a m ı nda bu a maç la  aşağ ıdaki eşit l i kten yara rl a n ı l a b i l i r ; 
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İB = Ng .v.k 
Eşit l i kte ; 

İB = Balya mak ines i n i n  a l a n  i ş  başa r ıs ı  (da/h ) ,  

Ng = O t  n a m l u su n u n  gen i ş l i ğ i  ( m ) ,  

v = Maki n e  i l erl eme h ız ı  (km/h ) ,  

k = Zama ndan  ya rarl a n ma katsayıs ıd ı r . 

Pr izmati k ba lya mak ine leri n i n  a macı na  uyg u n  b iç imde ça l ı şt ı rı l ma 
l a rı nda  s ü rücü n ü n  deney im v e  beceri s i n i n  ö n e m i  büyü ktü r .  Ku l l a n ı lacak 
mak inen i n  bakı m ,  aya r ve ça l ı ştı rı l m as ıy la  i l g i l i  beceri le r, deney i m l e  kaza
n ı l ı r . Deneyim s ü resi  i se sürü cü n ü n  yetenek leri ya n ı nda  i stekl i l i k  d u ru m uy
la  d a  ya kı ndan  i l g i l i d i r . 

Ba lya m a ki ne leri n i n  etki n b i ç imde ça l ı şt ı rı l a b i l me ler i nde  d i ğer  b i r  
kon u ,  ba lya l a naca k  otu n uyg u n  yoğ u n l u kta , gevşek ve  sürek l i  b i r  nam lu  
şekli ne  get i ri l mes id i r . Düzens iz  ve  kes ik l i  o t  n a m l usu n ,  ba lya maki n es i  ve 
tra ktörü n kes ik l i  yük lenmes ine  do lay ıs ıy la  mak ine  ve onu ça l ı ştı ra n  tra k
törde arı za l a ra neden o l a b i l i r . 

Ça l ı şt ı rı l ma k  üzere ta rl ada ot n a m lusuna  ya klaştı rı l a n  mak ine ,  kısa 
bir süre boşta ça l ı şt ı rı l a rak  be l i rl enen  tra ktör kuyru k mi l i  h ı z ı na  u laşmas ı  
sağ l a n ı r . [}aha sonra en  düşük i l erl eme h ız ında uyg u n  yoğ u n l u kta ba lya l a r  
e lde  ed i l i n ceye kadar  b i r  kaç adet ba lya ya p ı l ı r . Daha son ra ta rl a n ı n  yüzey 
öze l l i kleri ,  n a m l u da ki otu n yoğ u n l u ğ u ,  mak ine  ve tra ktörü n öze l l i kl e ri d i k
kate a l ı n a ra k  uyg u n  ça l ı şma hız ı  seçi l e rek  i ş leme deva m ed i l i r . 

B-Si i i n d i ri k  ba lya makineleri : S i l i nd i rik ba lya ma k ine ler i ,  nam
l u d a n  a l ı n a n  otu n 100- l SO cm ça p ı nda  ve  90- 1 2 0  cm uzu n l u ğ u nda  s i l i n d i r
ler  şekl i n e  geti ri l mesi nde  ku l l a n ı l ı rl a r .  İki tekerlekl i b i r  şas i  üzer i ne b i n d i 
ri l m i ş  v e  çeki l i r  t i pte ya p ı l an  s i l i n d i ri k  ba lya mak ine leri ,  otu n a m l ud a n  ka l 
d ı ra n  b i r  devş i rme d üzen i ,  otu n ru lo  şekl i ne geti ri l mesi n i  sağ l aya n sonsuz 
i l et i m bant ları ve o luşa n  ba lya l a rı n  etrafı na  i p  sa ra n  b i r  d üzenekten o l uşur  
(Şeki l 40) . 
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Şekil 40. Silindirik balya makinesi 

Devş i rme d üzen i  60-80 cm ça p ında  s i l i nd i ri k  b i r  ya p ıda d üzen l e n 
m i ş  yay l ı  pa rma kla r  v e  a ra l a rı nda  s a ç  s ıy ı rı c ı l a rdan  o l uşur .  İş  gen i ş l i ğ i  1 20-
150 cm a ras ı nda  o l a b i l i r . İ ler leme yön ü n ü n  tersi yönde dönen yay l ı  pa r
makl a rl a  ot n a m l u d a n  ka l d ı rı l ı r  ve sonsuz i l eti m ba ntl a rı a ras ı na  veri l i r . 
Bu rada dönd ü rü lerek s i l i n d i r  şekl i ne geti ri l i r . Bant la r  a ras ında  şeki l l end i ri 
l en  ba lya n ı n  ça p ı  sü rek l i  büyü rke n ,  bant ları taşıya n yay baskı l ı  m eta l s i l i n 
d i rl e r  de  özel kon u m la rı n ı  a l ı rl a r .  Ba lya i stenen ça p değeri ne u l a şt ığ ı nda 
tra ktör d u rd u ru r  ve mak ine b u l u nd u ğ u  yerde b i r  s ü re ça l ı şt ı rı l ı r . Bu  s ı rada  
dönme hare ket ine  deva m eden ba lya n ı n  etrafı na  bağ l ama i p i sa rı l ı r . Daha  
son ra m a ki n e n i n  a rka ka pağ ı aç ı l a ra k  ba lya  ta r laya b ı ra kı l ı r  (Şeki l 4 1 ) .  
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Şekil 41 . Silindirik balya makinesinin çalışma prensibi 

Oluştu ru l an s i l i nd i ri k  balyalar, pr izmatik balyalarda o l duğu  g i b i  
d ü ğü m l en e rek bağ lanm azlar .  Ancak, i p  i l e  ot arasınd aki  adezyon kuvveti 
n i n  etkis i  i l e  balyalar d ağıl m adan kalır (Anon . ,  1 975; Tezer ve ark . ,  1 985) .  

2.1.2. 6. Baılya Top lama vıe Taş ıma M a ki neleri 

O l uştu ru l an balyaları n top lan m ası, depo lan acağı yerle re kadar 
taşınması  ve depo lan m asında balya ti p i n e  bağ l ı  o larak farklı  mekan izasyon 
s istemler inden yararlan ı l ı r . 

S i l i n d i ri k  balyalar doğrudan tarl aya bırakı l ır .  Büyük  çap l ı  ve ağır 
o l d u kları i ç i n  b u n ların tarladan top lan m ası, taş ıma araçl arına yü k len mesi  
ve boşaltılara k depo lara y ığ ı l masında  traktöre bağ l ı  öze l çatallardan yarar
lanı l ır .  H i d ro l i k  ku mandal ı  çatal lar, say ı lan i ş leri n  yapımınd a  önem l i  ko lay
l ıklar sağ l ar .  

Pr izmati k balyalar ya doğrudan balya m aki nes i n i n  arkasındaki 
taşıma araçları na  yüklen i r  ya da tar laya b ırakı l ır ve daha son ra top lanarak 
i ş l etmeye taşın ı r . Taşıma araç larına doğ rudan yü k lemede balya kızağı ve 
öze l ba lya fı rlatıcılardan yararlanı l ır .  Balya kızağı, balya kanalı çıkışına 
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bağ l a n ı r. Yatayla yaptı ğ ı  aç ı  ayarlan a b i l i r. P istonun  kes i kl i itme etkis i  i le 
o l u ştu ru l a n  ba lya l a r  bu  k ızak ya rd ı m ıy la  ba lya m a ki nes i n i n  a rkası ndaki 
taş ıma a rac ı n a  i l eti l i r. Taş ı m a  a rac ı n ı n  üzeri n d e  bu lanan  b i r  kiş i  k ızak üze
ri nden balya l a rı a l ı r  ve d ü zg ü n  b ir  şeki l d e  y ığar (Şeki l 42) . 

Şekil 42 Priz�atik ba/yalarm balya kızağı ile taşıma araç/arma yüklenmesi 

Ba lya fı i- latma düze n i  ba lya ka n a l ı  ç ık ış ına bağ l a d ı r. F ır latma d üze
ni i ki adet s i l i nd i r  a ras ına  gerd i ri l m i ş  i ki adet l asti k ba ntta n o luşur .  'santia r, 

a ra l a rı n d a n  p rizmati k ba lya l a rı n  zorl u kla  geçeb i l eceğ i b içi mde üst ü ste 
yerleşti ri l i r. Ayrı b i r  motordan  a l ı na n  hare ketle sonsuz ba ntl a r  b i rb i ri n i n  
tersi yönde qöner .  Dön m e  h ızl a rı 7 0 - 8 0  m/da k  a ras ında  o lab i l i r. Bağ lama 

i ş lemi  ta m a m l a�?l n  ba lya l a r  p i sto n u n  i tme etki si i l e  ba lya kana l ı  ç ı kış ı n d a ki 
last ik  bantl a rı n  a ras ına  g e l i r. Ba ntla ra hare ket veri l e rek, ba lya l a r  a rka d a ki 
yü ksek kasa l ı  taş ıma  a raç la rı n a  fı rlatı l ı r. Fı r latı l a n  ba lya l a r  taşı m a  a raç ları 

na  d üzens iz (dağ ı n ı k) b iç imde yerleş i r  (Şek i l  43) . 
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Şekil 43. Prizmatik balyalann balya fırlatma düzeni ile taşıma 

araçlarına yüklenmesi 

Tar l aya b ı ra kı l a n  pr izmati k ba lya l a rı n  top l anmas ında üç fa rkl ı yön-
tem uygu l a nab i l i r . Bun l a r ;  

1 - İ nsan i ş  g ücü ağ ı rl ı kl ı  (e l l e) top l ama ,  
2 -Fı r latma çata l ı  i l e  top lama ve 
3-Ö.ze l  maki ne ler le  top l amad ı r .  

Şek i l 4 4 .  Oluşturulan prizmatik balyaların tarlaya bırakılması 

48 



E l l e  top l amada  b i r  traktör ve taşıma  a rabas ından yara rl a n ı l ı r . Bu 
yöntemde b i ri s i  traktör s ü rücüsü o lmak üzere en az dö rt adet ça l ı şana  
gerek va rd ı r . Traktöre bağ l ı  taş ıma  a ra bas ı  ta rl ada hareket ederken, ça l ı 
şan l a rd an  i ki s i  ta rl adaki ba lya l a rı taş ıma  a rac ına  yükler .  Araç ü zeri ndeki 
üçü ncü k iş i  de  ba lya l a rı d ü zg ü n  b iç imde  a raç üzeri ne  yerleşti ri r .  

Ba lya l a rı n  tarl adan  topl a nmas ı  ve taş ıma a raç ları n a  yük lenmesi nde  
ku l l a n ı l a n  fı r latma çata l ı  traktöre bağ l ı  o l up ,  traktörü n yan ta rafı nda yer  
a l ı r . Yay bask ı l ı  ya da  h i d ro l i k  etki l i  o l ab i l i r .  Ça l ı şma s ı ras ı nda ,  traktör yön
l end i ri l e rek, fı r latma çata l ı  ta rl adaki ba lya n ı n  a lt ı na  d a l d ı rı l ı r . Ba lya ,  çata l ı n  
üzeri ne  denge l i  b iç imde otu rd u ğ u nda ,  çata l yay bask ıs ı  y a  da h i d ro l i k  etki 
i le ha reket etti ri l i r  ve ba lya a rkadaki yüksek kasa l ı  taş ıma a racı n ı n  kasas ı 
na  fı r lat ı l ı r  (Şek i l  45 ) . 

,Şekil 45. Balya fırlatma çatalı 

Değ i ş i k  öze l l i kl e rde  o l ab i l en  ba lya top l ama maki ne ler i  çeki l i r  ve 
kend i  yürür  t i pte yap ı l ı rl a r .  En bas it  o l a n ı ,  ba lya maki n es i n i n  a rkas ı nda 
çeki l en  b i r  k ızak şekl i nde  o l an ı d ı r . Ba lya l a r  k ızak üzeri ne e l le  ya da  traktö
rü n i l er leme ha reketi ne  bağ l ı  o l a ra k  doğrudan  yüklen i r .  Kızak üzeri nde 
yeter say ıda  ba lya top l a nd ı ğ ı nda ,  k ızak üzeri ndek i  ba lya l a r  geriye doğru 
kayd ı rı l a ra k  yere b ı ra kı l ı r . Şeki l 46'da çeki l i r  t ip ,  Şeki l 47'de ise kend i  yü
rü r t i p ba lya top l ama maki nesi veri l m i şt i r .  
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Şekil 46. Çekilir tip balya toplama makinesi 

Şekil 47. Kendi yürü tip balya toplama makinesi 

2.2.  Yaş Ot (Silaıj)  Eldesinde M e kanizasyon 

2. 2. 1 .  Silaj Yemin in  Önemi ve Slaj Yapı m  Tekniği 

S i l aj ,  taze ya da  kısmen sol d u ru l m u ş  otlar ın  k ıy ı l a ra k  havasız (ok

s ijensiz) koş u l l a rda  fermatasyon u  sağ l a n a ra k  e lde  ed i l en b i r  hayva n yem i -
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d i r. Öze l likle büyü k ve küçü k baş hayvan yetişti ri ci l i ğ i nd e  vazgeçi l mez bir 
yem çeşi d i d i r. Hayva n l a rı n  özel l i kl eri ne  göre d eğ i ş mekle b i rl ikte, 500 kg 
can l ı  a ğ ı rl ı k  baş ına o rta l a m a  s i l aj yem i  tü ketim değerleri  s ı ğ ı rl a rda  1 5-30  
kg/gü n ,  koyu n  ve  keçi l erde 3-6 kg/gü n  a ras ı nda  değ iş i r  ( Kı l ıç ,  1986) . 

Yaş ve yeşi l  yem l,er i ,  içerd i kleri bes in  maddeleri n i  o lab i l d iğ ince koruya

rak s i l olaya b i l me k  iç i n ,  s i l aj ya p ı m  tekn iğ in i n  çok iy i  b i l i n m esi , u yg u n  b ir  
meka n i za syon z i nc i ri n i n  o l u şturu l ması  ve s iste m i n  h ız l ı  ve etkin b içimde 
ça l ı ştı rı lmas ı  gerekir .  i � 

S i l aj yem i n i n  e ldes inde  havasız orta mda ça l ı şan süt as id i  ba kteri l e ri n i n  
a ktivite leri nden  yara rl a n ı lı r .  Uygu n  koşu l l a r  sağ land ığ ı nda ,  kıyı l an  yeş i l  
yem bitki leri n i n  ü zeri nde  doğa l  o lara k  bu lunan  süt as id i  bakte ri leri h ız la  

çoğal ı r. B u  bcıkteri lE;!ri n i n  a ktivite leri sonucunda o rtama veri l en  süt as id i �  
. ; 

yeş i l  yem bit�i l e ri n i n  bozu lmad a n  uzun süre sakla nmas ın ı  sağ lar .  Süt as id i  
bakteri l erin i n  a ktivite leri ö n ce l i kl e  yem bitki leri n i n  karbonh idrat  i çer�ğ i  i l e  
yakı n d a n  i l işki l id i r. Yem materya l i n i n  içerd i ğ i  bu  karbonh idratl a r, s ü t  as id i  
bakte ri leri  i ç i n  bi r e nerj i  kaynağ ıd ı r .  Dolayıs ıyl a ,  s i l aj yap ı l aca k,yem b itki 
leri n i n  karbonh idratça zen g i n  o lma ları gereki r .  

Veri l e n  � i l g,i leri n  ı ş ığ ı  a ltı n d a  s i l aj yap ı m ı nda uyg u l a n a n  iş lemler  ve 
b u n l a rı n  s i l o lama tekn i ğ i  aç ıs ı nd a n  önemi  aşağ ıdaki şeki lde  özetlenebi l i r . 

A-Hasat ve soldurm a :  S i l aj yap ı m ın d a  i l k  iş lem o l a n  h asat, b i ri m  
a landan  en  faz la  ü rü n ü n  e l d e  edeb il eceğ i dönemde uyg u la nı r.  S i l aj ya p ımı  

'· 

a macıy la  e n  uyg u n  hasat dönem i ,  ü rü n  çeş id i ne  bağ l ı d ı r. Anca k, gene l  b i r  
yaklaş ım o lmas ı  bakım ından  b u  dönem buğdayg i l  yem bitki leri n d e  başak
l a rda koyu süt  kıvamında b i r  madden i n  o l uşmaya başl a d ı ğ ı ,  bak lag i l  yem 

· bitki l e ri nde i se bakl a l a rı n  şeki l l enmeye baş lad ı ğ ı  zam a n  o l a ra k  b i l i n i r. 
Hasat dönem i n d� yem bitki l e ri %70-80 o ra n ı nda  nem içeri r .  B u n l a r  ya 

doğru d a n  ya da kısa b i r  süre so lduru ld uktan son ra kıyı l ı p  s i lo la n ı r .  H asat
tan son ra yap ı l a n  so ld u rma işl e m i  i l e  ü rü n  n e m  içeriği  %60-70'e düşürü 

l ü r .  So lduru lmuş yem b itkisi  n a m l u  şekl i ne  g eti ri l e re k  uygu n  b i r  s istemle  
namludan a lı n ı p  kıyı'l ı r  ve s i l o l anı r. 

So ldurm a  iş lemi  uyg u n  koşu l l a rd a  yap ı l maz ise,  s i l o lama açıs ından  
baz ı  g üçl ü kler le karş ı l aş ı l ı r . Aşı rı d üzeyde sol d u rm a  i l e  m aterya l esne k  b i r  
yap ı  kaza n ı r .  Esnek yap ı ,  s i l o l ard a  materya l i n  s ı kıştı r ı l a ra k  i çerideki o ksije

n i n  tamamen boşa lt ı l mas ın ı  g üç leşti ri r .  Materya l içeris inde ka l a n  fazl a  ok
s ijen  ise, m9terya l s ıcakl ı ğ ı n ı n  i stenmeyen d ü zeye (50 °C'n i n  ü zer ine) ç ı k-
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mas ına  neden o l u r. Sonuçta yem i n  bes le m e  değeri d üşer ya da yem tü ke
ti l emeyecek d u ru m a  g e l i r . 

B - Kıym a :  S i l aj ya p ı m ı nda hasat ed i l e n  ya da so l d u ru l a n  yem b it
ki l e ri 1 - 5  cm uzu n l uğ u nda  küçü k pa rça l a ra ayrı l ı r . K ıyma o l a ra k  ta n ı m l a 
nan

, 
bu i ş lemin  s i l o l ama tekn i ğ i  aç ıs ı ndan  ya ra rl a rı aşağ ı d a ki g i b i özetlene

bi l i r; 
-S i l oya do l d u ru l a n  m aterya l i n  s ık ıştı rı l mas ı  ko lay laş ı r, 

- Bi ri m  depo .pa cm i n e  daha  fazla materya l d e po la n a b i l i r, 
1Ca n l ı  b itki h ü cre l e ri nde so l u n u m  h ız ı  a rta r .  B u n u n  sonucu nda ,  orta m 

d a ki oksij e n  k ısa sürede bit i ri l ere k  süt as id i  ba kteri l�ri ne uyg u n  ça l ı şma 
1 

orta m ı  sağl a n ı r, 
-S i lo  boşa ltma s istem leri n i n  daha  etki n ça l ı ş m a l a rı sağ l a n ı r, 
- Katkı madde leri n i n  yem materya l i n e  ka rıştı rı l mas ı  ko lay laş ı r, 
-Süt as id i  ba kteri l e ri ken d i l eri i çi n  gerek l i  o lan  çözü lebi l i r  ka rbo n h i d rat-

l a ra daha kolay u laşa b i l i rl e r, 
- Kıyma - pa rça lama sonucunda materya l i n  pH 's ı  k ısa s ü rede kriti k değer 

o lan 4 . 2'ye d üşer ve i ste n m eyen ferma ntasyon o lay ları o l uşmadan  yeş i l  
yem ler  d a h a  uzu n sakla n a bi l i r  d u ru m a  ge l i r  ( Friese n ,  1 9 7 5 j Kı l ı ç, 1 986) . 

C-Si lo lara do ldurm a : Kıyı l a n  yeş i l  yem l e ri n  s i l o l a ra do ld u ru l mas ı  
ayr ı  b i r  ö n�m taş ı r. Çü n kü b u  yem l e r  ca n l ı  b itk ise l  h ücre lerden  o l uşur  ve 
bu neden l e  sol u n u m  yaparla r .  M aterya l a ras ı ndaki oksijen  ku l l a n ı l a ra ls 

ya p ı l a n  so l u n u m  sonucunda ,  karbo n h i d ratl a r  parça l a n ı r  ve sol u n u m  art ığ ı  
o l a ra k  d ı şa rı ka rbon d i o ksit, su ve  ı s ı  veri l i r ; 

S i l aj ya p ı m ı nd a  başa rı , materya l i n  s i l o lara do ld u ru l u p  s ı k ışt ı rı l mas ı  
ve m aterya l içer is i ndeki oks ij e n i n  d ı şa rı a l ı n mas ına  bağ l ı d ı r. Bu neden l e  

do ld u rma iş le m i  b it i ri l i n ceye kada r  s ı k ıştı rma iş l e m i n e  gere ken  ö n e m  ve
ri l m el i d i r . 

'·ı 

S i lo la rı n  do ld u ru l mas ı  ve materya l i n  s ı k ıŞfi rı l mas ında  uyg u l a n a n  
yöntem ve ku l l a n ı l a n  e kipma n l a r  s i l o  ti p i n e  bağ l ı d ı r '.

, 
G ü n ü m üzde yayg ı n  

o lan  hendek t ip i  s i l o ları n  do l d u ru l mas ında ,  tra ktör ö n  yü kleyici l eri , devirme 
kasa l ı  ve otomati k boşa ltma l ı  s i l aj ta ş ıma a raba ları ku l l a n ı l ır .  Do ld u rmada 

materya l i n  o la b i l d i ğ i nce i nce ve eş i t  ka l ı n l ı kta b i r  ta baka şekl i n d e  tüm s i l o  
içeri s i ne  dağ ı tı l mas ına  özen gösteri l i r . Dağ ıt ı l an  bu  materya l tra ktör, ka rı m 

ara bası  ya da özel s i l i n d i rler  ya rd ı m ıy la  s ı k ıştı rı l ı r . 
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Ku le  t i p i  s i l o l a rı n  do l du ru l mas ında  d üşey yönde taş ıma yapan me
kan i k  ve pnömat ik  götü rücü lerden  yara rl an ı l ı r . En  yayg ı n  o l an ı  pnömat i k 
götürücü lerd i r . Materya l bu  götü rücü ler le s i l o  merkezi ndeki özel b i r  dağ ıt ıc ı  
yard ım ıy la  s i lo i çeri s i ne  dağ ı tı l ı r . Yü ksekten d üşen materya l kend i ağ ı rl ı ğ ı  
i l e  s i l oya s ık ı ş ı k  o l a rak  do la r .  D iğer  deyiş l e  i ki nci b i r  s ı kı ştırma i ş lem i ne  
gerek duyu lmaz .  

S i l o l a ra sı k ışt ı rı l a ra k  do l du ru l a n  materya l i n  üzeri hava s ızd ı rmaz 
şeki l de  uyg u n  b i r  ma l zeme i l e  ö rtü l ü r . Uygun  şeki l de  haz ı rl anan  s i l aj ma
terya l i  b i r  ay i çer is i nde  ku l l a n ıma haz ı r  d u ruma  ge l i r .  

2.2.2. S i l aj M a ki neleri  

S i l aj maki ne leri yeş i l  yem bitk i l e ri n i n  b içi lmesi ya da  so l du ru l muş  
otun nam l udan  a l ı n mas ı ,  k ıy ı l ı p  taş ıma  a raç l a rı na yüklen mesi i ş i n i  ya par .  
Ge l i ş im süreci içeri s i nde s i l aj maki nele ri aşağ ı daki b i ç irnde s ın ı fl a nd ı rı l a b i 
l i r ; 

1 -Ça l ı şt ı rı l ma yeri ne göre ;  
a -Çift l i kte d u rağan  o l a ra k  ça l ı şt ı rı l a n  s i l aj maki ne ler i ,  
b-Ta r lada ça l ı şt ı rı l a n  s i l aj maki ne leri , 

-Ası l ı r  t i p ,  
-Çeki l i r  t i p ,  
-Kend i  yürü r  t i p .  

2 -Kıyma yöntem ine  göre ;  
a -Radya l b ı çak l ı  vo l a n l ı  k ıy ıc ı l ı  s i l aj makine le ri ,  
b -Düz  yada  he l ise l  b ıçak l ı  s i l i nd i ri k  k ıy ıc ı l ı  s i l aj maki ne leri ,  
c-Ça rpma l ı  k ıy ıc ı l ı  s i l aj maki nele ri ,  
d-Ça rpma l ı  ç ift kıyı c ı l ı  t i p s i l aj maki ne l eri 

3 -Baş l ı k  t i p i ne  göre ;  
a-Serpme eki lm i ş  o t  hasat baş l ı k l ı  (makas lama kesme yapan b iç-

me baş l ı k l ı )  s i l aj maki ne leri ,  
b -Devş irme düzen l i  s i l aj mak ine leri ve 
c-S ı ra ü rün leri (m ı s ı r-sorg u m) hasat baş l ı kl ı  s i l aj mak ine ler i . 
İ l k  s i l aj maki nesi tar la ya da çift l i k  merkez inde  d u rağan o la ra k  ça 

l ı şt ı rı l a n  t i pte yap ı lm ı ştı r .  S i l aj yap ım ı nda ,  ta r lada b içi l en materya l çeşit l i 
yöntem ler le  top l ana rak  s i laj maki nesi n i n  yan ı na get i ri l i r . Daha sonra d i r
gen ya da  ot çata l ı  g i b i bas it a l et ler le s i l aj maki nes ine yed i ri l e rek  kıyı l d ı k-
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tan sonra s i l o l a ra do ldu ru l u r . D u rağan  ça l ı şan s i l aj mak ine leri i l e  ça l ı şmada 
materya l i n  b içi lmes i ,  top l anmas ı ,  taş ıma  a raç ları na  yükl en i p  s i l aj maki ne 
sin i n  yan ı n a  taş ı nmas ı  ve  yed i ri lmes i  g i b i  i ş lemlerde  faz l aca zaman  ve 
işgü cüne ge reks i n i m  d uyu l u r. Bu neden le ,  g ü n ü m üzde ku l l a n ım  d ı ş ı  ka l 
m ı şt ı r .  

As ı l ı r  ti p s i l aj mak ine leri traktörün yan ta rafı na  ge lecek şeki lde  ve 
üç nokta askı d üzen i ne  bağ l a n ı r. İş leyici o rgan l a ra ha reket traktörün kuy
ruk m i l i n den  i l et i l i r .  Bu maki n el e ri n  bir k ısm ı  ya l n ızca m ı s ı r, sorg u m  g i b i  
s ı raya eki lm i ş  ü rü n leri (tek s ı ra )  hasat edeb i l i r  öze l l i kte (Şeki l 4 8 )  o lmas ı 
na karşı n ,  döner  baş l ı kl ı  o la n l a r  s ı ra ü rü n l e ri yan ı nda  serpme eki lm i ş  otla 
rı n h asad ı n d a  da  ku l l a n ı l ab i lmekted i r  (Şeki l 49) . 

Şekil 48. Ası/Jr tip makaslama etkili silaj makinesi 
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Şekil 49. Ası/Jr tip döner baş/Jklı silaj makinesi 

Çeki l i r  ve kend i  yürü r  s i iaj makine leri 1 5 - 1 00 ton/h kapasite lerd e  

yap ı l ı rl a r  {Şeki l  5 0 ,  5 1  v e  52) . Büyük işletmeler içi n  uygundur. 

Şekil 50. Çekilir tip silaj makinesi 
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Şekil 52. Kendi yürür tip döner başlıklı silaj makinesi 

Çarpma l ı  ti p d ış ı nda  çeki l i r  ve kend i  yürür  s i l aj maki ne leri üç fa rkl ı 
t i pte baş l ı kl a  donat ı l ab i l ecek öze l l i kte yap ı l ı r . Bu neden l e  ayn ı maki ne, 
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s ı raya ve serpme eki l en  ü rü n lerden  s i l aj yap ım ı  yan ı nda , so l d u ru lmuş s i l aj 
ya p ım ı nda  da  ku l l a n ı l ı r . 

Serpme eki l m iş ü rü n le ri n  hasad ı nda  ku l l a n ı l a n  baş l ı k  gene l  a n l am
da b i çerdöver lerde ku l l a nı l a n  b içme tab las ı na  benzer .  Pervaz l ı  ya  da pa r
mak l ı  t i pte o l a n  do l ap ,  i l er leme yönünde  dönerek materya l i  b içme düzen i 
ne yön l end i ri r .  Be l i rl i  b i r  gen i ş l i kte hasat ed i l e n  materya l ,  büyük ad ım l ı  b i r  
he lezon l a  i ki yan ta raftan s ı kışt ı rı l a rak  dar  b i r  n am l u  şekl i nde bes leme 
(s ı k ışt ı rma i l etme) düzen i ne  t'eri l i r . Daha son ra kıyma düzen i nde  kıyı l a rak  
taş ıma  a raç ları na  yük len i r  (Şlk i l  5 3 )  

Şekil 53. Çekilir tip serpme ekilmiş ot hasat başlıklı si/aj makinesi 
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Solduru lmuş  s i l aj yap ı m ı nda ,  mak ine i.er n a m l u  top lama baş l ı ğ ı  i l e  

donatı l ı r. Nam lu  top lama başlığ ı ,  s i l i nd i ri k  b i r  yap ı  üzerine d izi l m i ş  yayl ı  

parmakl a r  i le parmak a ra ları n a  yerleşti ri l m i ş  s ıy ınc ı l a r  ve a rka tarafta yer 

a l a n  gen iş  a d ı m l ı  b i r  helezondan o l uşur .  Çeki lme yönünün  tersi yönünde 

dönen yayl ı  parmakl a r  materya l i  yerden ka ld ı rarak he lezona i l et ir. He lezon 

materya l i  i ki taraftan s ı kıştı ra ra k  daha  d a r  bir n a m l u  şekl i nd e  besleme 

düzen ine veri r .  Daha sonra ,  kıyma-üfleme düzeni  yard ı m ıy la  kıy ı l ara k  ta

şıma araç ları n a  i l etili r (Şeki l 54) . 

Şekil 54. Çekilir tip namlu devşirme başlıklı sifaj makinesi 
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S ı ra ü rü n l e ri hasat baş l ı ğ ı  1 -4 s ı rayı hasat edeb i l ecek öze l l i kte o la 
b i l i r " Tek s ı ra l ı  b i r  baş l ı k, her  b i r  ot s ı ras ı  i ç i n  i ki ay ı r ıc ı  ve  a lt ta rafa yerleş
t i ri lm i ş  b içme d üzen i nden  o l uşur  (Şeki l 5 5 ) " 

Maki nen i n  öte leme ha reketi ne  bağ l ı  o l a ra k  ay ı rıc ı l a r  a ras ı na  g i ren  
ayn ı  s ı radaki ü rü n le r, be l i rl i  b i r  yüksekl i kten b i çi l i r  ve besfeme düze n i ne 
veri l i r " 

Bes leme d üzen i  b u  mate rya l i  bel i rl i  b i r  h ı zd a  k ıyma düzen i ne i l et i r .  
K ıy ı l a n  materya l ayn ı  a nda  taşıma  a raç ları na yüklen i r" 

Şekil 55" Çekilir tip sıra ürünleri hasat başlıklı silaj makinesi 

S i l aj mak ine leri n de  b iç i l en  ya da  nam l udan  a l ı n an  materya l i n  kıy
ma d üzen i ne  i l et i l mesi n i  sağ layan organa  bes leme d üzen i  adı veri l i r . S i l aj 
mak ine leri n de  ku l l a n ı l a n  bes leme d üzen le ri z i nci r-ç ı ta l ı ,  he lezo n l u  ve s i l i n 
d i ri k  o lmak  üzere üç  farkl ı t i pte o l ab i l i r" Du rağan  ça l ı şt ı rı l a n  s i l aj mak ine le
ri nde z i nci r-ç ıta l ı  ve he lezon l u ,  çarpma l ı  ç ift k ıy ıc ı l ı  s i l aj mak ine ler inde 
he lezon l u ,  d iğer leri nde  ise s i l i n d i ri k  bes leme d üzen l e ri ku l l a n ı l ı r " 

Z i nci r  ç ı ta l ı  bes leme d üzen i ,  b i r  kana l  i çeri s i ne  yerleşti ri lm i ş  i ki 
adet sonsuz z i nci r  ve üzeri ndek i  ç ıta l a rdan  o l uşur "  Kana l  i çeri s i ne  dökü len  
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materya l ,  z inc i r lere bağ l ı  ç ı ta l a rı n  sürü kleme etkis iy le k ıyma d üzen i ne  
i l et i l i r . Da ha  çok d u rağan  ça l ı şt ı r ı l a n  s i l aj mak ine leri nde  ku l l a n ı l a n  z inc i r  
pa l et l i  bes leme d üzen l e ri g ü n ümüz  maki ne le ri n de  ku l l a n ım  d ı ş ı  ka l m ı ştı r .  

He l ezon l u  ti p bes leme d üzen i  ise,  üst ta rafı aç ık  da i re kesit l i kana l  
içeri s i nde dönerek ça l ı şan gen i ş  ad ı m l ı  b i r  he lezondan  o l uşur .  Dönen  he le
zon kanatl a rı n ı n  etkisi i l e  ka na l  içeri s i ne  dökü l e n  materya l sü rü klenerek  
kıyma düzen ine  i l eti l i r .  Bu  bes leme d üzen l e ri daha  çok ça rpma l ı  ç ift k ıy ıc ı l ı  
s i l aj maki ne leri nde  ku l l a n ı lmaktad ı r . B ıça kl a rı n  bağ l ı  o l duğu  m i l i n  hemen 
a rkas ı nda  bu l u nan  he lezon l u  bes leme düzen i ,  b iç i l en ve kı smen kıy ı l a n  
materya l i  maki nen i n  i l er leme yön ü ne d i k  pozisyonda kayd ı ra rak  kıyma 
üfl eme d üzen i ne  i l eti l i r . 

S i l i n d i ri k  besleme düzen i  b i rb i ri ne  ters yönde dönen i ki adet si l i n 
d i rden  o l u şur .  Materya l i n  daha  iy i kavrana rak  kıy m a  d üzen i ne  i l et i l mesi 
iç i n s i l i n d i rl e ri n  üzeri çeşit l i şeki l l e rde yiv-setl end i ri lm i şti r .  Yatay ve düşey 
poz i syonda dönerek ça l ı şab i l en  si l i nd i rl e rden b i ris i  yay baskı l ı  o l a ra k  
yata klan ı r .  Böy lece, ge len  materya l i n  yoğ u n l uğuna  bağ l ı  o l a ra k  s i l i n d i rl e r  
aras ı  ara l ı k  kend i l i ğ i nden  aya rl anab i l i r  (Şeki l 56) . 

Şekil 56. Silindirik besleme düzeni 

S i l i n d i ri k  bes leme d üzen i  b u l u na n  maki ne lerde b i ç i l en  ya d a  nam
l u dan  a l ı n an  materya l kıyma-üfleme d üzen leri n e  d ü zg ü n  b i r  şeki l de  veri l i r . 
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Bu neden l ı= ,  d i ğer mak ine l ere kıyas la  daha  tek d üze b i r  k ıyma boyu e l de  
ed i l i r . Ayrı ca, maki nede yap ı laca k bas it aya rl ama l a rl a  önceden be l i rl enen  / 

boyutl a rda  k ıy ı lm ı ş  materya l e l de  etmek o las ı d ı r . Bu neden le ,  bu t i p  mak i -
ne lere hassas k ıy ıc ı l ı  s i l aj makine le ri ad ı  veri l i r . 

Z i nci r-Ç ı ta l ı  ve he lezon l u  bes leme düzen leri i l e  materyal tutu lma 
dan  k ıyma d üzen leri n e  i l eti r .  B ıçak l a rı n  ça rpma etki s iy le materya l kıyma 
d üzen i ne  doğ ru çeki l i r  . .  Bu neden le ,  bu tür  bes leme d üzen i  b u l u nan  mak i 
ne lerde teori k o larak . ·hesa p l anan  boyutta kıyı l m ış  materya l e lde  etmek  
o las ı  değ i l d i r . 

S i l aj maki ne leri nde  radya l b ı çak l ı  vo l a n l ı  ve s i l i n d i ri k  o lmak  üzere 
i ki fa rkl ı t i pte k ıyma d üzen i b u l u n u r  (Şeki l 57) . 

® 
Şeki/57. Kıyma düzenleri 

(A-silindirik kıyma düzeni, B-radyal bıçaklı volanlı kıyma düzeni) 

Radya l b ı çak l ı  vo l a n l ı  t ip kıyma d üzen i ,  düşey pozisyonda dönen  
b i r  vo l a n  ve  buna  bağ l ı  b ıça k  ve  savu rma ka natl a rı ndan  o l uşu r. Say ı l a rı 3 -
6 a ras ı nda  değ i şen b ıçakl a r, vo l a n  üzeri ne  radya l  ya da radya le  yak ı n  b i r  
pozisyonda c ıvata l a rl a  bağ l ı d ı r . Savu rma kanatl a rı i se ,  b ı çakla rı n  a rka l a rı 
na  ge lecek şeki l de  vo l a n  üzeri ne  s ı ra l a nm ıştı r .  Kıyı l a n  materya l vo lan  i l e  
b i rl i kte dönen  kanatl a rı n  o l u ştu[duğu  hava akı m ı  ve  materya le  uygu l ad ı k
l a rı fı r latma etkis iy le taş ıma a raÇl a rı na  yön lend i ri l i r . 
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S i l i nd i ri k k ıyma düzen i ,  60-80 cm çap ı nda  s i l i n d i ri k  b i r  çatı üzer i ne  
bağ l ı ,  düz ya da he l ise l  şeki l l i  b ı ça kl a rdan  o l uşu r .  B ıçak l a r  çatıya cıvata l a rl a  
bağ l ı d ı r . Radya l b ıçak l ı  vo la n l ı  k ıyma düzen l eri ne  kıyas la  b i r im  materya l i n  
kıyı l ması i ç i n  d a h a  a z  enerj iye gereks i n im  duyu l u r . 

S i l i n d i ri k  k ıyma düzen i  bu l u nan  maki ne lerde k ıy ı l a n  materya l i n  ta 
ş ıma araç l a rı na  yük len mesi nde ,  ayrı b i r  pnömat ik  götü rücü b u l u n u r. An
cak ,  baz ı  maki ne lerde k ıyma d üzen leri ne  uç  k ıs ım l a rı öne doğ ru kav is l i  düz 
ya d a  he l i se l  şeki l l i  b ıçak lar  takı l a ra k  k ıyma ve yük leme iş i  ayn ı  ü n ite i l e  
yap ı l a bi lmekted i r  (Şeki l 58) 

Şekil 58. Kavisli bıçaklı silindirik kıyma düzeni 

S i l aj maki ne ler inde k ıyma boyu ,  k ıy ıc ı  d üzen üzeri nde  peş peşe 
geçen i ki b ı çak  a rası n a ,  bes leme düzen i  i l e  veri l en  materya l i n  uzu n l uğuna  
bağ l ıd ı r . S i l aj maki ne ler inde k ıyma boyun u n  değ i şt i ri lmesi nde üç a lterna 
tiften ya ra rl a n ı l a b i l i r . Bun l a r ;  

-Kıyma düzen i  üzeri ndeki b ıçak sayıs ı n ı n  değ işt i ri l mesi , 
-Bes leme düzen i n i n  devri n i n  ( h ı z ı n ı n )  değ işt i ri lmesi ve 
-Kıyma düzen i n i n  h ı z ı n ı n  değ işt i ri l mes i  o l a ra k  sı ra l a nab i l i r .  

K ıyma d üzen i n i n  devri a rttı kça öze l l i kl e  hafif materya l i n  k ıyma d ü 
zen i ne sa rı l a ra k  s istem i  t ı kama  o las ı l ı ğ ı  a rta r .  Bu neden l e  son yöntem faz la  
öneri lmez .  
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2.2.2.1. Çarp m a l ı  T ip  S i laj M a ki neleri  

Bu makine l erde b içme ve k ıyma iş lem i ,  çeki lme  yönüne d i k  o l a ra k  
konum l a nd ı rı l m ış ,  üzeri nde oyna k  bağ l ı  özel şeki l l i  kesic i e leman l a rı b u l u 
nan  b i r  rotor ta rafı n dan  yap ı l ı r  (Şeki l  59) . 

Şekil 59. Çarpmalı tip silaj makinesi 

Kesic i  e leman l a r, çeki l me yönü n ü n  tersi yönde  ve yak laş ı k 50 m/s 
da i resel h ızda döner .  Kes ic i  e leman l a r  ta rafı ndan  b i ç i l erek kabaca kıyı l a n  
materya l ,  rotoru n üst ta rafı ndaki kana l dan ,  a rkadaki taşı ma a racı n a  i l et i l i r . 
Daha çok ya rı as ı l ı r  t i pte yap ı l a n  çarpma l ı  ti p s i l aj maki ne leri traktöre öze l  
b ir  çat ı  i le bağ l a n ı r . 

Materya l i n  kıy ı lma  boyu ,  traktör i l erleme h ı z ı  i l e  rotor h ı z ı  aras ı n 
daki ora n  y a  da  ha reket l i  b ı çak l a r  i l e  rotoru sara n  zarf üzeri ndeki sa b it 
b ı ça k  a ras ı ndaki uzakl ı k  aya rla na ra k  değ i şt i ri l i r . Ancak, rotor h ı z ı n ı n  değ iş 
t i ri lmesi  daha  prati k ve etki n b i r  yöntem o la ra k  öneri lmekted i r . 

Ça rpma l ı  t i p  s i l aj maki ne ler i n am l u  şekl i n e  geti ri l en  materya l i n  
yerden a l a b i lec.ek öze l l iğe  sah i pt i r .  Bu neden l e  so l d u ru l m uş s i l aj ya p ım ı  
i ç i n  önceden b i çi l i p , so l d u ru l a n  ve  nam l u  şekl i ne get i ri l e n  materya l i n  i ş 
l enmes inde de  ku l l a n ı l a b i l i r . Ancak ;  otu n nam l udan  başa rı l ı  b iç imde  top l a 
nab i lmes i  içi n ,  rotoru n a lt ı na  kon kav b i r  pa rça ek lenerek kes i ci e l eman l a rı n  
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yere o lab i l d i ğ i nce yak laşt ı rı l mas ı  ve otun hava akı m ı n ı n  etki s iy le  rotora 
doğ ru ka l d ı rı lmas ı n ı n  sağ l anmas ı  gerek ir .  

Şekil 60.  Çarpmalı tip silaj makinesi ile tarlada bir çalışma 

2.2.2.2. Çarpma l ı  Çift Kıyıc ı l ı  S i laj M a ki neleri  

Ça rpma l ı  ti p s i l aj maki ne leri ne benzer .  Ancak ç ift kıy ıc ı l ı  s i l aj ma
ki ne le ri nde  bundan  fa rkl ı o l a rak  rotoru n hemen a rkası nda ,  rotora para l e l  
ve  ü zeri aç ı k d a i re kes i t l i  b i r  kana l  iç i nde ça l ı şa n he lezon l u  bes leme d üzen i  
i l e  b u  ka na l ı n  son u nda kıyma -üfleme d üzen i  b u l u n u r  (Şeki l 6 1 ) .  

Rotor üzerindek i  kes ic i  e leman l a r  ta rafı ndan  b iç i l e rek  k ısmen kıy ı 
l an  materya l ,  a rka taraftaki bes leme he lezonu  o l uğunun  iç i ne  d üşer .  Bu ra -

J 
dan  besJeme .he lezonu  i l e  taş ı na ra k  k ıyma d üzen i ne  veri l i r . K ıyma d üzen i ,  
radya l  b ı çak l ı  vo l a n l ı  t i pte o l u p , vo l a n  üzeri ne  b ı ça k  v e  savu rma kanatl a rı 
a lternatif düzende c ıvata lar l a  bağ l a nm ışt ı r .  Materya l ,  he lezon kana l ı n ı n  
kıyma düze.n i ne  ba ka n  ucuna yerleşti ri l en  sab i t  b ıçak ve  vo l a n  üzeri ndeki 
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ha reketli b ı çak l a r  ya rd ım ıy la  i ki nc i  kez kıy ı l a ra k  taş ı ma kana l ı n dan  taş ıma  
a rac ı na  yük len i r .  

Şekil 61 . Çarpmalı çift kıyıcılı silaj makinesi 

(1 - bıçak, 2- b.esleme helezonu, 3- kıyma düzeni, 4- taşıma kanalı, 
5- kıyıcı bıçak) 

Rotor üzeri ndeki b ı çak l a r  ta rafı ndan  b içi l i p  kıyı l a n  materya l ,  he le
zon l u  bes leme d üzen i  i l e  çeki lrr:ıe  yönüne d ik  kon u mda taş ı n a rak  k ıyma 
ü n ites i ne ,  d üzensiz b iç i mde i l eti l i r . Bu neden l e  materya l k ıyma boyu o l
d u kça fa rkl ı d ı r . 
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2.2.3. Si l aj Taş ıma Ara ba l a rı 

S i l aj taş ıma  iş l e m i nde  kasa taba n ı nda  b i r  götü rücü b u l u n a n ,  ya n 
dan  ve arkadan  boşa ltm a l ı  özel s i l aj a raba l a rı ,  kasa ları y ü kselt i l e re k  s i l aj ı n  
dökü l mesi ön lenmek koş u l u  i l e  dev i rme kasa l ı  ta rı m a raba l a rı v e  ka myon
lar  ku l l an ı l ı r . Ka myon l a r  s i l aj maki n es i n i n  ya n tarafı nda s i l aj m a ki nes i  bo
yunca hare ket ett i r i l ere k  do ld u ru l u r . Özel s i l aj a raba l a rı ve ta rı m a raba l a rı ,  
s i l aj maki n esi n i n  a rkas ı na  ta kı l a ra k  ça l ı şt ı rı l a b i l d i ğ i  g i b i ,  d i ğer  b i r  tra ktör le 
s i l aj maki n es i n i n  ya n ı nda  çeki l e rek de  do ldu ru l u r .  

Özel  s i l aj taş ı m a  araba l a rı ,  materya l i n  yük l end i ğ i  aç ı kl ı kta n başka 
d iğer  tarafl a rı ka patı l m ı ş  tek ya da ç ift a ks l ı  b i r  ta rı m a ra bas ı  şekl i nde  ya
p ı l ı rl a r . 20-40 m3 hacmi ndek i  kasa n ı n  üst ta rafı ı zga ra şekl i nde  ya p ı l m ı ştı r .  
Kasa ta ba n ı nda ,  z i nci r  ç ıta l ı  götürücü i le  a rka ya da  ön  tarafı n d a ,  buna d i k  
kon u mda ki b i r  ka na l  içeri s i nde  ça l ı şan  bant l ı ,  he lezo n l u  y a  da  z i nc i r  pa let l i 
o l ab i l en  d i ğer  b i r  götü rücü b u l u n u r. Kasa ta ba n ı ndaki z i nc i r  pa let l i  g ötü rü
cü i l e  sürü k lenen materya l ,  b u n a  d i k  kon u mda ça l ı şan götürücü i le i sten i 
len yere (ye m l i k, pnömat ik  s i l o  do ldurma d üzen i  haznes i ,  s i l o  v . b) be l i rl i  
b i r  d üzen i ç i nde  boşa lt ı l ı r  (Şeki l 62) . 

Şekil 62. Silaj taşıma arabası 
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Kasa taban ı ndaki g ötü rücü n ü n  h ı z ı 0 . 5 - 5 . 0  m/dak a rası nda  değ işt i 
ri l ebi l i r . Kasa n ı n  boşa ltma yap ı l a n  ta rafı nda ,  dönerek  ça l ı şa n  i ki adet pa r
mak l ı  tambu r  b u l u n u r. Bu tambu rl a r  kasa taban ı ndaki zi nc i r çıta l ı  götü rücü 
ta rafı ndan  get i ri l e n  materya l i  gevşeterek d iğer götü rücü n ü n  taşı ma ka na 
l ı na düzg ü n  o l a rak  dökü l mes i n i  sağ l a r  . 

. Şekil 63. Silaj makinesi ile tarlada bir çalışma · 

S i l aj maki ne leri nde götü rü.çü l e r  i l e  gevşet ic i  tamburl a ra hareket, 
tra ktör kuyru k m i l i nden i l eti l i r . B i r şaft aracı l ı ğ ıy la  a l ı nan  ha reket, kasa n ı n  
a rka a l t  ta rafı ndaki d i ş l i  kutusuna  ge l i r . Bu radan götü rücü ve  gevşetici 
tambu rla ra i l et i l i r . He r  b i r  organa  i l eti l en  hareket ayrı b iç imde denetleneb i 
l i r . 

S i l aj yap ım ı ,  k ısa sürede b it i ri l mesi gerek l i b i r  i ş  o l up ,  en faz la 
zaman  kıyı l a n  materya l i n  s i l oya taşı n mas ı ,  boşa l t ı l mas ı  ve do lan taş ı ma 
a rac ı n ı n  değ i şt i r,i lmes i  s ı ras ında harca n ı r . S i l aj yap ım ı nda s i l aj m a kines i n i n  
saat l i k  i ş  başarı s ı ,  tüm ça l ışma s ı ras ı nda sab it  tutu l ma l ı d ı r . Bu ,  s il aj taş ıma  
a raçl a rı n ı n  o l ab i l d i ğ i nce h ı z l ı  ça l ı şt ırı lmas ı  ve yeterl i sayıda s i l aj taş ı ma 
a rac ı n ı n  devreye soku l mas ıy la  o las ıd ı r .  

Ka pas ite le ri ayn ı  o l an  i ki s i l aj taş ıma a racıy l a  ça l ı şma d u rumu nda ,  
b i r  a racı n  do lma sü resi nde ,  d i ğer  a rac ı n s i l aj ı  s i l oya boşa lt ı p ta r laya geri 
döneb i l mes i  gerekir. Ayn ı  kapas ite l i  üç  adet taş ıma a rac ıy la ça l ı şmada i se, 
b ir a racı n  s i l oya s i l aj ı  boşa lt ı p tar l aya dönme süres i ,  d iğer i ki a rac ı n  do lma 
sü res inden fazla o lmama l ı d ı r . 
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Eğer  taş ıma  a rac ı n ı n  çevrim süres i  do lma süresi nden daha  az  ise, 
bu kapasite yete rl i d i r. Çevrim süres i ,  do lma süres inden  faz l a  ise ya taş ıma  
araç l a rı n ı n  kapas itesi a rttı rı l ı r  ya da  yen i  b i r  a raç  s isteme soku l u r  (Anon . ,  
1976 ; Ba l as  ve Ark. , 1 975 ;  Tezer ve Ark, 1985 ) . 

2,2.4 .  S i lo  Dol d u rma Düze n leri 

Kıy ı l a n  materya l i n  si l o l a ra do l du ru lmas ı nda  si lo t i p i ne  bağ l ı  o l a ra k  
fa rkl ı ti pte do ldu rma d üzen ler inden ya ra rl a nı l ı r . Hendek t i p i  s i l o l a r ı n  do l du 
ru lmas ında  o t  çatı l ı  yayg ı n  b iç imde kul l a n ı l ı r . S i l aj taş ıma  a raç l a rı i l e  geti ri 
len ve si l o nun  d ı ş ı na dökü len  materya l ,  traktöre bağ l ı  ot çatı l ı  i l e  s i l oya 
do l d u ru l u r . Daha son ra aynı traktör, materya l üzer i nde  hareket ett i r i l e rek  
s ıkı şt ı rma i ş i  yap ı l ı r . Şeki l 64'de hendek t i p i  s i l o  veri lm i şt i r . 

Şekil 64. Hendek tipi silo 

Ku le  ti p i  s i l o l a r ı n  do l d u ru l mas ı nda  pnömat ik  do l d u rma  d üzen leri 
yayg ı n  o l a rak  ku l l a n ı l ı r . S i l aj taş ıma  a raç l a rı i l e  k ıy ı l a ra k  s i l o l a rı n  yan ı na  
get i r i len materya l ,  bu  d üzen ler  ya rd ım ıy la  d üşey pozisyonda  taş ı n ı r  ve 
si l o l a ra ü stten do l duru l u r  (Şeki l 65 ) . 
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Şekil 65. Pnömatik silo doldurma düzeni 

Pnömati k b i r  do l du rma d üzen i ,  üzeri nde fı r latma kanat l a rı bu l u nan 
4-8 adet ko l u n  bağ l a nd ı ğ ı  dönen b i r  vo l a n  i le  bunu sara n  gövde ,  a l ı ş  ü n ite
s i  ve materya l i n  taşı nd ı ğ ı  da i re kesit l i b i r  kana l dan  o l uşur .  

Al ı ş  ü n ites inden ge len  materya l ,  gövden i n  a l t  kenarı ndan  eksenel  
yönde kanatl a rı n etk i  a l a n ı n a  g i rer .  H ız la  dönen kanat l a rı n  ya rattı ğ ı  sa
vurma etki s i  i l e  materya l savru l a rak  gövdeye teğetsel bağ l ı  taş ıma kana l ı 
na  yön l end i ri l i r . Taş ıma kana l ı nda materya l ,  ge rek kanatl a rı n  ya rattığ ı  
hava a kı m ı ,  gerekse fı r latma etkis iy le  i sten i l en yere taş ı n ı r . P nömat i k s i lo  
do l du rma d üzen l e ri i ki tekerlek l i  b i r  şas i  üzeri ne b i nd i ri l m i ş  çeki l i r  ti pte ve 
traktör üç nokta askı d üzen i ne  bağ l anan  as ı l ı r  t i pte o lab i l i r . Pnömati k do l -
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du rma  düzen ine  ha reket, sab i t  ça l ı ş an  motordan  ya da  doğrudan  t ra ktör 
kuyruk m i l i nden veri leb i l i r . 

A l ı ş  ü n ites i ;  pnömat i k s i l o  do l du rma d üzen leri n e  materya l i n  kesi k
s iz ve ayn ı  yoğ u n l u kta veri lmes i n i  sağ lar .  Fa rkl ı t i pte o l ab il en  a l ı ş  ü n i te le 
ri nden  he lezon l u ,  z inc i r ç ıta l ı - he lezon l u  ve d isk l i  o l an la r  daha  yayg ı n d ı r  
(Şeki l 66) . 

Şekil 66. Pnömatik silo doldurma düzeni  alış üniteleri 

Fan basma hatt ı na  bağ l anan  da i re kesit l i taş ıma kana l ı  fa rkl ı ça p
l a rd a  o la b i l i r . Daha çok pas l a nmaz saçtan yap ı l a n  taşı ma kana l ı  çok say ıda 
boru l a rdan  o luşur .  Boru l a r  b i rb i ri ne  ke lepçe ya da  cıvata l a rl a  bağ l ıd ı r .  Ta 
ş ıma kana l ı n ı n  ç ı k ış ucu hareketl i d i rsek şekl i nded i r. 

Pnömati k do ld u rma d üzen l e ri i l e  taş ı nan  ve s i l o nun  üst ta rafı ndan  
s i l o  i ç i ne  dökü l en  materya l i n  s i l oya düzg ü n  şeki l de  dağ ı tı l mas ı  iç i n özel 
dağ ıtma d üzen ler inden ya ra rl a n ı.l ı r . Bun l a r  a ras ı nda  yayg ı n  o l a n ı ,  taş ıma 
kana l ı n ı n  kavis l i k ısm ı n ı n  ha reket l i  ya p ı lmas ıd ı r .  Böylece taş ı ma  ka na l ı  i l e  
si l o n un  üst kısm ı na kada r  çı ka rtı l a n  kıyı lm ı ş  materya l ,  taş ıma  ka na l ı n ı n  
kav i s l i  kı sm ı  b i r  e lektri k motorundan  a l ı n a n  ha reket le be l i rl i  a çı l a rda  sağa 
so l a  sa l ı n ım  ha reketi ya ptı rı l a ra k, s i l oya düzg ü n  b iç imde do ldu ru l u r . 
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2,2, 5. S i lo  Boşa ltma Düzenleri  

S i l o l a rdan  s i l aj ı n  a l ı nmas ı nda s i lo  t i p i ne  bağ l ı  o l a ra k  farkl ı yöntem
le r  uygu l a n ı r . Hendek t i p i  s i l o l a rdan  boşa l t ı l mas ında  bas i t  e l  a l et ler i ,  t ra k
tör ön yük ley ici l e ri ,  özel s i l aj freze leri ve b lok  kesici l e r  ku l l a n ı l a b i l i r . 

S i l o  tekn i ğ i  aç ıs ı n dan  s i l o l a rdan  materya l i n  g ü n l ü k  gere ksi nmeye 
göre d ü zg ü n  b i çi mde  a l ı n mas ı  ve daha  son ra üzeri n i n  s ı k ıca kapatı l ması  
gerek i r .  Bu d u ru m ,  s i l aj ı n  n ite l i ğ i n i n  korun mas ı  aç ıs ı ndan  son derece 
önem l i d i r . Düzens iz kesi l en  ve s ı k ıca kapatı lmayan materya l içeri s i ne  g i ren 
oks ij en ,  s i l aj ı n  bozu l mas ı na  ortam haz ı rl a r . Bu neden le ,  hendek t ip i  s i lo 
l a rdan  s i l aj ı n  daha düzg ü n  b i r  şeki l de  a l ı nmas ı  amacıy la traktör le ça l ı şt ı rı 
l a n  freze ler  ve  b lok  kesic i l e r  ge l i şt i ri lm i şt i r .  

B lok  kes ic i l e r  traktörün ön  ya da  a rkas ına  bağ l a n ı r . Materya l e  ya
tay ve düşey yön l e rde  da l d ı rı l a n  i ki adet kesic i  e lemandan o luşur .  Traktö
rü n geriye doğ ru hareketi i l e  yatay yönde kes i len materya l ,  d üşey kızak lar  
üzeri ndeki kesic i aşağ ı  doğru ha reket etti ri l e rek  b l ok  şekl i nde  kes i l i r  (Şek i l  
67) . Kes i l en  materya l b l ok  kesic i n i n  yap ı s ı na  bağ l ı  o l a ra k  d i kdörtgen p riz
ma ya da  yarı m  s i l i n d i r  şekl i n de  o la b i l i r . Kesi l en  b lok lar  yem l i kl e re taş ı na
rak dağ ı tı l ı r . 

Şekil 67. Blok kesicili silo boşaltma düzeni 

S i l aj freze l eri dönerek ça l ı şan b i r  freze i l e  kazı n an  materya l i  taşı 
ma a rac ı na  yük leyen götü rücüden  o l uşur  (Şeki l 68) . 
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Şekil 68. Frezeli silo boşaltma düzeni 

Dönerek  ça l ı şan freze e leman ı  aşağ ı  yuka rı ha reket ett i r i l erek ma
terya l  kaz ıma etkis iy le kopa rtı l ı r . Kopartı l a n  materya l taş ıma a rac ı na  yük
leme yapan  götü rücü n ü n  ( pnömati k ya da  mekan i k) haznes i ne  dökü l ü r . 
Bu radan  ta�ş ıma a racı na  yükl e n i r . S i l aj freze ler i traktöre bağ l ı  o l a ra k  ça l ı ş ı r  
ve  i ş l eyic i  organ l a rı na  ha reket tra ktörü n kuyruk m i l i nden i l etil i r .  

Ku l e  ti p i  s i l o l a rı n  boşa lt ı lmas ında  e l ektri k motoruy la ça l ı şan öze l 
düzenekl e r  ku l l a n ı l ı r . Bun l a r  a ltta n ve üstten boşa ltma d üzen le ri o l a rak  i ki 
ti pte o lab i l i r . Şeki l 69'da  he lezon kaz ıy ıc ı l ı ,  Şeki l 70 'de ise freze l i  ti p üstten 
boşa ltma d üzen l e ri veri l m işt i r .  
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Şekil 69. Helezonlu tip üstten boşaltma düzeni 

(1 -helezon taşwıCJ, 2- helezon kazıyıcı, 3- aspiratör, 4- taşıma kanalı, , 

5- askı kolu, 6- elektrik motoru, 7- hareket tekerleri, 8- kılavuz tekerleri) 

Şekil 70. Frezeli tip üstten boşaltma düzeni 

(1 - freze elemanları, 2- hareket tekerleği, 3- taşıma kanalı, 
4- elektrik motoru, 5- taşıma tekerleri, 6- kılavuz tekerleri) 
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Üstten boşa ltma düzen leri s i' l o nun  tavan ı n a  b i r  ha lat i l e  as ı l ı r  ve s i 
l aj ı n  üzeri nde dönerek ça l ı ş ı r .  Boşa ltma yap ı l d ı kça aşağ ı  doğ ru i ner .  Bu 
düze n lerde  gene l  p rens ip ,  s i lo it;i nde dönme hareketi yapah e lema n ı n  s i l aj ı  
b i r  çeşit kesme-kopa rma i l e  gevşetmesi  v e  kopa rtı l a n  materya l i  s i l o nun  
merkezi ne  taşımçıs ıd ı r . ' Kopartı l a n  s i l aj ı n  s i l o  taban ı ndan  d ışarı a l ı nd ı ğ ı  
üstten boşa ltma düzen l i  ku l e  t i p i  s i l o  Şeki l 7 1 'de veri l m i şt i r .  

Bu s istemde s i lo  do l d u ru l u rken s i l onun  merkez i nde  b i r  kana l  o l uş
turu l u r . Boşa ltma s ı ras ı nda ,  kaz ıma e leman l a rı Tıe  kopart ı l a n  s i l aj materya-

'� 

l i ,  s i l o nun  merkezi ndeki ka na l dan ,  tabandaki götü rücün ü n  haznes i ne  dü -
$er .  Buradan  da s i l o  d ı ş ı n a  a l ı n ı r . S i l o  boşa l d ı kça boşa ltma düzen i  askı ko l u  
uzat ı l a rak  ça l ı şmaya devam ed i l i r . 

Şekil 71 . Üstten boşaltma düzenli kule tipi silo 
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Altta n boşa ltma düzen l eri , s i l o l a r  do l du ru lmadan önce s i l o  taban ı 
na yerl eşti ri l i r . Boşa ltma d üzen i  s i l o  çevres i nde  dönen ve  üzeri nde  kaz ı ma 
e lema n l a rı b u l u nan  bir ko l ,  kaz ı nan  materya l i  s i lo d ı şına tçışıyan bir g ötü
rücü ve ha reket i l et im d üzen l e ri nden (motor ve d i ş l i  kutusu)  o l uşur .  Bu  ti p 
boşa l tma d üzen le ri n i n  ça l ı şt ı racağ ı  s i l o l a r ı n  taban ı  eğ i m l i  yap ı l ı r . Kaz ıma 
ko l u  i l e  kaz ı nan  materya l eğ i k  ta ban içeri s i ne  yerl eşti ri l en  g ötürücü i l e  
d ı şa rı a l ı n ı r  (Şeki l 72) . 

Şekil 72. Alttan boşaltma düzeni 

(1 -kazıma kolu, 2-götürücü, 3-güç ünitesi, 4-boşaltma açıklığı) 

Boşa ltma düzen l e ri n i n  i ş  başa rı l a rı materya l i n  ci ns ine ,  nem i çe riğ i 
ne ve  k ıyma boyuna  bağ l ı d ı r . M ı s ı r, yoncaya kıyas la  i ki kat daha  yüksek 
h ız l a  boşa lt ı l a b i l i r . Materya l iç i ndeki nem ora n ı  a rttı kça s istem i n  ça l ı şması 
g üç leş i r .  En  uyg u n  nem oran ı  %60-70'd i r . Materya l i n  kıy ı lma  uzun l uğ unun  
faz la  o lmas ı , boşa ltma düzen i ne  sa rı lma  neden iy le  t ı kanma l a ra neden o la 
b i l i r . Sorunsuz b i r  boşa ltma i ş l em i  i ç i n  materya l k ıyma boyun u n  5 cm'yi 
geçmemesi  gereki r (Anon . ,  1976 ;  Ayı k, 1 985 ;  Raymond ve Ark. , 1 975 ;  
Tezer ve  Ark . , 1985 ) . 
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3. Kesif Yem E ldesinde Meka nizasyon 

Bes i n  değer i  yü ksek o l a n  yem lere gene l  a n lamda  kes if  yem ad ı  ve
ri l i r .  M ı s ı r, soya ve hububat g i b i ta ne l i  ta rımsaJ ü rü n le r  i le çeş it l i küspe ler 
(soya , ayçiçeğ i ,  ç iğ it küspesi  v . b . )  ve karma yem ler  bu  g ru pta yer a l ı r . 
Tane l i  yem ler tek baş ı na  hayvan l a rı n  tü m gereks i nme leri n i  ka rş ı l ayacak 
düzeyde bes i n maddes i ,  m i nera l  ve vita m i n  i çermez ler .  Ayrıca , sert ve 
tane l i  ya p ı daki bu  yem le r  doğ rudan  hayvan l a ra veri l i rse hayvan l a r  bun l a r
dan  tam o l a rak  ya ra rl anamaz .  B i r  kı sm ı  s i n d i ri lmeden gübre i l e  d ı şa rı atı l ı r .  
Bu neden l e  m ıs ı r, soya ve  hububat g i bi ta ne l i  yemler  hayvan l a rı n  ge rek
s i nme leri g öz önünde bu l u n du ru l a ra k  be l i rl i  o ra n l a rda  i ş le n i p  ( kı rma 
öğütme) ka r ıştı rı l d ı ktan son ra hayvan l a ra veri l i r . D iğer  deyiş le ;  bu yem ler  
tek tek ve doğrudan değ i l ,  be l i r l i  i ş lem lerden geçi ri l erek haz ı r la nan  yem 
ka rma la rı şekl i n de  hayvan l a ra veri l i r .  

Ü l kemizde çoğu hayvancı l ı k  i ş l etme leri nde  (öze l l i kl e  büyü kbaş ve 
küçükbaş hayvancı l ı k  i ş l etme ler inde)  kesif yem gereksi nme leri i ş l etme leri n 
kend i  o l anakl a rıy la  ka rş ı l a nmaktad ı r . İş letme lerde  kena i  ü rett i k leri ya da 
sat ın  a l d ı kl a rı hammadde ler  (a rpa, buğday, m ı s ı r, kepek, me las ,  çeş it l i 
küspe ler, v . b . )  be l i rl i  o ran l a rd a  b i r leşt i r i le rek  yem ka rma l a rı haz ı rl a n ı r .  Bu 
amaç la ,  kı rma-öğ ütme ve ka rı ştı rma i ş lem le ri n i n  yap ı l d ı ğ ı  öze l  yem haz ı r
l ama tesi s l e ri nden  yara rl a n ı l ı r . Sab i t  yem haz ı r l ama (kı rma ve karı ştı rma)  
tes is i  Şeki l 73 'de veri l m i şt i r .  Kesif yem gereks i nmesi bu şeki l de  ka rşı l ana 
rak yapı l a n  hayvancı l ı ğ ı n ,  meraya daya l ı  hayvancı l ı ğa  kıyas la daha iy i  o l du 
ğu düşünü leb i l i r . Ancak ;  moclern yetişti ri c i l i k  göz önünde  bu l u n du ru l d u 
ğu nda  bu tü r  b i r  yem lemen in  de  yeter l i  o l amayacağ ı  söy leneb i l i r . 
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Şekil 73. Durağan olarak çalıştlnlan yem hazırlama tesisi 

(1 -besleme haznesi, 2-kırma-öğütme düzeni, 3-düşey kanştırıcı, 
4-siklon ayırıcı) 

Modern an lamda hayvan bes leme,  hayvan l a rı n  tü r, ı rk, yaş, c i ns i 
yet ve  veri m öze l l i kl e ri ne göre be l i rl enen g ü n l ü k  v itam i n ,  m i nera l  ve  bes i n  
maddes i  gereks i nme le ri n i n  ka rş ı l a nmas ı  o l a ra k  tan ı m l anmaktad ı r . Bu tac 
n ım lama ,  denge l i  ve yeter l i  bes leme iç in hayvan l a rı n  tüm gereks i nme le ri 
n i n  ka rş ı l a nacağ ı  ka rı ş ım la r ı n  o l u şturu l ma zoru n l u l uğunu  o rtaya koymak
tad ı r . Bu  ta n ım l ama  doğ ru ltusu nda  yem ka rma l a rı n ı n  haz ı r l anab i lmesi i ç i n  
tekn i k  b i l g i ,  n i te l i kl i  hammadde ve bun l a rı n  i ş leneceği uygun  makine  ve 
s istem lere gereks i n im  va rd ı r . D iğer  b i r  deyi ş l e ;  yem ka rma l a rı n ı n  haz ı r
l a n mas ı  i ç i n  baz ı  tekn i k  ve ekonom ik  güç l ü k ler i n aş ı lmas ı  gereki r .  Tü m 
d ü nyada o l duğu  g i b i Ü l kem izde de  ka rma yem le r  bu  konuda  uzman laşm ış  
kuru l uş l a rca ü reti l mekted i r .  

3 ,1, !(a rma Yem Ü reti m Tekn i ğ i  

Ka rma yem ,  evc i l  hayvan l a rı n  vitam i n ,  m i nera l  ve  bes i n  maddes i  
gereks i nme le ri n i n  ka rşı l a nmas ı  amacıy la çeşit l i yem ve katkı madde leri n i n  
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bel i r l i  ora n l a rda ve tekd üze b i r  şeki l de  ka rıştı rı l mas ıy la  e lde  ed i l en  b i r  yem 
ka rmasıd ı r . Bu bağ lamda ka rma yem ü retim i nde  yer a l a n  i ş l em ler, ham
madde  a l ı m ı ndan  baş l amak  üze.re s ı ras ıy la ku rutma-temiz leme (A) , depo
lama (B) ,  dozaj l ama (C) , kırma-öğ ütme (D) ,  karı ştı rma ( E) ,  pe let l eme (F) ,  
amba laj l ama  (G) ve ü n ite ler  a ras ı nda  ürün  akış ı n ı  sağ l ayan u l aştı rma (H )  
o larak s ı ra l anab i l i r  (Şeki l 74) . 

Şekil 74. Karma yem üretiminde işlem akışı 

Ü reti l en  yem i n  n ite l i ğ i  ku l l a n ı l a n  hammadde ve uygu l a nan  tekno lo 
j ik  i ş l em let· i l e  yakı ndan  i l i şki l i d i r . N i te l i kl i  b i r  yem i n  e lde  ed i l eb i lmes i  i ç i n  
n i te l i kl i  h ammadde leri n  ku l l a n ı lmas ı  ve uygun  tekno loj i k  i ş lem i n  seçi l e rek 
uyg u l a nmas ı  gerek ir .  N ite l i ks iz  hammadde ku l l a nara k  iy i  b i r  /yem yap ı l a 
maz .  Ayrıca uyg u n  o l mayan .ıb i r  tekno loj i k  i ş lem i n  (tem iz leme,  depo l ama ,  
dozaj l ama ,  kı rma-öğütme, kar ışt ı rma ,  pe let leme v . b . )  uygu l a nmas ı ,  ü reti 
l en  yem i n  n ite l i ğ i n i  o l u msuz yönde etki ler .  

Bu rada ka rma yem ü retim i nde uygu l a nan  i ş lemler, bun l a rı n  yem 
n i te l i ğ i  aç ıs ı ndan  önemi  ve bu  amaç la  ku l l a n ı l a n  s istem ler  i nce l enm işti r .  

3.1.1. Tem izleme 

Ka rm.a yem ü reti m i nde  i l k  i ş lem temiz lemed i r . Tem iz leme dökme 
hammadde leri n  i çerisi nde  bu l u nan  taş, sap ,  saman ,  bez ve nay lon parça 
l a rı ,  toz, meta l parça l a rı v . b .  madde leri n  ay ı k l a nmas ı  i ç i n  yap ı l ı r . Temiz le 
me,  n i te l i kl i  yem u retim i  yan ı nda i ş leme ü n ite l e ri n i n  kes iks iz  ve a rızas ız 
ça l ı şmas ı  i ç i n  yap ı lmas ı  zoru n l u  b i r  i ş lemd i r . Taş,  sap ,  saman ,  bez ve nay-
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l on  parça l a rı n ı n  tem iz len mesi nde e lekl er, toz ve hafif materya l le ri n  tem iz
l enmes i nde asp i ratör ler, dem i r  parça l a rı n ı n  tem izlenmesi nde e lektro
m ı knat ı s l a r  ku l l a n ı l ı r . 

Depo l anmak  üzere iş letmeye geti ri l en  hammaddeler, gene l l i kle 
dökme ağz ı na  (depo do ldurma d üzen i  a l ı ş  aç ı kl ı ğ ı n a )  yerl eşti ri l en  2 . 0 - 2 . 5  

cm ' l i k  tel e l ek lerden geçi ri l erek  taş, sap ,  bez ve nay lon pa rça l a rı g i b i  i ri 
yabanc ı  materya l l e rden tem iz l en i r .  Toz ve dem i r  parça l a rı n ı n  tem iz len me
si ise depo ve k ı rma-öğ ütme ü n itesi g i riş i ne  yerl eşti ri l en  asp i ratör ve 
e lektro-m ı knatı s l a rl a  yap ı l ı r . 

3.1.2. Depolama 

Karma yem yap ı m ı nda  ku l l a n ı l a n  hammadde leri n  önceden  a l ı n a rak 
depo l anmas ı ,  y ı l  içeri s i nde  hammadde tem i n i nde karş ı l aş ı l a b i l ecek güçl ü k
ler in aş ı lmas ı  ve hammadde fiyatla rında meydana ge lecek a rtış lardan i ş l et
men i n  etki l enmemes i  açı s ı ndan  o l d ukça önem l i d i r . 

Ka rma yem fabri ka l a rı n da  ku l l a n ı l a n  hammadde ler, fi zi kse l  öze l l i k-
l e ri ve t ica ri şeki l l eri ne  göre dört g ru pta top l anab i l i r . Bu n l a r; 

-Dökme hammaddeler, 

-Amba laj l ı  hammadde ler, 

-S ıvı hammadde ler, 

-ön ka rı ş ım l a rd ı r . 

H ammadde depo l a rı n ı n  tem iz, bakı m l ı  ve d ı şarı dan  su ,  toz, haşere 
ve d i ğer  yabanc ı  madde leri n  g i remeyeceğ i özel l i kte o lmas ı  gerek i r .  Dökme 
hammadde leri n i n  uzu n süre l i  depo lanmas ında  ku l l a n ı lacak depo larda ,  d i 
nam ik  hava l and ı rma s i stem leri (vanti l asyon l u -asp i rasyon l u  hava l and ı rma 
s i stem ler i )  b u l u nma l ı d ı r . Hava l a nd ı rma s i stem ler i ,  depoda zaman l a  ortaya 
çı ka n  ve ü rü n ü n  bozu l mas ına  neden o l an  ı s ı n ı n  d ı şa rı atı l mas ı  i ç i n  zoru n l u 
d u r. 

Hammadde ler in  depo lanma süre leri ,  nem içeri k ler iy le yakı ndan i l g i 
l i d i r . Bu neden le ,  depo lanaca k  hammadde leri n  nem içeri k leri n i n  emn iyetle 
depo l a nma düzeyi nde o lmas ı  gerekir .  Yüksek nem içeriğ i nde a l ı nan  ham
madde ler in depola ra do ldu ru lmadan önce emn iyet le depo lama nem düzeyi
ne kadar  ku rutu l ma l ı d ı r . 
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Küçü k g ranü l  yap ıdaki yağ l ı  tohum küspeler i (soya , ç iğ it ve ayçiçeğ i  
küspe leri )  ve kepek, depo la nma  öze l l i k leri aç ıs ı ndan  tane l i  ü rü n lere kıyas la  
daha duya rl ı d ı r . Yığ ı n  o l a rak  depo la nd ı kla rı nda  daha  ça bu k kız ışa ra k  bozu
l u r  ve çoğ u kez yang ın l a ra neden o l ab i l i rl e r .  Bu neden l e  bu tür  hammad
de ler  yatay depo l a rda k ı sa  sü re ler  i ç i n  depo l a n ı r . Be l i rl i  a ra l ı kl a rda yap ı l a 
ca k ka rı ştı rma i ş l em i  ve  bazı kimyasa l la rı n  ek len mesi  i l e  depo l anma süre
ler i  u zatı l a b i l i r . 

Çuva l l a nm ış (amba laj l ı )  hammadde ler, yatay depo larda ızgara l a r  
üzeri ne y ı ğ ı l arak  depo l a n ı r . Yı ğ ı n  yüksekl i ğ i  5-6 çuva l ı  geçmeme l i  ve  y ığ ı n 
l a r  hava do laş ım ı n ı  ön l emeyecek b iç imde o l uştu ru lma l ı d ı r . Ancak, amba
laj l ı  depo l aman ı n  dökme depo lamaya kıyas la daha risk l i  o lduğ u unutu lma
mal ı d ı r . 

Ka rmada ku l l a n ı l a n  ön  ka rı ş ım l a r  a m ba l aj l ı  o l a rak  depo l a n ı r . Öze l 
l i kl e  vita m i n ler ı s ı ,  ı ş ı k ve  neme ka rş ı  o l d ukça d uyarl ı d ı r . Bun l a rı n  ku ru ,  
seri n v e  az ı ş ı k l ı  b i r  ortamda depo l a nmas ı  gereki r .  

S ıv ı  hammadde ler in baş ı nda b itk ise l  yağ l a r  ve melas ge l i r . B itk ise l  
yağ l a r  fıç ı  ve teneke ler le paza rl a n ı r . Uyg u n  o l mayan koşu l l a rda  uzu n süre 
bek leti len yağ l a r  tü ket ime uygun  değ i l d i r . Yeme katı l a n  bozu lmuş  yağ l a r  
yemde E v itam i n i  y ıkı m ı na ve  bunun  sonucunda  da  hayvan l a rda fe l ç  ve 
ö lüm lere neden o l u r. 

Me las ,  seker sa nayi n i n  yan ü rünü  o l u p  % 5 0  oran ı nda şeker i çeri r .  
Me las ,  s i l i n d i ri k  çe l i k  ve beton s i l o l a rda  depo l a n ı r . Me las ın  depo l anmas ı nda 
en büyük soru n ,  köpü k lenmed i r . Bu sorun depo lar ı n  uygu n  şeki l de  do l du 
ru l ması i l e  ön leneb i l i r .  Depo lamada önem l i  husus lardan b i ri s i ,  depo lar ın i l k  
g i re n  madden i n  i l k  çı kacağ ı  şeki l de  yük lenmesi d i r  ( E rg ü l ,  1 978) . 

Çuva l l anm ış  ya da amba laj l ı  hammaddeleri n  depo lanmas ında hangar 
t ip i  ( prizmati k) depo lar  daha  yayg ı n  ku l l a n ı l ı r . Kag i r  ve meta l konstrü ksi 
yon l u  ti p l er i va rd ı r . Taban ı  beton ,  d uva rl a rı b ri ket ya da  tuğ l a  o l an  kag i r  
depo larda  hava l and ı rma ,  ka p ı  v e  pencere ler le yap ı l ı r . Ta ne l i  dökme ham
madde leri n  kısa süre l i  depo l an mas ı  amac ıy la da  ku l l a n ı l a b i l i r . Bu d u ru mda  
depo  duvar ları n ı n ,  yı ğ ı n ı n  o l u ştu racağ ı  ya n bas ı nç ları karşı laya bi l ecek dü 
zeyde dayan ıkl ı  o l ması gerekir .  Yap ım ma l iyeti n i n  faz la o lmas ı ,  böcek ve 
d i ğer  kem i ri c i l e re ka rş ı yeter l i  koruman ı n  ya p ı l amamas ı  ve y ığ ı n  o l a rak  
depo lanan hammadde lerde zaman la  meydana  ge leb i l en  k ız ışma n ı n  ön lene-
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b i l eceğ i d i nam ik  hava l and ı rma s istemleri n i n  bu l u nmaması  bu  tü r depo l a rı n  
sak ınca l ı  öze l l i kl e ri d i r . 

Meta l konstrüksiyon l u  hangar  t i p i  depo lar  i se, meta l çatı üzeri ne 
ondü le l i  pas l a nmaz saç kap l anarak  yap ı l ı r . Dökme materya l i n  y ığ ı n  o l a rak 
depo lanacağ ı  hangar  ti p i  depo larda d i nam ik  hava l and ı rma düzen leri b u l u 
n u r . Asp i rasyon l u  ve  vant i l a syon l u  t i pte o l a b i l e n  d i n am i k  hava l and ı rma 
d üzen ler i ,  depo taba n ı nda ,  üzeri de l i kl i  saç kap l ı  ka na l l a r  i l e  bir ya da  b i r
den  faz la  fandan  o luşur .  Vant i l a syon l u  t ip lerde  fan ta rafı ndan  bas ı l a n  ha
va , depo taban ı n daki kana l l a rı n  yön l end i rmes i  i l e  materya l i çeris i n den 
geçi ri l e rek çatıd a n  d ı ş  orta ma atı l ı r . Asp i rasyon l u  t ip lerde  ise çatı ya da 
çatıya yakı n nokta l a rdan  em i l en  hava , ü rün  içeris inden ve depo taban ı nda
ki kana l l a rdan  geçerek d ış ortama atı l ı r . 

M ı s ı r, soya , a rpa v . b .  dökme hammadde leri n  depo l anmas ında s i l i n 
d i ri k  depo l a r  daha yayg ı n  ku l l a n ı l ı r  Şeki l 75  ve  76) . D i nam ik  hava l and ı rma 
s i stem leri i le donat ı l ab i l i rler .  Do ldu rma ve boşa ltma i ş lem leri mekan ize 
ed i l eb i l i r . Bu depo lar ın  düz  ve kon i k  taban l ı  ti p l e ri va rd ı r . Kon i k  taban l ı  
depo l a rda ayrı b i r  boşa l tma s i stem ine  gerek ka lmaks ız ın  materya l yerçe
kim i n i n  etkis iy le d ı şa rı a l ı na b i l i r . Ancak b i ri m  depo hacmi  baş ı na yap ım 
ma l iyeti düz  taban l ı  depo lara k ıyas la daha  faz l ad ı r .  
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Şekil 75. Konik tabanlı silindirik depo 

S i l i n d i ri k  depo lar  gerek tane l i ,  gerekse k ı rma-öğ ütme i ş l em i nden 
geçi ri lm i ş  materya l l eri n depo l an mas ı  amac ıy la ku l l a n ı l a b i l i r . Ancak ;  i ş len
miş materya l i l e  tane l i  materya l i n  fi z i kse l n ite l i k leri fa rkl ı d ı r . Tane l i  mater
ya l ,  i ş len m i ş  ve öze l l i kl e  o ld u kça i n ce parça l a nm ı ş  materya le  k ıyas la  çok 
daha ak ıc ı d ı r . Bu neden l e  kon i k  taban l ı  s i l o l a rda ,  s i l o  taban eğ im i  bu  d u 
rum d i kkate a l ı n a rak  şeki l l e nd i ri l i r . Ayrı ca , kemer etki s i n i  ön lemek ve  d ü 
zen l i  akı ş  sağ l amak  iç i n boşa ltma noktas ı nda  çu buk l u  b i r  ka rı şt ı rı c ı  y a  da  
e lektri k l i  t itreşim ü n itesi b u l u n ur .  İş l enm iş  materya l depoya kon u l u rken 
b i r  dağ ıt ıc ı  ku l l a n ı l a rak  materya l i  o l u ştu ra n  çeşit l i boyutla rdaki pa rça l a rı n  
tekd üze d ağ ı l ım ı  sağ l anab i l i r . 
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Şekil 76. Düz tabanlı silindirik depolar 

Depo la rı n  do l du ru lmas ında düşey götü rücü le r  ku l l a n ı l ı r . Kova l ı  ve 
he lezon l u  ti p l e ri vard ı r . Düşey götü rücü ler  depo lar ın  ya n ı na sab i t  o l a rak  
monte ed i l i r . Düşey götü rücü le re materya l ya taşı nab i l i r  ya da sab i t  b i r  a l ı ş  
ü n itesi (do l d u rma çukuru )  i l e  veri l i r . Taş ı n ab i l i r  a l ı ş  ü n ites i ,  taba n ı nda 
yatay he lezon götü rücü b u l u n an ,  i ki ya n yüzeyi eğ im l i  b ir  depo şekl i n de
d i r . Depo i çer is i nde materya l i n  köprü yapmas ı n ı  ön leyen bir ka rıştı rı c ı  bu
l u n u r  (Şeki l  77) . 
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Şekil 77. Taşınabilir afiş ünitesi 

(1 - depo, 2- kanştmo, 3-Helezon götürücü) 

Taş ıma a raçl a rı i l e  deponun  ya n ı na  geti ri l en  materya l ,  a l ı ş  ü n ites i 
n i n  deposuna  dökü l ü r. Buradan  depo ta ban ı ndaki yatay b i r  he lezon götü rü 
cü i l e  düşey götü rücüye i l et i l i r . Düşey götürücü i l e  yükselt i l en  materya l 
deponun  ü st ta rafı ndaki açı kl ı ktan depo içeri s i ne  do ld u ru l u r . 

Sab it a l ı ş  ün ites i ,  d ü şey götürücü n ü n  hemen yan ı nda  b u l u n u r . 
Üzeri ızg a ra l ı  o l an  a l ı ş  ü n itesi n i n  b i r  ya da  i ki yüzeyi eğ im l i  o l ab i l i r . B i r  
yüzeyi eğ i m l i  o l an l a rda ,  materya l i n  d ü şey götürücü n ü n  a l ı ş  noktas ı na  doğ 
ru  yön lend i ğ i  yerde  b i r  adet k l ape  b u l u n u r. Bu k l ape  i l e  d ü şey götü rücüye 
g i recek materya l m ikta rı aya r la n ı r . İki ya n yüzeyi eğ i m l i  a l ı ş  ü n itesi n i n  
taban ı nda  ise yatay b i r  he lezon b u l u n u r . Izga ra üzeri nden  a l ı ş  ü n ites i ne  
dökü len materya l ,  taba ndaki yatay he lezon götürücü i l e  d üşey götü rücüye 
i l et i l i r . Sab it a l ı ş  n ite le ri en az 2 m gen iş l i ğ i nde  ve 45  c;m deri n l iğ i n de  yap ı 
l ı r  (Şek i l  78) . 
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Şekil 78. Sabit alış ünitesi 

(1 - düşey götürücü, 2-ızgara, 3- ayarlı klape, 4- yatay götürücü) 

Düşey götü rücü ler i n  boşa ltma nokta l a rı nda  dağ ıtma kontro l  s is
tem ler i ku l l a n ı l a rak  tek b ir  götü rücü i le b i rden faz la depo do l du ru l ab i l i r . Bu 
tür  b ir  d üzen lemede depo l a r, b i rb i ri ne  yakı n o l a rak  konum land ı rı l ı r . Mater
ya l ,  depo g rubu nun  be l i rl i  b i r  yeri ne monte ed i l en düşey götü rücü i l e  de
po l a rı n  üst seviyes i ne  kada r  yü kse l ti l i r . Bu radan  her  b i r  depoya , yön l en miş 
eğ im l i  boru l a rl a  depo l a ra üstten dökü l ü r . Materya l i n  d ü şey götürücü nün  
boşa ltma noktas ındaki dağ ıt ıc ı dan  depo la ra akış ı  yerçekim i n i n  etki s iy le 
gerçek leş i r .  B unun  i çi n ,  dağ ıt ıc ı  i le  depo do l d u rma aç ık l ı ğ ı  a ras ı nda  bu l u 
nan  ka pa l ı  boru l a rı n  eğ im le ri n i n  tane l i  materya lde 35° ,  i ş l enm iş  materya l 
de 45° 'den  dü şük  o lmamas ı  gerek i r .  

Düz taba n l ı  s i l i n d i ri k  depo ları n  boşa l tı l mas ında özel boşa ltma dü 
zen le ri nden ya ra rl a n ı l ı r . Gene l l i kl e  he lezon götürücü şekl i ndeki bu  boşa lt
ma d üzen l e ri tek he lezon l u ,  ç ift he lezon l u  ve taşı n ab i l i r  he lezon l u  ti p l e rde 
o l ab i l i r  (Şeki l 79) . 

Çift he lezon l u  boşa lt ıc ı l a rda (A) , b i ri nci he lezon depo taba n ı nda 
hem kend i  eksen i  etrafı nda  hem de  depo çevres i nde  dönme hareketi yapa
rak materya l i  ortada  top l a r .  Deponun  taban ı nda ,  ya rıçap boyunca b i r  ka na l  
içeri s i nde  ça l ı şa n i ki nci he lezon ise merkezden  a l d ı ğ ı  materya l i  depo d ı ş ı na 
taşı r . 
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Şekil 79. Depo boşaltma düzenleri 

(A- çift helezonlu, 8- tek helezonlu, C- taşmabilir helezonlu) 

Tek he lezon l u  s i stemde (b ) ,  depo taban ı nda bu lunan 1 50 - 1 8 0  cm 
ara l ı kl ı  ve 2,0-25 cm gen iş l i ğ i ndeki de l i k lerden  dökü len  materya l ,  he lezon l u  
götü rücü i l e  d ı şa rı a l ı n ı r . Taş ı nab i l en  he lezon l u  s istemde ( C )  depo  taban ı n 
daki taşıma  kana l ı na yerl eşti r i l en  b i r  he lezondan  ya ra rl a n ı l a b i l i r  (P rotz, 
1 9 7 6 ;  Stewa rt, 1 963) . 

3.1.3. Dozaj lama 

Ka rmada yer  a l acak  hammadde leri n  önceden be l i rl enen oran l a rı na 
göre b i ri m  ka rma başı na  ( 1 - 2  ton )  d üşen m i kta rl a rda  ta rtı l a ra k  a l ı nmas ı  
iş l em i ne dozaj l ama  ad ı  veri l i r . Dozaj l ama k ı rma-öğüt,me i ş lem inden önce 
ya da  son ra yap ı l ab i l i r . Ancak, öğütü l müş  materya l i n  kısa sürede bozu lması 
ve a kıc ı  özel l i ğ i n i n  aza l ması nedeniy le, dozaj l aman ı n  kı rma-öğütme iş le
m inden önce yap ı lmas ı  terc ih  ed i l mekted i r .  Dozaj l ama ,  küçük kapas ite l i  
fab ri ka l a rda  mekan i k  kanta rl a rl a ,  ya rı ve  tam otomat i k fabri ka l a rda  ise,  
e lektron i k  s istem ler le yap ı l ı r . Mekan i k  dozaj l ama  s istem le ri nde  ta rtı m doğ
ru o l a rak  yap ı lma l ı  ve i nsan hatası n ı n  en aza i n d i ri lmes i ne özen gösteri l 
me l i d i r . Ka rmaya çok az  oran l a rda katı l mas ı  gereken hammadde ler  (vita-
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min ,  m i nera l' madde v . b . )  hassas ü n ite lerde  ta rtı lma l ı d ı r . Tica ri amaçla  
ü reti m yapan fabri ka l a rda  dozaj l ama ağ ı rl ı k  esas ı na  göre yap ı l mas ına  ka r
ş ı n ,  kenc:l i gereks i nmesi i çi n  yem yapan baz ı  i ş letmelerde  ise hacimsel  
esasa göre yap ı l a b i l mekted i r . H acimsel dozaj l ama,  yeme ka rşı faz la duyarl ı  
o lmayan büyük ve  küçük ba ş  hayvan yem leri n i n  haz ı rl a nması nda  ve  yem
deki oran ı  faz la  o l an  hammadde lerde yap ı lmaktad ı r .  

Ça l ı şma şek l i/ ve dozaj l a nacak materya l i n  özel l i ğ i ne bağ l ı  o l a rak 
dozaj l am�  d üzen le ri aşağ ı daki g i b i s ı n ı fl a nd ı rı l ı r :  

1-S ıv ı  materya l dozaj l ama düzen l eri 

a - Haci msel esas l ı  ça l ı ş an l a r, 

b- Ağ ı rl ı k esas l ı  ça l ı şa n l a r, 

2-Katı dökme materya l dozaj l ama düzen leri 

a - Kes ik l i ça l ı şa n dozaj l ama d üzen le ri ,  

-Ağ ı rl ı k  esas l ı  ça l ı şan l a r, 

- Hacimsel esas l ı  ça l ışan lar, 

b- Sü rekl i ( kesi ks iz)  ça l ı şan dozaj l ama  düzen leri ,  

-Ağ ı rl ı k  esas l ı  ça l ı şan l a r, 

-Hacimsel esas l ı  ça l ışan lar, 

-He lezon lu  ti p, 

-Bantl ı t ip ,  

-Oluk lu makara l ı  t ip, 

-Titreşim l i  ti p .  

S ıv ı  materya l dozaj l ama düzen leri en  basit an lamda ö lçüm kap la 
rı ndan o luşur .  Üzeri derece lenm iş  o l an  ö lçüm kap l a rı ,  hac imsel esas l ı ke
s ik l i  dozaj l ama  d üzen i  o l a ra k  tan ım l anab i l i r . Sü rek l i  ça l ı ş an  sıvk materyal 
dozaj l ama  d üzen l e ri ,  b ir pompa ve debi kontrol ü n itesi nden o l uşur .  Debi 
kontrol ün ites i ,  pompa i le bas ı l a n  materya l i n  önceden be l i r lenen m iktar lar
da akmasın ı  sağ l a r. Hac imse l  esas l ı  s ıv ı  materya l dozaj l ama s i stem leri ,  
dozaj l a nacak materya l i n  hac im ağ ı rl ı ğ ı na bağ l ı  o l a rak  ka l i b re ed i l e rek 
ağ ı rl ı k  esası na  göre de  dozaj l ama  yap ı l ab i l i r . 

Karma yem sanayinde sıvı hammadde o l a rak  me las ve s ıv ı  yağ lar  
ku l l a n ı l ı r . Bu madde ler  ka r ıştı rı c ı  ya da  ayrı b i r  ü n itede (me las iyer) ka rma-
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ya katı l ı r . S ıv ı  materya l ,  dozaj l ama  ü n ites i nden  geçti kten son ra be l i rl i  b i r  
bas ı nç  a lt ı nda  püskürtü le rek me las iyer ya  da  ka rıştı rı c ıda ka rmaya ek len i r .  

Katı dökme materya l i n  kes i k l i  o l a ra k  dozaj l a nması nda  ku l l a n ı l a n  
düzen ler  daha  çok  küçük hayvancı l ı k  i ş l etme leri iç i n uygundu r . Ağ ı rl ı k  
esas ı na  göre dozaj l amada  küçük ka nta r v e  teraz i l e r  ku l l a n ı l ı r . Haci m esa
s ına göre d ozaj l amada ise,  depo l a rı n  a lt ı na  yerleşti ri l en  hacmi  b i l i nen  kap
l a rd a n  ya ra rl an ı l ı r  (Şeki l 80) . 

Şekil 80. Kesikli hacimsel dozaj/ama düzeni 

(1 - depo, 2- üst klape, 3- ölçü kabı, 4- alt klape) 

Şeki l de  görü l d üğü  üzere ,  deponun  a l t  k ısm ı na  yerl eşti ri l en  ve 
hacmi  b i l i nen  kaba ,  üst ta rafta ki k lape açı l a rak  depodan  materya l do l du ru 
l u r .  Kap do lduktan son ra üst k lape kapatı l ı r  v e  a l t  k lape açı l a rak  materya l 
boşalt ı l ı r . Böylece depodan  ayn ı  hac imde materya l i n  kes ik l i  o l a rak  a l ı nmas ı  
sağ l an ı r .  
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Bu tür  b i r  ü n ite i l e  b i ri m  zamanda depodan a l ı nacak  materya l m i k
ta rı ya k laş ık  b i r  değerde aşağ ı daki eşit l i kl e  hesap l a n ı r ; 

Eşit l i kte ; 

Q = 
V .p m 

t 

Q = Dozaj lama kapas ites i ( kg/s) ,  

V = Dozaj l ama  kab ı  hacmi (m3) ,  

Pm = Materya l i n  dökme özg ü l  küt l es i  ( kg/m3) ve 

t = Dozaj l ama  kab ı n ı n  b i r  kez do l du ru l u p ,  boşa lt ı lma  sü resi (s) ' d i r . 

Haci mse l  esas l ı  s ü rek l i  ça l ı şan  dozaj l a  d üzen leri he lezon l u ,  bant l ı ,  
o l u kl u  maka ra l ı  ve  t itreş im l i  ti p o lmak  üzere dört g rupta top l a n ı r .  Bu n l a r
dan  o l u kl u  maka ra l ı  ve t itreş i m l i  o l an l a r  gerek  ça l ı şma öze l l i kl e ri ,  gerekse 
d uya rl ı l ı k  düzeyle ri neden iy le  faz la  yayg ı n  değ i l d i r .  

He lezon l u  ti p dozaj l ama  düzen l e ri ka rma yem yap ım ı nda  depo l a r
dan  dökme hammadde leri n i n  a l ı nmas ı  yan ı nda ,  sağ ım  sa lon l a rı nda ka rma 
yem i n  yem l i k lere i sten i l e n  m i kta rla rda dökü l mes inde  de ku l l a n ı l maktad ı r . 
Depo taba n ı na yatay o l a ra k  konum l a nd ı rı lm ı ş  b i r  he lezon götü rücü ve güç 
ün ites inden o l uşu r (Şek i l  8 1 ) .  

Şekil 81 . Helezonlu dozaj/ama düzeni 

(1 - depo, 2- taşıma kanal!, 3- helezon, 4- helezon mili) 
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Depodaki materya l ,  yerçeki m i n i n  etkis iy le he lezonun  taş ıma  ka na
l ı n a  boşa l ı r . Bu radan ,  dönen he lezon ka natl a rı n ı n  etkis iy le  d ı şa rı a l ı nı r . 
He lezonun  hac imse l  verim i  (ya da b i r  devi rde  taşıyacağ ı  materya l m i kta rı )  
materya l çeşid i ne  bağ l ı  o l a ra k  önceden be l i rl en i r .  He lezon devri değ i şt i ri l e 
rek depoda n  b i ri m  zamanda a l ı nacak  materya l m i kta rı hac imsel o l a ra k  
aya rl anab i l i r , 

1 He l ezon l u  dozaj l ama d üzen i n i n  hac imse l  ka pas itesi aşağ ı daki eşit
l i kl e  hesap l a n ı r :  

Q = 3 600 n{(D + 2;ı )2 - d2 ] . S.m 
o 4 2JZ lf/ 

Eşit l i kte ; 

Q0 = Dozaj l ama kapasitesi (m3/h ) ,  

D = He lezon çapı (m) ,  

d = He lezon m i l i n i n  çap ı  (m) ,  

S = He lezon (v ida) ad ım ı  (m) ,  

a = He l ezonun  aç ısa l  h ı z ı  ( rad/s ) ,  

;ı = He lezon kanad ı n ı n  en  d ış  noktası i l e  taşıma kana l ı  iç yüzeyi a ras ı n 
daki uzakl ı l< (m )  ve 

� = Helezon do lum oran ı  o l up, [� = (0 . 8 - 1 .0 )D ] a l ı nab i l i r . 

He lezon l u  dozaj lama d üzen leri ne  kıyas la daha az duya rl ı o l an  bantl ı 
ti p dozaj l ama düzen ler i ,  deponun  a l t  ta rafı na yerl eşti ri lm i ş  yatay ça l ı şan 
küçü k b i r  bantl ı götü rücüden o luşur (Şeki l 82) . 

· Şekil 82. Bantlı dozaj/ama düzeni 

(1 - depo, 2- besleme aÇ1kltğı ayar kolu, 3- bant) 
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Materya l ,  depodan  bant üzeri ne  dökü l ür .  Deponun  yan ta rafı nda 
ve materya l hareket yönü nde b u l u nan  b i r  kl a pe i l e  bant üzeri ndeki mater
ya l  ka l ı n l ı ğ ı  aya rl a n ı r . Götü rücü bant,  b i r  ka na l  içeri s ine a l ı na ra k  materya
l i n  yere dökü l mesi  ön l en i r . S ıy ı rıc ı  k lape i le bant yüzeyi a ras ı ndaki  uzak l ı k, 
do l ay ıs ıy la  bant üzeri ne dökü len  materya l ka l ı n l ı ğ ı  ve bant h ız ı  değ işt i ri le
rek, depodan i sten i l e n  oranda  materya l a l ım ı  yap ı l ı r . 

Ba nt l ı dozaj l ama d üzen l e ri n i n  hac imse l  kapas ite leri aşağ ı daki eşit
l i kl e  b u l u n u r  (Dm itrewski , 1 982) ; 

Q0 = 3600.b.h.vb .� 
Eşitl i kte ; 

Q0 = Dozaj lama kapasitesi (m3/h) ,  

b = Bant gen i ş l i ğ i  (m ) ,  

h = Bant üzeri ne  dökü len  materya l ka l ı n l ı ğ ı  (m) ,  

vb = Bant  h ı z ı  (m/s) ve 

� = Band ı n  yü� l e nme oran ı  ( O .  75 -0 . SO) ' d i r . 

Paza ra yöne l i k  ka rma yem ü reten fa b ri ka l a rda d ozaj l ama ,  sü rek l i  
ça l ı şa n e lektron ik  ka ntarl a rl a  yap ı l ı r . Ağ ı rl ı k  esas ı na  göre dozaj l a ma yapan 
bu  d üzen ler  hac imsel  esas l ı  t i p l e re kıyas la  daha d uyarl ı d ı r . 

3.1.4. Kırma-Öğütme 

Karma yem ü reti m i nde  kı rma-öğütme, yem ka rması n ı n  s i nd i ri m i n i  
ko lay laştı rmak  ve  ka rmayı o l u şturan  madde ler in  tekdüze dağ ı l ım ı n ı  sağ la
mak iç in  tane l f ve i nce o lmayan materya l l e re uygu l anan b i r  iş l emd i r . Kı rma
öğütme i l e  ka rmaya g i re n  hammadde leri nde  parçac ı k yüzeyi a rttırı l ı r . Böy-
l ece s i nd i ri m  enz im leri n i n  etki l e ri a rta r ve yem ler  hayvan l a r  ta rafı ndan  
kol ayca si n d i ri l i r . 

� 

Kırma-öğütme i ş l em i  i l e  i sten i l en  pa rçacı k boyutu na geti ri l e n  çe-
ş i t l i  madde ler  daha  son ra uyg u l anan  ka rıştı rma i ş l em i  i l e  ka rma içeris ine 
tekdüze o l a rak  dağ ıt ı l ı r . Böylece hayvan l a rı n  denge l i  ve eş it  bes lenme leri 
sağ l a n ı r . 

Be l i rti len amaç lar  doğ ru ltusu nda yap ı l a n  kı rma-öğütme, hazı rl anan  
yem i n  n i te l i ğ i n i  etki l eyen önem l i  b i r  i ş lemd i r . Yap ı l a n  a raşt ı rma l a r, k ı rma
öğütme s ı ras ı nda  ortaya ç ıka n  ı s ı  i le  ka rbonh i d rat lar ın  s i n d i ri l m e  oran l a rı -
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n ı n  a rttığ ı  ve baz ı  bakteri leri n  ö l düğ ü n ü  ancak, s ı cakl ı ğ ı n  50°C ' n i n  üzeri ne  
ç ıkmas ı  d u rumunda  prote i n ,  v itam i n  ve baz ı  enz im leri n  bundan o l u msuz 
yönd e  etki l end iğ i n i  ortaya koymuştur .  Bu neden le ,  ka rma yem ü reti m i nde 
k ı rma-öğütme i ş l em i n i n  d i kkat le yap ı lmas ı  gerek i r .  

Ka rma yem ü reti m i nde  k ırma-öğütme iş lemi  d i skl i ,  s i l i n d i ri k  va l s l i  
ve  çekiç l i d eğ i rmen ler le ya p ı l ı r . Ancak bun l a r  a ras ı nda ,  i ş  ka pas ite le ri n i n  
yüksek, tam i r-bak ım g i derleri n i n  az ve  fa rkl ı boyutl a rdaki ta ne lerden  o l u 
ş an  materya l  ka rı ş ım l a rı n ı  i ş l eyeb i lme öze l l i k leri neden iy le  çekiç l i değ i r
men ler  daha  yayg ı n  o l a rak  ku l l a n ı l ı r . 

A-Disld i değ i rmenler :  Bi ri sab it  d iğeri dönme hareketi ya pan i ki 
adet düz  d i s kten o l uşur .  Taş ve meta l d i sk l i ti p l e ri b u l u n u r. Taş d i sk l i  o l an 
lar  ova l ama ,  meta l d i sk l i l e r  i se bas ı nç  a lt ı nda  kı rma ve  ova l ama etki s iy le 
materya l i  i ş ler .  Taş d i sk l i  değ i rmen ler le iş lenen materya l i n  özgü l  yüzey 
a l an ı  d iğer  değ i rmen lerde  i ş lemeye kıyas la  daha  büyü ktür .  

Taş d i sk ler  çok i n ce öğütü lmüş  kua rts, ça kmaktaş ı  g i b i sert m i ne
ra l l e rden bağ lay ıc ı  o lara k  mağ nesit ,  s ıv ı  mağnezyum k lörür v . b .  ku l l a n ı l a 
rak yap ı l ı r . Ça p l a rı 100 - 1 60 cm a ras ı nda o l ab i l i r . D i skleri n  çevres inde ,  
ıs ıt ı l a rak geç iri lm i ş  çe l i k  şeri t ler  b u l u n u r. Taş d i sk l i  değ i rmen lerde d isk ler 
gene lde yatay pozisyonda konum land ı rı l ı r . D isk leri n  b i rb i rleri ne  baka n  yü
zey leri üzeri nde merkezden çevreye doğru kavi s l i  y iv ve kana l l a r  b u l u n u r . 
Yiv ler  öğ ütme görevi yapa rken daha  büyü k o l an  ka na l l a r, içeri s i nden  ge
çen hava a kım ı  i le  d i s kleri n  soğu mas ına  ya rd ı mcı  o l u r . Ayrıca öğ ütü len  
materya l i n  d i sk  çevres i nden d ı şa rı doğru sü rü kl en mesi bu  y iv  ve kana l l a rl a  
sağ l a n ı r . Kana l l a rı n  deri n l i ğ i  i ş l eme i nce l i ğ i ne  ve  d i sk  çap ına  bağ l ı  o l a rak  5 -
10 mm a ras ı nda  değ iş i r .  

Taş d i sk ler  yatay ya da dü şey o l a rak  konum l and ı rı l a b i l i r . Yatay 
d i sk l i  değ i rmen lerde üst ya da a lt d i s k  sab i t  o l ab i l i r . Anca k;  üst d i s ki dö
nen t ip lerde ,  d i skler in  merkez inden yed i ri l en  materya l ,  tüm d i sk  yüzeyi ne 
dağ ı t ı l ı r . Bu  neden le i ş leme kapas ite ler i ,  a l t  d i ski döner  t ip  değ i rmen lere 
kıyas la  daha  faz lad ı r .  Düşey taş d i skl i değ i rmen leri n  i ş leme kapas ite leri 
yatay d i skl i l e re k ıyas la yak laş ı k  i ki kat daha  faz l ad ı r .  Ancak, e lde  ed i l en  
materya l de  ta ne boyut dağ ı l ı m ı  o ld u kça heterojend i r . D iğer dey iş le  tekdü 
z e  b i r  ta ne  boyut dağ ı l ım ı  e l d e  ed i l emez .  

D i skleri yatay o la ra k  korı um l a nd ı rı l ııı ı ş ,  üst d i ski sa b i t  o lan taş 
d isk l i  değ i rmen Şeki l  83 'de veri lm i şt i r .  Depodan  akan materya l ,  sa b it  üst 
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d i ski n merkez inden i ki d i sk  a ras ı na  veri l i r . D i sk ler  a ras ında i ş lenen mater
ya l d i sk leri n  çevres i nden  d ı şa rı a l ı n ı r . D isk ler  a ras ı ndaki aç ı kl ı k  ayarl anab i 
l i r .  

" Şekil 83. Taş diskli değirmen 

(1 - depo, 2- sabit disk, 3, hareketli disk, 4- Ayar kolu, 5- dişli, 
6- hareket kasnağı) 

Meta l d i sk l i  değ i rmen lerde d isk ler  beyaz dökme dem i rden  ka l ı pta 
şeki l l end i ri l e rek yap ı l ı r . D i sk  yüzey leri özel b i r  b iç imde y iv-setl end i ri l m iş  
o l u p, ka rş ı l ı kl L  d i sk  yüzey leri üzeri ndeki y iv-set ler b i rb i rler ine g i ri ş im ya
par .  D i skle ri n  her  i ki yüzeyi y iv-set l i  o l u p ,  aş ı nma d u rumu nda ters çevri le
rek d iğer yüzey leri de  ku l l a n ı l a b i l i r . Sab i t  d iski n  merkez inden yed i ri l en 
materya l ,  y iv-set ler  a ras ı nda  kı rma-kesme etki s iy le iş len i r  (Şeki l 84) . D isk 
çap l a rı 20-25 cm a ras ı nda değ iş i r .  D isk ler  gene lde  düşey o la ra k  konum
l a nd ı rı l ı r . Ha reket l i  d i sk i n dönü  h ız ı  400- 1 500 d/dak  a ras ı nda  değ iş i r .  

9 3  



Şekil 84. Metal diskli değirmen 

(1 -depo, 2- sabit disk, 3- hareketli disk, 4- Ayar kolu, 
5- besleme helezonu, 6- hareket kasnağı) 

Depodan  ge len materya l sab i t  d isk i n merkezi nden  i ki d i sk  a ras ı na  
veri l i r . B u rada bas ı nç  a ltı nda kı rma ve  ova l ama etki s iy le  i ş len i r  ve çevre
den d ı şa r ı  ç ıka r. İş leme büyük l üğü  d isk ler  a ras ı ndaki uzak l ı k  değ işt i ri l e rek  
aya rl a n ı r . Ayar lanan boşl u ğun  ça l ı şma sü resi nce değ i şmemesi  iç i n ayar 
mekan izmas ı  b i r  bask ı  yay ı  i le  donat ı l ı r . Bu yay ayn ı zamanda d iskler  a ra 
sı na  g i ren  yabancı  b i r  materya l i l e  s istemin  aş ı rı yüklen mesi n i  ön ler .  

Gerek meta l ,  ger:ekse taş d isk l i değ i rmen l er in  satı n a lma bede l l e ri ,  
d i ğer  değ i rmen lere kıyas la d üşüktür .  Anca k d i skle ri n  k ısa sürede aş ı n mas ı  
neden iy le  tam i r-bak ım ve yedek pa rça g i der leri faz l ad ı r . Kaba iş leme iç in  
uygu n  o l u p, i nce iş lemede enerj i  tü ketim leri h ız la  a rta r ,  Boşta ça l ı şt ı rı l d ı k
l a rı nda d i sklerde  aş ı rı ı s ı nma ve aş ı nma l a r  meydana  ge l i r . İ ki d i sk  a ras ı na  
g i ren  sert c is im lerden d isk ler  za ra r  görür  ya  da  s istem ki l i t leneb i l i r  
(Dm itrewsk i ,  1 9 8 2) . 

B-Si l i n d i rik  değ i rmenler :  B i rb i ri ne  para le l  ve yatay o l a ra k  ko
n u m land ı rı lm ı ş  i ki adet meta l s i l i n d i rden  o l uşur .  S i l i n d i rl e ri n  üzeri nde 
uzu n lamas ına  yönde şeki l l e nd i ri lm i ş  he l i se l  o l u kl a r  b u l u n u r . S i l i n d i rl e ri n  
çevre leri 1/6 oran ı nda meta l b i r  zarf i l e  ka p l ı  o l u p ,  materya l i n  a kı ş  doğru l -
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tusunda  ve b i rb i rl e ri n i n  ters i yönde dönerler .  S i l i nd i rl er in dönü  h ı z l a rı fa rkl ı 
o l u p  a ra l a rı nda 1/2 . 5 - 1/3 g i b i  b i r  ora n  b u l u n u r. S i l i nd i rl e rden b i ris i  sab i t  
d iğeri b i r  k ızak üzeri nde ha reket etti ri l ecek b iç imde yay baskı l ı  o l a rak  
yatakl a n ı r . Yay baskı l ı  o l a ra k  yatakl a nan  s i l i n d i r, b i r  mekan izma i l e  i l e ri 
geri ha reket etti ri l e rek  s i l i n d i rl e r  a ras ı  uzakl ı k, do l ay ıs ıy la  i ş leme i nce l i ğ i  
aya rl a n ı r . İş leme i n ce l i ğ i n i  a rttı rmak iç i n gerekti ğ i nde  devreye soku l ab i l en  
yüzey a rttı rı c ı  b i r  parçadan  da ya ra rl a n ı l a b i l i r . Yüzey a rttı r ıc ı , h ı z l ı  dönen 
s i l i n d i ri n  çevresi n i  be l i rl i  o ra nda saran ,  yumuşak ve sert saç p laka l a rı n  yan 
ya na get i ri l mes iy le o l uştu ru lmuş  b i r  ek  parçad ı r . Yu muşak saç parça l a rı 
geriye doğru çı kı nt ı l ı  bağ l ana ra k  g i ri nt i l i -ç ı kı nt ı l ı  iy i  b i r  öğütme yüzeyi e lde  
ed i l i r . Şeki l  85 'de  s i l i n d i ri k  değ i rmen i n  yap ısa l  öze l l i kl e ri veri l m işt i r .  

Şeki l de  görü l d üğü  üzere i şlenecek materya l depodan ,  yerçeki m i 
n i n  etkis iy le a l t  ta rafta b u l u na n  s i l i n d i rl e ri n  a rası na  akar .  Burada ,  yavaş 
dönen üst s i l i n d i r  ve h ı z l ı  dönen ait s i li n d i r  a ras ında kesme, bası nç  a lt ı nda 
kı rma ve ova l ama etkis iy le  i ş len i r  ve a l t  ta rafta n değ i rmen d ış ına  a l ı n ı r . 
İş leme i nce l i ğ i  s i l i n d i rl e r  a ras ı  a ra l ı k  değ işti ri l e rek ve yüzey arttı r ıc ı  parça, 
h ı z l ı  dönen s i l i n d i r  yüzey ine  yakl aştı rı l ı p  uzak l aştı rı l a rak  aya rl a n ı r . Yüzey 
a rttı r ıc ı  devreye g i rd i ğ i nde  i ki s i l i n d i r  a ras ı nda  iş lenen materya l ,  h ı z l ı  dö
nen s i l i n d i r  i l e  yüzey a rttı r ıc ı  a ras ı ndan  geçerken tekrar  i ş l en i r . D iğer  de
y iş le  materya l i n  i ş lenerek katett iğ i  yo l  uzar ve i ş leme i nce l i ğ i  a rtar .  Kaba 
iş leme iç in yüzey a rttı r ıcı devre d ış ı  b ı rakı l ı r . Depodan akan materya l m i kta
rı , deponun  a lt ta rafı nda  materya l i n  dökü l d üğü  aç ık l ı ğ ı n  kesit a l a n ı  değ i şt i 
ri l e rek  aya rl a n ı r . 
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Şekil 85. Silindirik değirmen 

(1 - depo, 2- üst alındır. 3- alt silindir 4- yüzey arttırıcı, 
5- ayar kolu, 6- yüzey arttırıcı kumanda kolu, 7- titreşim üretici, 

8- besleme açıklığı ayar kolu) 

S i l i n d i ri k  değ i rmen lerde materya l i n  i ş lenmesi ne  etki eden etmen-
lerden  baz ı l a rı aşağ ı daki g i b i  s ı ra l anab i l i r ;  

-S i l i nd i r  çap ı ,  
-S i l i n d i rl e ri n  da i resel h ı z  oran l a rı ,  
-S i l i nd i rl e r  Üzeri ndeki o l u kl a rı n  eğ i m  v e  profi l öze l l i kleri ,  
-S i l i nd i rl e r  üzeri ndeki ka rş ı l ı kl ı  g e l e n  o l ukl a rı n  b i rb i rl eri ne göre ko-

n u m ları .  
S i l i ndi ri k  değ i rmen ler  daha çok kaba i ş leme i çi n  uyg u n  o l up ,  satı n 

a lma  bede l l e ri d i sk l i  ve çek iç l i  değ i rmen lere k ıyas la  d üşü ktür .  İş lenen 
üründe d a ha az un l anma  ve tozla nma  o l uştu ru r .  Fa rkl ı ta ne büyü kl ü ğün 
deki materyal ka rı ş ı m l a rı n ı n  (m ı s ı r  + buğday v . b . )  i ş l enmesi ne uygun  de 
ğ i l d i r . 
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c- Çekiç l i  değ i.rmenler :  Motor g ücü ve özgü l  enerj i  tü ketim i  
d i sk l i  ve s i l i n d i ri k  değ i rmen le re kıyas la  daha  büyü ktür .  Ancak, aşağ ı daki 
üstün l ü kle ri neden iy le  bu  g ü n  ta rı mda en yayg ı n  ku l l an ı l a n  değ i rmen t i p i 
d i r ;  

- Fa rk l ı  ta ne büyü kl üğündeki mate rya l  ka rı ş ım l a rı n ı  i ş l eyebi l i rler, 
-Otomat i k kontro l e  uygun  o l up ,  yüksek nem l i  ü rün l e ri de i ş leyeb i l i r-

l er, 
- İş leme i nce l i ğ i  fa rkl ı de l i k  çap l ı  e lek ler  ku l l a n ı l a rak  ko l ayca değ i şt i ri -

l eb i l i r, 
-Yap ı l a rı bas it ,  bakı m ı  ko layd ı r, 
- Boşta ça l ı şt ı rıl d ı kl a rı nda i ş leyic i  o rgan l a rı za ra r görmez, 
- i ş l eme s ı ras ı nda  materya l s ıcak l ı ğ ı nda meydana  ge len  a rt ı ş  ko layca 

ön l eneb i l i r . 
Bas it a n l amda b i r  çeki ç l i  değ i rmen ,  rotor üzeri ndeki flanş l a ra sab it 

ya da oyna k  o l a ra k  bağ l ı  çeki ç le r  i l e  bunu  sa ran  za rftan o l uşu ru . Rotoru 
saran  zarfı n i ç  kı sm ı na  i ş leme odas ı  ad ı  veri l i r . İş leme odas ı n ı n  iç yüzeyi , 
rotoru yaklaş ı k 180° ' 1 i k  açı l a rda saran  değ i şt i r i l eb i l i r  b i r  e l ek  ve ka l an  k ıs
mı ,  üzeri testere d iş i  şek l i nde i ş lenm i ş  b i r meta l parçadan  o l uşur  (Şe
ki l 86) . 

Bes leme aç ı kl ı ğ ı ndan  teğetse l ya da a ksiya l yönde yed i ri l e n  mater
ya l ,  h ı z l a  dönen çekiç leri n  ça rpma etki s iy le büyük b i r  hız kazan ı r  ve i ş leme 
odas ı nda i nce b i r  ta baka şekl i nde  çekiç ler le b i rl i kte da i resel b i r  yörüngede 
dönmeye baş lar .  Materya l e l ek  de l i k ler i nden  geçeb i l ecek boyuta kadar 
parça l a nd ı ktan sonra e lek  a lt ı ndan  değ i rmen d ı ş ı na  at ı l ı r . 
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Şekil 86. Çekiçli değirmen 

5 
2 

(1 - besleme deposu, 2- besleme kana/J, 3- çekiçler, 4- güç ünitesi,5- elek) 

M aterya l i n  i ş len mesi nde  çeki ç ler  a kt if, i ş l eme odas ı  yüzeyi n i  o l uş
tura n  e lek  Ve y iv-setl i meta l kı sım pas if  e leman o l a ra k  görev ya par .  Çekiç l i 
değ i rme n l e rde ku l l a n ıl a n çek iç t i p l e ri Şeki l 87 'de veri l m işti r .  

-$ 
1 
i 
i 

' i 
.-4>-

1 1 

(a) fb} (C) (d) {e) 
Şekil 87. Çekiç tipleri 

B u n l a r  a ras ında ka l ın l ı ğ ı  4 . 5- 1 0 . 0  m m  a ras ında  değ i şen d i kdörtgen  
şekl i nde o l a n l a r  (a ve  b )  daha  yayg ı nd ı r .  B u n l a rı n  ya p ı l ı ş l a rı bas it ,  ö m ü rleri 
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uzundu r. Be l i rl i  b i r  ça l ı şma süres i  sonu nda çek iç leri n uç k ıs ım la rı ve dön
me yön ü ndeki köşe le ri aş ı n ı r .  Bu d u rumda  çek iç ler, rotor üzeri n dek i  
flanş l a ra bağ l ı  o l duğu  nokta l a rd a n  ters çevri l e rek daha uzun süre ku l l a n ı 
l a b i l i r .  Çeki ç leri n uç  k ıs ım l a rı daha  gen i ş  yap ı l a rak  i ş lenen materya l i n  be l i r
l i  b i r  uzak l ı ğa  taş ı nmas ında  pnömat ik  götürücü g i b i  i ş lev yapt ı rı l a b i l i r . Uç 
k ıs ım l a rı çenti k l i o lan çekiç ler (c - d)  i ş lemede daha etki nd i r .  Öze l l i kle  se l ü 
l o z  i çeri ğ i  faz la  o l an  materya l ler i kol ayca iş leyeb i l i rl e r .  Şeki l de  ( e )  i l e g ös
teri l en  çekiç ler  d i ğer  t i p lere kıyas la  daha  ağ ı r  o l up ,  kem i k  unu  yap ım ında ,  
kaya tuzu ,  b ri ket v .b .  materya l l eri n i ş lenmesi nde ku l l a n ı l ı r . 

Çek iç l i  değ i rmen lerle yap ı l a n  i ş lemede,  ya l n ı zca çek iç leri n değ i l ,  iş
leme odas ı  iç  yüzey i n i  o l u ştura n  e lek ve onun  devam ı  o lan yiv-setl i kı sm ı n  
da  önem l i  etk is i  vard ı r .  E l ek  de l i k  çap ı ,  i ş leme i nce l i ğ i  ve değ i rmen  kapas i 
tes i n i  be l i rl eyen önem l i  b i r  etmend i r .  Değ i rmen  kapas ites i ,  l ümen faktörü 
(fayda l ı  de l i k  a l a n ı n ı n  top l am e lek  yüzey a l a n ı na oran ı )  büyük o l an  e l ekler 
ku l l a n ı l a rak  a rttı rı l a b i l i r  Lümen faktörü e lek de l ik  çap ına  bağ l ı  o l a rak 0 . 08 
- 0 . 3 5  a ras ı nda  değ iş i r .  

E l ekler  2-3  mm ka l ı n l ı ğ ı nda  çe l i k  saçta n yap ı l ı r . Ka l ı n  sacdan  yap ı 
l a n  e lek ler  daha  dayan ı k l ı  ve uzun  ömürl ü  o l u rlar .  Ancak ;  i ş lenen mater
ya l i n  e lek  de l i kl e ri nden  geçmesi zor laşacağ ı ndan  tozla nma  ve u n l a nma 
oran ı  a rta r .  E lek de l i kl e ri ,  yuva r lak ya da köşe l i  o l ab i l i r . Uygu l amada çapı 
3, 4,  6 ,  8 ve 10 mm o l an  yuva rla k  de l i k l i  e lek ler  daha yayg ı n d ı r . Bazı d u 
rum l a rda  değ i rmen i n  i ş leme kapas ites i n i  a rttı rma k  i ç i n  e l ekleri n  üzeri ne  7 
x 7 ya da  9 x 9 mm ' l i k  ka re kes it l i çubukl a r  yer leşt i ri l i r  (Şek i l  88) . 

2 

Şekil 88. Materyalin işleme odasmdaki hareketi 

( 1 - çekiç, 2- çarpma çubuğu) 
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Değ i rmen i n  etki n l i ğ i n i  artt ıra n  bu çubukl a r, i ş leme odası nda çekiç
ler le b i rl i kte dönen materya l katman ı n ı  e leklere doğru yön l end i ri r  ve e lek  
de l i k leri nden  geçmeye zorl a r . Böylece materya l i n  pa rça l a nması n ı  ko lay laş
tı rı r .  Yapı l a n  b i r  ça l ı şmada,  i ş leme odas ı  yüzeyi ne  yerleşti ri l en  bu  tü r çu
bukl a rla  çleğ i rmen i n  güç  gereksi nmesi n i n  % 1 5  aza l d ı ğ ı  be l i rl enm işt i r .  

Çoğu çeki ç l i  değ i rmen le r  pnömati k götürücü i l e  donatı l ı rl a r .  Böy le
ce i ş l enen materya l hava akı m ı n ı n  etkis iy le i sten i l e n  yere taş ı n ı r . Pnömati k 
olara k  taş ı nan  materya l i n  taş ıy ıc ı  ak ışkan  o l an  havadan ayrı lmas ında s i k lon 
depo l a rı n dan  ya ra rl an ı l ı r . Da i re kes it l i  taş ıma kana l ı  i le ge len  hava 
materya l ka rış ı m ı  büyük çap l ı  si l i n d i ri k  s i k lon deposu na . . teğetsel o l a rak  
g i rer .  B u  a nda  ka rı ş ım ı n  h ız ı  d üşeceğ i nden materya l yerçekim i n i n  etkis i i l e  
deponun  a lt kısm ı na i ner .  Hava ise, s i k lon deposu nun  üstü nden d ışarı ç ıkar .  
D ışa rı veri l en  havan ı n  süzü l mesi  materya l kayb ı  ve ça l ı şma ortam ı ndaki 
toz lanman ı n  ön lenmesi açıs ı ndan önem l i d i r. Bu amaçla deponun  üst kısm ı ,  
havan ı n  geçebi l eceğ i gözenekl i b i r  bez le  i l e  ka patı l ı r . Hava ,  s ik lon deposu
nun üst ta rafı ndan  çı ka rken bu  bez yard ım ıy la  süzü l ü r . 

Ü n iversa l n i te l i kteki çekiç l i  değ i rmen leri n kapas ite leri nde  ça l ı şt ı rı 
l ab i l me leri i çi n ;  

- E l e k  v e  çekiç ler  s ı k  s ı k  kontro l  ed i le rek aş ı nma du rumu nda değ iş
ti ri l mesi ,  

-Öğütü len  materya l i n  kısa sü rede e lekten geçerek değ i rmen i  terk 
etmesi n i n  sağ l anması ve 

-Ka pasites ine uygun  m i kta rda sürek l i  b i r  materya l a kış ı n ı n  sağ
l a nması gerek ir .  

Ayrı ca , i ş lenen ü rün  s ıcakl ı ğ ı n ı n  istenmeyen düzeylere u laşmas ı n ı  
ön leyecek tedb i rl e r  a l ı n a rak  yem ka l i tesi korunma l ı d ı r  (Dm itrewski , 1 985 ;  
Protz, 1976 ;  Ü l ge r, 1985 ) . 

3.1. 5. Kar ıştı rma 

Ka rma yem ü retim i nde  en önem l i  i ş l em lerden b i ris i  o lan ka rıştı r
ma ,  ka rmayı o l u şturan  materya l i n  en küçük hac imde,  önceden be l i rl enen 
oran la rda b u l u nması n ı  sağ l amak  iç i n yap ı l ı r . Başa rı l ı  b i r  ka r ışt ı rma i l e  hay
van ı n  tü kettiğ i  her  lokma yemde,  önceden be l i rl enen oran l a rda tü m v ita 
m i n ,  m inera l  ve besi n madde leri n i n  b u l u n ması  sağ l a n ı r . 
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Ka rmaya çok küçü k ora n la rda  g i ren v itam i n ,  anti b iyoti k, am i noas it 
v . b .  madde leri n  karma içeri s i ne  tekd üze o l a ra k  dağ ıt ı lmas ı  o l dukça güçtür .  
Bu neden l e  bu madde leri n  önceden b i r  ön  ka rı ş ım şekl i ne geti ri l me leri 
gereki r .  Haz ı rl a nan  ön ka rı ş ım l a rl a  hac i m le ri be l i rl i  ö lçüde a rttı rı l a n  bu 
madde ler, esas ka rmada daha ko lay ve çabuk  ka rıştı rı l a b i l i r . Ön  ka rı ş ım
l a r, esas  ka rmaya en az % 5  oran ı nda  katı l acak şeki l de  o l uşturu l u r . 

Ka r ışt ı rma ,  ka rmayı o l u ştu ran  madde leri n  tane büyü kl ü ğ ü  ve dağ ı 
l ım ı ,  şekl i ,  yoğun l uğu ,  sü rtünme ve  nem çekme öze l l i kler iy le yakı ndan i l i ş
ki l i d i r . Tane leri küçük, yuvarl ak  şeki l l i ,  ayn ı yoğun l u k  ve  sürtü n me öze l l i 
ğ i nde  o l an  materya l ler i n tekd üze ka rı ş ım ı  daha  kısa sü rede gerçekleş i r .  
Ka rma yem ü reti m i nde tane şekl i ,  yoğun l uğu ,  sürtünme ve nem çekme 
öze l l i ğ i n i n  değ işt i ri l mesi o l dukça zor ve ekonom ik  değ i l d i r . Bu neden l e ,  iy i 
b ir ka rı ştı rma i çin k ırma-öğütme d üzen le ri n i n  etki n b iç i mde ça l ı ştı rı l a rak  
o lab i l d i ğ i nce tekdüze ve  eşit tane büyü kl üğü n ü n  e lde ed i lmes i  gereki r . 

Ka rı ştı rma s ı ras ı nda  ka rmaya katı l a n  yağ ve me las  g i b i s ıv ı  mater
ya l ler, baz ı  ta neci k leri b i rb i ri ne  bağ l aya rak  topak laşma l a ra neden o l u rl a r . 
Bu neden le  bu  tü r materya l l eri n  akıc ı  d u ruma geti ri l d i kten son ra ,  ka r ışt ı r
ma i ş l em i n i n  son l a rı na doğru ve püskü rtü lerek  ka rmaya katı lmas ı  gerek ir .  
Be l i rti l en  güçl ü ğ ü n  ön l enmesi i ç i n  modern yem fabr ika l a rı nda bu  tü r ya
p ışka n  s ıv ı  hammadde le r, karıştı rma i ş l em i nden sonra ayr ı  b i r  ü n itede 
ka rmaya ek len i r  ( E rg ü l ,  1 978) . 

Ka rma yem ü reti m i nde  daha  çok mekan i k  etki l i  d üşey ve yatay 
ka r ışt ı r ıc ı l a r  ku l l a n ı lmaktad ı r . Düşey ka r ışt ı r ıc ı l a r, taban ı  kon i k  b i r  s i l i n d i r
den o l uşur .  S i lHıd i ri n  merkez i nde  ka r ışt ı rma iş i n i  yapan b i r  he l ezon bu l u 
n u r . Düşey ka rıŞtı r ıc ı l a r, he lezonun  şekl i ne  bağ l ı  o l a rak  serbest ve  zoru n l u  
ka rıştı r ıc ı l ı  t i pte o l ab i l i r . Serbest t ip  d ü şey karışt ı r ıc ıda he lezon açı kt ı r ve 
e lektri k motoru ndan  a l ı n an  hareket le kend i  eksen i  etrafı nda döner (Şeki l  
89) . 
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Şekil 89. Serbest tip düşey karıştırıcilar _ 

Depoya do l du ru l a n  materya l ,  dönen he lezon kanatl a rı n ı n  etkis iy le 
aşağ ı dan  yuka rı doğru taş ı na ra k  ka rı ştı rı l ı r . Bazı serbest t i p düşey ka r ıştı rı 
cı l a rda  ka rı ştı rma he lezonu ,  hem kend i  eksen i  etrafı nda  hem de depo i ç  
çevres inde  dönme hareket yapar .  

Zoru n l u  t i p düşey ka rıştı r ıc ı l a rda he lezon kapa l ı d ı r . Materya l depo
nun  kon i k  o l an  a l t  k ısm ı ndan  a l ı n ı r  ve taş ıma  ka na l ı nda  yuka rı doğ ru taş ı 
nara k  üst ta raftan d ışarı veri l i r  (Şeki l 90) . 

Şekil 90. Zorunlu tip düşey karıştırıcı 
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Düşey t ip ka rışt ı r ıc ı l a rda  materya l ka rıştı r ıc ıya üstten ya da  en a l t  
ta rafı nda  b u l u nan  b i r  aç ı kl ı ktan do l du ru l u r . Ka rıştı rma i ş l em i  sonu nda ma
terya l ,  kon i k  gövden i n  a l t  ta rafı ndaki b i r  aç ı k l ı ktan d ışa rı a l ı n ı r . Ka rışt ı rma 
süresi 1 0-20 daki kad ı r . 

Düşey t ip  ka r ışt ı r ıc ı l a rl a  başa rı l ı  b i r  ka rıştı rma iş i n i n  yap ı l a b i lmesi 
iç in ka r ışt ı r ıc ı  depo çap ı  i l e  yü ksekl i ğ i  a ras ı ndaki ora n ı n  1/ 1 . 5 'i geçmemesi 
ve ka r ışt ı r ıc ı  deposu na her sefer i nde yük lenecek materya l m i kta rı n ı n  depo 
hacm i n i n  en  çok %80 'i kada r  o lmas ı  gerek i r .  

Yatay ka r ışt ı r ıc ı l a r  daha  büyük kapas ite l i  o lup (0 . 5 - 3 . 0  ton) (U )  
kesit l i b i r  depo ve  içeri s i nde  yatay kon umda  dönen  b i r  ya  da  i ki adet ka 
r ışt ı rıc ı  e l emandan o l uşu r .  Ka rışt ı r ıc ı  e leman l a r, he lezon l u ,  çok lu  sp i ra l  
şer it l i y a  da çubukl u  t i pte o l ab i l i r .  Sp i ra l  şerit l i t i p le rden i ki e leman l ı  o l an 
l a r  daha  yayg ı nd ı r . Depo içeri s i ndeki materya l b i rb i ri n i n  tersi yönde dönen 
e l eman lar ı n  etkis iy le ka rş ı l ı kl ı  yön lerde  taş ı n a rak  ka rıştı rma yap ı l ı r . Yatay 
ka r ışt ı r ıc ı l a rda  ka r ıştı r ıc ı  e l eman l a r  40-60 d/dak  h ızda döner  ve iş lem 3 -5  
daki kada  tamam lana rak  a lt taraftaki açı k l ı ktan materya l d ı şa rı a l ı n ı r . Şeki l  
9 1 'de çubukl u  i ki e lema n l ı  yatay ka rışt ı r ıc ı  veri l m i şt i r .  

Baz ı  yatay karışt ı r ıc ı l a rda ,  deponun  üst ta rafı nda ,  yağ ve melas g i 
b i  s ı v ı  materya l le ri n  veri l eceğ i püskürtme meme ler i i l e  ön  ka rı ş ım l a rı n  
katı l acağ ı  kapak l ı  b i r  açı kl ı k  bu l u nu r. 

Şekil 91 . İki elemanlı yatay karıştırıcı 

(1 - güç ünitesi, 2- depo, 3- karıştırma elemanı, 4- karıştırıcı parmak) 
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Ka r ışt ı rma  iş lem i n i n  yeterl i l i ğ i ,  ka rı ş ımda yer a l a n  tü m madde leri n  
tekdüze dağ ıt ı lma  du rumuna ,  d iğer  deyiş le karış ım ı n  homojen l i k  dereces ine  
bağ l ı d ı r . Kar ış ım ı n  homojen l i k  dereces i n i n  be l i rl enmesi nde  standart sapma 
ya da  va ryasyon katsayıs ı  değerl e ri nden ya ra rl a n ı l ı r . Bu n un  i ç i n  karma 
içeri s i nde yer a l a n  ve bas it b ir yöntem le  ka rmadaki m i kta rı tesp it ed i l eb i 
len b i r  madde ( kriter madde)  be l i rl en i r . Daha  son ra ,  ka rmadan  uyg u n  sayı 
ve m i kta rda örnek ler a l ı n ı r . Bu  örnek leri n her b i ri nde ,  bu  kriter madden i n  
m i kta rı ora nsa l  o l a rak  be l i rl en i r  v e  aşağ ı daki eşit l i kler le  sta ndart sapma ve 
va ryasyon katsay ıs ı  değerleri hesap l an ı r ;  

Eşit l i k lerde ;  
c = Standa rt sa pma,  

CV = Varyasyon katsayı s ı ,  

n = Ana l i z  yapı l a n  örnek sayı s ı  

c.v = �100 
x 

X, = Krite r madden i n  örnekteki oransa l  o l a ra k  m i kta rı ve 

X = Kriter madden i n  ana l i z  ya p ı l a n  örnekle rdeki orta l ama oran 
sa l m i kta rı d ı r . 

Ka r ıştı rı c ı l a rda kapas ite, ça l ı şma tekn iğ i  ve boyut ö l çü leri ne  bağ l ı  
o l u p  aşağ ı daki eşit l i kle  hesap l a n ı r :  

Eşit i  i k i erd e ;  

Q = Ka rı şt ı rı c ı  ka pas itesi ( kg/h ) ,  

M = Her  part ide ka rıştı r ıc ıya do l du ru l a n  materya l m i kta rı ( kg ) ,  

V = Karışt ı r ıc ı  depo hacm i (m3 ) ,  

Pm = Materya l i n. dökme özg ü l  küt les i  ( kg/m3 ) ,  

� = Ka rı şt ı rı cı deposun u n  do l u m  ora n ı ,  
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t = Ka rıştı rma i ş lem i n i n  tamam l anma sü resi (dak) ,  

t1 = Ka rı ştı r ıc ıya materya l i n  do l d u ru lma  sü resi (dak) ,  

t2 = Aktif ka rıştı rma sü res i  (dak) ve 

t3 = Ka rı ştı r ıc ı n ı n  boşa lt ı l ı p  tem iz lenme sü resi (dak) ' d i r . 

3.1.6. Peletleme 

Kar ışt ı rma i ş l em inden  son ra yem ka rmas ı  özel pres l erde pe let şek
l i n e  geti ri l i r . Pe let leri n büyük lü k leri onu tü ketecek hayvana bağ l ı  o l u p, 
çap l a rı 2-20  mm,  uzu n l u kl a rı 4-6 mm a ras ı nda  değ iş i r .  Karma yem ü ret i
m i nde  pe let l eme i ş l em i n i n  get i rd i ğ i  avantaj l a r  aşağ ı daki g i b i s ı ra l a nab i l i r ; 

-Toz l anma ve b unun  sonucu meydana  ge leb i l ecek yem kayı p l a 
rı (taş ıma ,  yem l i kl e re do ld u rma ve  tü keti lmele ri s ı ras ı nda)  en a lt düzeye 
i ner, 

- Ka rmayı  o l uştu ra n  yem madde leri b i rb i ri ne  bağ l a nd ı ğ ı  i ç i n  lezzetl i 
o lmayan madde leri n  hayvan l a r  ta rafı ndan  seçi lme leri ön l en i r . Do lay ıs ıy la  
hayvan l a r  a ras ı nda  denge l i  bes lenme sağ l a n ı r, 

- Pe let yem le r  daha  yoğun  yap ıda  o l duğu  i çi n  hayvan l a r  b i ri m  hac im
de  daha  faz la  bes i n maddes i  a l a b i l i rl e r, 

-Toz yem le re kıyas la  daha  l ezzet l i  ve s i n d i rim i  ko layd ı r, 
- Pe let yem le r  toz yem le re kıyas la  daha  akıc ı d ı r. Bu neden l e  otoma-

t ik  yem l i k lerde köprü yaparak  t ı kanma l a ra neden o lmaz l a r, 
-M i kroorga11izma a ktivitesi iç i n uygun  o lmayan b ir  o rtam yaratı l d ı ğ ı  

iç i n depo lanma  sü resi toz yem le re kıyas la  daha  uzu ndu r . 
Sayı l a n  bu  yara rl a rı n a  karş ı n  pe let l eme,  yem i n  ma l iyeti n i  a rttı ra n ,  

uygu l a nan  bas ı nç  ve  ı s ı  etkis iy le yemdeki baz ı  vitam i n  ve katkı madde leri 
üzeri nde  o l umsuz etki ya ratan b i r  i ş lem o l a ra k  da b i l i n mekted i r .  

Peletleme i ş l em i  özel p res lerde  yap ı l ı r . Pe let leme pres l e ri ,  de l i kl i  
b i r  s i l i nd i r, s i l i n d i ri n  içeri s i nde  materya l i  de l i kl i  s i l i nd i ri n  çeperl er ine doğru 
bast ı ra n bas ı nç merdane ler i ve bes leme he lezonundan  o l uşur  (Şeki l  9 2 ) .  

De l i k l i  s i l i n d i r, e lektri k motoru ndan  a l d ı ğ ı  hareket le kend i  ekseni 
etrafı nda döner .  De l i k l i  s i l i nd i ri n  i ç  ta rafı ndaki bas ı nç merdane leri ise, ma
terya l l e  o lan sü rtü nme etki s i ne  bağ l ı  o l a rak  dönü ha reketi yapar lar .  
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Ka rışt ırma iş lem i nden son ra toz yem bes leme he lezon u  i l e  de l i k l i  
s i l i n d i ri n  i çe ris i ne  dökü l ü r . S i l i n d i ri n  i ç  ta rafı nda yer  a l a n  bas ı nç  merdane
leri i l e  bu toz  yem s i l i n d i r  de l i kle ri nden  geçmeye zorl a n ı r . Ç ık ış  ta rafı nda 
bel i rl i  a ra l ı kl a rl a  yerl eşti ri l en  b ıçakl a r, de l i kl e rden s i l i n d i r  d ış ına ç ıka n  ma
terya l i  uyg u n  uzu n l u kta keserek pe let yem e lde ed i l i r . Ka rma . yem le r  bu 
har  yard ım ıy la  s ıcak o l a rak  ya  da  yağ  veya me l as  g i b i  bağ l ay ıc ı l a r  ku l l a n ı 
l a ra k  soğ u k  o la ra k  pres l en i r . 

5 

Şekil 92 . .  Peletleme düzeni 

(1 - depo, 2- besleme düzeni, 3- bağlayıCJ ekleme düzeni, 
4- peletleme silindiri, 5- güç ünitesi, 6- soğutucu) 

Bağ l ay ıc ı  ek leme düzen i  Şeki l 93 'de ,  de l i kl i  pe let leme s i l i n d i rl e ri ise 
Şeki l 94'de  veri l m işti r .  
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Şekil 93. Bağlayıcı ekleme düzeni 

Şekil 94. Peletleme silindirleri 

S ıcak p res l emede materya l üzeri ne  düşük  bası nçta ( 5  atm . )  buhar  
( 140- 160°C) püskürtü l ü r . S ı ca k  pres lemede ka rmaya ver i l ecek nem m ik
tar ı %5-6 'y ı  geçmeme l i d i r . Aksi d u ru mda depo lama  güçl ü kle ri o rtaya çı 
ka r .  
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E l de  ed i len  pe let yem le r  tavlama ve soğutma ku le leri ne  gönderi l i r . 
Soğutu l d uktan sonra e lenerek  i nce k ıs ı m l a r  tekra r pe let l eme d üzen i ne  
gönderi l i r . D i ğe r  k ıs ı m l a r  i s e  amba l aj l a n ı r . 

Pe l et yem yap ı m ı nda d i kkat ed i l ecek husus l a r  şöy l e  s ı ra l anab i l i r :  
-Pe let leme s ı ras ı nda  uyg u l anan  bas ı nç etki s iy le yem i n  s ıcak l ı ğ ı  a rta r. 

Bu a rt ış ın  yem i n  yap ıs ı nda o l u msuz etki yaratmayacak düzeyde (65 °C' n i n  
a lt ı nda )  tutu lmas ı  gereki r, 

-Pe let yem ler in  sert l i ğ i  iyi aya rl a nma l ı d ı r .  Çok sert ya da hemen da 
ğ ı l acak şeki l de  yumuşak o lmama l ı d ı r, 

-Eş it ve düzgün  şeki l l i  pe let l eri n  e l de  ed i leb i l mesi iç i n s istem in  te
mizl i k  ve bakı m ı na özen gösteri l me l i d i r  (E rg ü l ,  1978 ;  Ü l ger, 1985) . 

3.1.7. U l a ştırma 

Karma yem ü retim i nde  i ş letmeye ge len hammadde leri n depo l a ra 
do l d u ru lmas ı ndan  baş l amak  üzere ,  ü reti l en  ka rma yem leri n  taş ıma a raç la 
rı na yüklen mesi ne  kada r  o l an  a ra l ı kta çeş it l i amaçl a rl a  materya l b i r  yerden 
d iğer  b i r  yere taş ı n ı r . Yem fa bri ka l a rı nda  bu amaç la  değ i ş i k  ti p u l a şt ı rma 
düzen leri ku l l a n ı lmaktad ı r. Bun l a r  a ras ı nda  bant l ı ,  kova l ı ,  he lezon l u  ve 
pnömati k götü rücü ler daha yayg ı n  uygu l ama a l an ı  bu lmuştu r. U l aştı rma 
düzen leri n i ıı  seçi m i nde ,  i şe uyg u n l u k, ka pasite, güç gereks i nmesi  ve ta 
m i r- bak ım kolay l ı ğ ı  göz önünde  bu l u ndu ru l mas ı  gereken kriter lerden baz ı 
l a rı d ı r . 

U l a ştı rma d üzen leri gene l  a n l amda aşağ ı daki şeki l de  g rup l a nd ı rı l ı r ; 
1 . M ekan i k  Götü rücü ler  

a -Ba nt l ı götü rücü ler, 
b -He lezon l u  götü rücü le r, 
c-Kova l ı  götü rücü ler, 
d -Z inci rl i  götü rücü le r, 
e-Sarsa kl ı götü rücü ler .  

2 . Pnömat i k Götü rücü le r  
a -Asprasyon l u  ti p ,  
b-Vant i l asyon l u  ti p ,  
c-Komb ine  t i p .  
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Karma yem fabr ika l a rı nda  mekan i k  götü rücü lerden z inc i rl i ve sa r
sa k l ı  ti p le r  faz la  yayg ı n  d'eğ i l d i r . Bu neden le ,  bu radaki açı k l ama l a rda b un 
l a ra ye r  veri l mem işt i r .  

A-Ba ntl ı götürücü ler :  Farkl ı özel l i k l e rdeki pek çok materya l i n  ta
ş ı n mas ında  yayg ı rı  o l a rak  ku l l a n ı lmaktad ı r . D iğer t ip götü rücü l e re kıyas la  
baz ı  ü stü n l ü k leri va rd ı r . Bu n l a r  aşağ ı daki s ı ra l a nab i l i r :  

- Dökme v e  pak�tl enm iş materya l l e ri n  taş ı nmas ına  uygundu r, 
-Yap ı l a rı bas it ,  ta m i r- bakı m  ve yedek pa rça g i der leri azd ı r, 
-Güç  gereks i n meşi .ve enerj i  tü ketim değer leri düşüktü r, 
- B i rim  taşı ma kapas itesi baş ı na ağ ı rl ı kl a rı azd ı r, 
-Ça l ı şma la ri sess iz o l u p, taş ıma etki n l i k leri d i ğe r  götü rücUlere kıyas la  

yü ksekt i r .  
Bant l ı götü rücü l e r  sayı l a n  bu  o l um l u  öze l l i kl e ri ne ka rş ı n ,  materya l i  

yatay ya  da  s ı n ı rl ı  aç ı l a rda  eğ i m l i  o l a rak  taş ıyab i lme leri (bant üzeri nde 
materya l i n  geriye doğ ru kaymas ı n ı  ön l eyecek tedb i rler  a l ı n d ı ğ ı nda  yatay la 
65° ' 1 i k  açı l a rda  eğ im l i  o l a ra k  ça l ı şt ı rı l a b i l i r) ,  yü ksek s ıcak l ı ktan ba ntı n zara r  
görmes i ,  önem l i  yap ısa l  o rgan l a r ı n  (s i l i n d i r  ve  maka ra l a r) d ı ş  etki l e re ka rşı 
koru n mas ız  o l mas ı  bant l ı  götü rücü le r  i ç i n  o l u msuz özel l i kl e rd i r . 

Bant l ı götü rücü l e r  d u rağan  ve taş ı n ab i l i r  o l a rak  yap ı l ı rl a r . Taş ı na 
b i l i r  t i p l e r  daha  kÜçü k o l up ,  uzu n l u kl a rı 5 - 1 5  m a ras ında  değ iş i r .  

Bant l ı götü rücü l e r  yap ı sa l  o l a rak ,  meta l b i r  şasiye bağ l ı  b i ri ha re
ket d i ğe ri kuyru k o lmak  üzere i ki adet s i l i n d i r  a ras ına  gerd i ri lm i ş  sonsuz 
bant, taş ıy ıc ı  'makara l a r, dönüş  maka ra l a rı ,  bant germe d üzen i ,  yük leme 
düzen i ,  boşa ltma düzen i ,  temiz leme d üzen i  Ve güç  ü n itesi nden  o l uşur  
(Şeki l 95 ) . 
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Şekil 95. Bantlı götürücü 

(1 - yükleme düzeni, 2- kuyruk silindiri, 3- hareket silindiri, 4- bant, 
(2- 5- taş!yıC/ makaralar, 6- boşaltma düzeni, 7- gerdirme düzeni, 

(3- 8- dönüş makara/an, 9- temizleme düzeni, 1 0- güç ünitesi) 

Materya l i n  taşı nd ı ğ ı  bant, kauçu k  o l u p  o rta kı sm ında ,  bant üzer i ne  
ge len  çekme kuvvetle ri n i  ka rş ı l aya ra k  yük  taşı ma kapas ites i n i  a rttı rmak 
iç i n b i r  ka rkas b u l u n u r. Ka rkas ,  pamuk  ve sentet i k örme ma l zeme ya da 
çe l i k  kort ve çe l i k  sac şekl i n de  o l abi l i r . Ba nd ı n  üst yüzey inde bu l u nan  ve 
ka l ı n l ı ğ ı  0 . 8 - 1 2 . 0  mm a rası nda  değ işen ta baka ,  yüksek n itel i k l i  kauçu ktan 
yap ı l ı r . Bu  tabaka ,  taş ı nan  materya l i n  o l uştu racağ ı  d a rbe etki l e ri n e  karşı 
ban d ı  korur .  Karkas ın  alt ta rafı n daki l ast i k tabaka daha  i nced i r  ( 1 . 5 - 2 . 0  

mm) . Yük taş ıma  s ı ras ında taş ıma maka ra l a rı neden iy le  banda g a l e n  da r
be yükl e rden band ı n  ezi lmes i n i  ön l e r  ve ha reket s i l i n d i ri n i  o l uştu rduğu  
çekme kuvveti n i n  banda  i leti l mesi n i  sağ l a r .  

Ka rkastaki tabaka sayıs ı  en  az i ki o l up ,  bant gen i ş l i ğ i ne  bağ l ı  o l a 
ra k a rta r .  O l u kl u  kon u mda ça l ı şt ı rı l a ca k  bant larda ,  ka rkastaki doku sayıs ı  
i ste n i l d i ğ i  kada r  a rttı r ı l amaz .  Band ı n  çekme kuvvet leri n e  karş ı  dayan ım ı n ı  
a rtt ı rmak i ç i n  çe l i k  kort lu  ve  çel i k  sac l ı ka rkas l a r  ku l l a n ı l ı r . Çe l i k  kortl u 
bant lar, norma l  doku ka rkas l ı l a rdan  daha  paha l ı d ı r . Ancak, uzun  bant l ı  
götü rücü l e rde e konom ik  o l a ra k  ku l l a n ı lmaktad ı r. Çe l i k  sac ka rkas l ı bant
l a rda ,  saç ka l ı n l ı ğ ı  0 . 5 -0 . 6  mm,  üst kap l ama ka l ı n l ı ğ ı  3 - 1 0  mm a ras ı nda 
değ i ş i r . A l t  kap l ama ise 2 mm ka l ı n l ı ğ ı ndad ı r . 

Taş ıma ve dönüş  maka ra l a rı n a  ava ra maka ra l a r  ad ı  veri l i r . Ü zeri n 
de materya l i n  taş ı nd ı ğ ı  maka ra l a ra taş ıma ,  a l t  ta raftaki boş  ban t  taş ıy ı c ı l a -
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ra ise dönüş  maka ra l a rı ad ı  veri l i r . Dönüş  maka ra l a rı gene l l i kl e  tek ve 
d üzdür .  Taş ıy ıc ı  maka ra l a r, ba nd ı n  taş ı ma kapasites i n i  a rt ı rmak iç in  o l u k
l aştı rı l mas ına  o l anak  sağ l ayacak b i çimde 2 ,  3 veya çokl u d üzen lenebi l i rl e r .  

Düz taş ıy ıc ı  maka ra g rup l a rı daha  çok parça yük leri n  ta$ı nmas ına  
uyg u nd u r. Dökme materya l i n  taşı n mas ı  i ç i n  bant ve maka ra g rubu b i r  
ka na l  i ç i ne a l ı n ı r . Taş ıma kapas ites i n i  a rttı rmak  i ç i n  ya p ı l a n  çok lu  düzen
leme lerde ,  yan maka ra eğ im i  en  çok  45° 'ye kadar  ç ıkartı l a b i l i r . 

Taş ıma  maka ra l a rı a ras ı ndaki a ra l ı k, band ı n  ya p ıs ı  ve taş ı nan ma
terya l i n  öze l l i kl e ri n e  bağ l ı  o l a ra k  be l i rl e n i r . Bu a ra l ı ğ ı n  büyük o lmas ı ,  ban 
d ı n  maka ra g rup l a rı a ras ı nda  seh im  yapara k  maka ra l a ra da rbe yük le ri n  
ge l mes i ne ,  taş ı n an  materya l i n  s ı çrayarak  ban t  d ı ş ı n a  dökü l mesine neden 
o l u r . Tersi d u rumda ,  faz la  m i kta rda  maka ra ku l l a n ı l acağ ı  i ç i n  götü rücü n ü n  
yap ım  ma l i yeti a rta r .  

Bant l ı götü rücü lerde band ı n  sarı l d ı ğ ı  s i l i n d i rler in çap ı  i l e  bant ömrü 
a ras ı nda yakı n b i r  i l i şki vard ı r . S i l i n d i rler in  çap ı  küçü l d ükçe bant daha  çok 
eğ i l i r  ve do lay ıs ıy la  bant ömrü k ısa l ı r . Pam u k, naylon v . b . "  doku karkas l ı  
bant larda  yaklaş ı k b i r  değer o l a rak  ha reket s i l i nd i ri n i n  çap ı n ı n  be l i rlenme
s inde i l i şk is i nden ,  kuyru k s i l i n d i ri n i n  ça p ı n ı n  be l i rl enmes i nde i se 

[D = (1 00 - 1 25 )Z] i l i şki s i nden  yara rl a n ı l a b i l i r . 

Bant germe düzen i ,  bantta ki çekme kuvveti n i n  en  az o l duğu  yerde 
b u l u n u r . Dört önem l i  i ş leve sah i pt i r .  Bun l a r; 

- Band ı n  ha reket s i l i n d i ri nde  kayma yapmaması  i ç i n  gerek l i  gerg i  
kuvvet i n i  o l uştu rmak, 

-Yük leme bö lges i nde ba nd ı n  o l u klaşmas ı n ı n  bozu l mamas ı  ve band ı n  
maka ra l a r  a ras ı nda gereğ i nden faz la seh im  yapmaması i ç i n  m i n imum bant 
kuvvet i n i  tem i n  etmek, 

-Banda zaman l a  o l uşab i l ecek uzama ve k ısa lma la rı ka rş ı l amak, 
- Kopma du ru m u nda band ı n  tam i ri n i  ko lay laştı rmaktı r .  
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Şekil 96. Taşmabilir bantlı götürücü 

Bant ge_rme d üzen leri v ida l ı  ve otomati k o lmak  üzere i ki t i p  o l ab i 
l i r . Vida l ı  germe d üzen leri küçük ti p ba ntl ı götü rücü lerde ku l l a n ı l ı r .  Kuyru k 
si l i n d i ri v ida l ı  b i r  aya r d üzen i i l e  donat ı l a ra k  çatıya bağ l a n ı r . S i l i n d i r  yata k
l a rı kızak üzeri ne  otu rtu l u r . V ida l ı  aya r düzen i  i l e  s i l i nq i r, k ızak üzeri nde 
i l er i -geri ha reket etti ri l i r . Böylece ba nt gerg i n l i ğ i  ayarl a nı r . Boy l a rı 60 
m 'den daha uzu n götü rücü le rde  otomati k germe d üzen l e ri ku l l a n ı l ı r . Oto
mat i k gerd i rme düzen leri n in ağ ı rl ı kl ı ,  h i d ro l i k, pnömafi k  ve e lektri kl i t i p l er i 
va rd ı r . E n  bas it ve yayg ı n  ku l l a n ı l a n ı  a ğ ı rl ı kl ı  t i pti r : Ha reket s i l i n d i ri n i n  
ya n ı na ve  ba nd ı n  gevşek ta rafı na  yerl eşti ri l i r  (Aş ı k, 1 9 8 8 ;  Dmitrewski , 
1 9 8 2 ;  Tu na l ı g i l ,  1974 ;  Tu na l ı g i l  ve Ark . , 1 9 3 5 ) . 

Bantl ı götü rücü leri n  taş ıma kapas ite l er i ,  taş ı nan  ma lzemen i n  dök
me ya da amba laj l ı  o lmas ına bağ l ı  o l a rak  değ iş i r .  
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Bu amaç la dökme yük leri n sü rek l i  o l a rak  taş ı n mas ı nda ;  

Qm = 3600 .F.v.pm 
Eşit a ra l ı kl a rda  yerl eşti ri lm i ş  parça yük leri n (Çuva l ,  pa ket, sand ı k  

v . b . )  taş ı nmas ı nda  i se ;  

M 
Qm = 3 .6-v 

a 
eşit l i kl e ri nden  ya ra rl a n ı l a b i l i r . 
Eş it l i ki erde ;  

Qm = Taş ıma kapas ites i  (t/ h ) ,  

F = Taş ı nan  materya l y ığ ı n ı n ı n  en i ne  kesit a l a n ı  (m2) ,  

v = Materya l i n  taşı nma  h ı z ı  (bant h ı z ı )  (m/s) , 

Pm = Materya l i n  dökme özg ü l  küt l es i  (t/m3) , 

M = Taş ı nan  eşit ağ ı rl ı ktaki pa rça yük leri n  her b i ri s i n i n  küt les i ( kg ) ,  

a = Bant üzeri ne  yerl eşt i ri l e n  pa rça yük ler a ras ı  uza kl ı k  (m ) 'd ı r . 

Ta rı mda ku l l a n ı l a n  d üşü k kapas ite l i  bant l ı götü rücü lerde  hareket 
.., 

s i l i nd i ri n i  döndü rmek iç i n gerek l i  kuvvet (Top lam d i renç kuvvet i )  ve bu 
amaç la  ku l l a n ı lacak motorun gücü yak laş ık  b i r  değerde o lmak  üzere eşit l i k
l e rl e  bu l u nab i l i r ; 

P = � R = c.µ.l(q + qJ± g.h 

N = P.v 
1 000 .77 

Eşit l i ki erde ;  

P = Ha reket s i l i n d i ri n i  ha reket ett i rmek i ç i n  gereks i n i l en  kuvvet (N ) ,  

N = Hareket s i l i n d i ri nde gereks i n i l e n  motor g ücü ( kW) ,  

c = Bant uiun l uğuna  bağ l ı  katsay ıs ı  (Ç ize lge 1 )  

l = Götü rücü uzun l uğu (m) ,  

q = Band ı n  b i ri m  uzu n l uğuna  d üşen bant ve üzeri ndeki yap ısa l  or

gan l a rı n ı n  ağ ı rl ı ğ ı  ( N/m) ,  
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q m = Taş ı nan  materya l i n  b i ri m  bant uzu n l uğuna  d üşen ağ ı rl ı ğ ı  (N/m) ,  

µ = Götü rücü i ç i n  sürtünme d i renç katsayıs ı  (bakı m l ı  götürücü le rde 

µ = 0 . 0 1 - 0 . 022 ;  bakı m ı  iy i  o lmayan götü rücü lerde µ = 0 . 022-0 . 024 o la 

rak a l ı n ı r) ,  
-

h = Materya l i n  taşı nma (Ka l d ı rı l ma)  yüksekl i ğ i  (m ) ,  

v = Bant h ız ı  (m/s) , 

= Motordan  a l ı nan  ha reketi n hareket s i l i nd i ri n e  u laşt ı rı l mas ında 

ku l l a n ı l a n  ha reket i l et im s istem i n i n  veri m ( 0 . 9 0 - 0 . 9 5 ) 'd i r. 

Ç ize lge 1 .  Götü rücü Uzu n l uğuna  Bağ l ı  O l a ra k  (c) Katsayı l a rı 
' 

Götürücü uzun luğu 
(m) 

3 4 5 6 8 1 0  1 2  16 20 25 

c 9 . 0  7 . 6  6 . 6  5 . 9  5 . 1  4 . 5  4 . 1 3 . 6  3 . 2  2 . 9  

B-Koval ı  Götürücü ler :  Kum ,  ç imento, h ububat, u n  v . b .  dökme 
materya l i n  düşey ya da düşeye yakı n aç ı l a rda (70° ve daha  büyü k) taşı n 
mas ı nda ku l l a nı l ı rl a r . A z  yer kap l amas ı ,  materya l i  50  m 'ye kada rki yüksek
l i kl e re taş ıyab i lmesi , ba nt l ı götürücü lere k ıyas la daha  kısa taş ıma  a ra l ı ğ ı n 
da materya l i  a yn ı  yüksekl i ğe  taşıyab i lmes i ,  materya l ka pa l ı  b i r  kana lda  
taşı nd ı ğ ı  i ç i n  toz l anma prob lem i n i n  o lmamas ı  ve  fa rkı i stek leri ka rş ı l ayab i 
lecek ka pas ite le rde ( 5 -60  m3/h ) yap ı l a b i l me leri kova l ı  götürücü leri n  'avan 
taj l a rı ndan  bazı l a rı d ı r .  Aşı rı v e  d üzens iz yük leme lere ka rş ı d uya rl ı o lmas ı  
her tür lü materya l i n  taşı nmas ına  uyg u n  o lmamas ı  kova l ı  götürücü leri n  
dezavantaj l ı  yön l e ri n i  o l uştu ru r .  

Gene l  a n lamda kova l ı  b i r  götürücü ; b i r  çekme e leman ı ,  buna  be l i rl i  
a ra l ı k larda bağ l anm ı ş  kova l a r, çekme e leman ı n  sa rı l d ı ğ ı  hareket ve  kuyru k 
s i l i n d i rler i ,  bes leme aç ı k l ı ğ ı ,  boşa ltma aç ı kl ı ğ ı  ve germe d üzen i  i l e  g üç  ü n i 
te l e ri nden o luşur .  Çekme e leman ı  v e  s i l i n d i rl e r  saçtan yap ı lm ı ş  b i r  kana l  
içeri s i nde ça l ı ş ı r  (Şeki l 97) . 

1 1 4 



mrL-- s 
'!'"T".:;J.!:-ll---- 4 

Şekil 97. Kovalı götürücü 
( 1 - bant, 2- kova, 3- hareket silindiri, 4- kuyruk silindiri, 5- boşaltma 

açık/Jğı, 6- besleme açık/Jğı, 7- güç ünitesi, 8- germe düzeni) 

Kova l ı  götü rücü l e rde  çekme e leman ı  z i nci r ya da  bant o l ab i l i r .  Ko
va l a r  çekme e lempn ı  üzeri ne  be l i rl i  a ra l ı kl a rda  ya da  sürek l i  b iç imde bağ
l a n ı r . Götürücü n ü n  a l t  ta rafı ndan  kü reme ya da doğrudan  bes leme yönte
m iy le kova l a ra do ld u ru l a n  materya l ,  i sten i l e n  yere kada r  yükselt i l d i kten 
son ra santrifüj etki l i, ağ ı rl ı k  etki l i  ya da  yö n l e n d i r i l m i ş  ağ ı rl ı k  etki l i  yön
tem le rden b i ri s i  i l e  boşa lt ı l ı r . 

Kova l ı  götü rücü l e rde s ı ğ ,  deri n  ve V t i p i  o lmak  üzere üç  farkl ı t i pte 
kova ku l l a n ı l ı r  (Şeki l 98) . 
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Şekil 98. Kova tipleri 

- -

. 

. 

- - -

(A- derin tip, 8- sığ tip, C- v tipi) 

1 

n 

. 

. 

1 
(fl 

Der in t i p  o l a ra k  b i l i nen b i ri nci ti p kova l a r  kuru ve a kı cı l ı ğ ı  yüksek 
o lan dökme materya l le ri n  taşi nmcıs ında  ku l l a n ı l ı r . Kovala rı n  ön  ağz ı  65° ' 1 i k  
b i r  aç ıda kesi kti r .  Gen iş l i kl e ri 1 3 5-450 mm,  yüksekl i kl e ri 100-240 mm ve 
kapas ite l eri 0 . 7 5 - 14 . 5  dm3 a ras ı nda değ iş i r .  İk inc i  t ip kova l a r  (sığ t ip )  
nem l i ,  s ı kışab i l i r  ve daha az akıc ı  o l an  materya l l er i n taş ı n mas ına uygu n 
du r .  Kova ağz ı  4 5 ° ' 1 i k  b i r  açıda  kes i kt i r .  Bu neden l e  d a h a  s ığd ı r . Gen iş l i kle 
r i  1 60-450 mm,  yüksekl i kl e ri 1 00-285 mm ve kapas ite ler i  0 . 65- 1 5  d m3 
a ras ı nda değ iş i r .  Deri n ve s ığ  ti p kova l a rı n  ta ban l a rı ,  materya l i n  boşa l t ı l 
mas ı n ı  ko l ay laşt ı rmak iç in  kav is l i  o l a ra k  yap ı l ı r . Kova l a r  çekme e lema n ı  
üzeri ne 300 ,  400 ,  500  ve  600  mm ' l i k  a ra l ı kl a rda s ı ra l a n ı r . V t i p i  kova l a r  
ya l n ı zca sü rekl i  boŞa ltma l ı  götü rücü l er le ağ ı r  ve  aş ı n d ı rıc ı  -materya l l e ri n  
taş ı nmas ında ku l l a n ı l ı r . Gen i ş l i k l e ri 1 6 0  . . .  9 0 0  mm,  yüksekl i kl e ri 1 55-620 
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mm ve kapas ite le ri 1 . 5 - 1 30 dm3  a ras ı nda değ iş i r . Çekme e lema n ı  üzeri ne 
1 60 ,  200, 250, 320, 400,  500 mm ' l i k  a ra l ı kl a rda s ı ra l a n ı r . Gene lde kova la r  
2-6 mm' l i k  saçtan yap ı l ı r . Kova h ı z ı ,  ba nd l ı  çekme e leman l ı  götü rücü l e rde 
0 . 8- 2 . 5  m/s, z i nci r  çekme e lema n l ı  götü rücü le rde ise 0 . 4- 1 . 3  m/s aras ı nda 
değ iş i r .  

Kova l ı  götü rücü lerde d iğer  b i r  yap ısa l  organ  gerd i rme düzen i d i r . 
Bu d üzen çekme e l eman ı na  baş l ang ı ç  gerg i n l i ğ i n i  vererek, ça l ı şma s ı ras ı n 
da  yük  a l tı nda  meydana  ge leb i l ecek uzama l a rı denge ler. Gerd i rme düzen i  
a l t  s i l i n d ir ya da  z inc i r  d iş l i s i  m i l i  üzeri nde b u l u n u r . V ida l ı ,  yayl ı -vi da l ı  ve 
ka rşı ağ ı rl ı kl ı  t i pte o l ab i l i r . Yayg ı n  o l an ı  v ida l ı  ve yay ı -v ida l ı  t ip lerd i r . 

Kova l ı  götü rücü lerde taş ıma  ka pas ites i  ve götü rücüyü ça l ı şt ı rmak 
iç i n  gerekl i güç  değer leri aşağ ı daki eş it l i kl e rle  hesap l ana b i l i r  (Dm itrewski ,  
1982 ; Tuna l ı g i l  ve Ark . ,  1985 ; Ü lger, 1 9 8 5 ;  Sp ivakovsky ve Ark. , 1984 ) ;  

Q = 3600 v.V.pm .� 

N = 3 . 6 Q.H 
1 02 

Eşit l i kl e rde ;  

a 

Q = Kova l ı  götü rücü n ü n  taş ıma kapas ites i (t/h ) ,  

N = Kova l ı  götürücü nün  hareket s i l i n d i ri nde  gereks i n i l en  motor g ücü 
( kW) ,  

v = Kova (bant) h ız ı  (m/s) ,  

p m = Materya l i n  dökme özg ü l  küt les i  (t/m3) ,  

� = Kova l a r  i ç i n  do l um oran ı ,  

V = Her  b i r  kovan ı n  hacmi  (m3 ) ,  

H = Materya l i n  taş ı nma  yüksekl i ğ i  (m)  ve 
/ 

a = Kova l a r  a ras ı  uzakl ı k  (m)  o l up ,  (deri n  ve s ığ kova la rda  

[a = (2 . 5 - 3 .0 ).h] , sü rek l i  V ti p i  kova l a rda  [a = h] a l ı n ı r) .  

C-Helezcn götürücüler :  Açı k ya d a  kapa l ı  da i re kesit l i b i r  taş ıma 
kana l ı ,  bu kana l  içeri s i nde dönen b i r  mi le  bağ l ı  gen i ş  a d ım l ı  he l ezon (son
suz v ida) i le  bu  m i l e  ha reket veren güç ü n itesi nden  o l uşu r (Şeki l 99) . 
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Şekil 98. Taşınabilir tip helezon götürücü 

( 1 - taşıma kanal!, 2- helezon, 3- güç ünitesi) 

Taş ıma kana l ı  i çe ris i ndeki materya l ,  he lezon ka natl a rı n ı n  etki s iy le 
hareketlend i ri l i r . Materya l ,  kend i  a ğ ı rl ı ğ ı  ve kana l  i ç  yüzeyi i le  o lan sü r
tü nmesi neden iy le  he lezon la  b i rl i kte dönmez .  Böylece he lezon ka natl a rı n ı n  
eksene l  yöndeki itme etkis iy le ka na l  i çeri s i nde  taş ı n ı r . D i k  ça l ı şa n he lezon 
götü rücü ler le  materya l i n  taş ı nab i lmes i  i çi n ,  he lezon kanatl a rı n ı n  yarattı ğ ı  
santrifüj etki i l e  materya l i n  taşıma kana l ı n ı n  i ç  yüzey ine  bastı rı l mas ı  ve 
yeterl i b i r  sürtü n me kuvvet i n i n  o l uştu ru l mas ı  gerek i r .  Bu neden le ,  d i k  
ça l ı şan  götü rücü le rde he lezon m i l i  yeterl i santri füj etkiyi ya ratab i l mek i ç i n  
daha  büyü k açısa l h ı z l a rda döndürü l ü r . 

Aş ı n d ı rıc ı  o lmayan dökme materya l i n  ( u n ,  yem kı rma l a rı ,  h ububat, 
toz v . b . )  yatay, be l i rl i  a çı l a rda eğ i m l i  ya da  d üşey konum l a rda taşı nmas ı n 
d a  ku l l a n ı l ı r . Ayrıca saman ,  k ıy ı lm ı ş  ot, s i l aj v . b .  gevşek materya l l eri n ya
tay o l a ra k  taşı n mas ında da ku l l a n ı lmaktad ı r . Taş ı nab i l i r  ve du rağan  ça l ı şa n  
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t i p l e ri vard ı r . Daha çok orta ve düşük  kapasite l erde (en faz l a  300 m3/h )  ve 
3-50  m uzak l ı ğa  materya l taşımak  i ç i n  ku l l a n ı l ı rl a r . 

D iğer  t i p götü rücü le re k ıyas la  o l an  üstü n l ü kle ri aşağ ı daki g i b i  s ı ra -
l a nab i l i r ; 

-Yap ı l a rı bas it ,  kompakt ve sağ l amd ı r, 
-Tam i r-bak ım ve ça l ı şt ı rı lmas ı  ko layd ı r, 
-Materya l  kapa l ı  b i r  kana l da  taşı n d ı ğ ı  i ç i n  toz l u ,  s ıca k ve koku l u  ma-

terya l i n  taş ı nmas ı na , 'uygundu r, 
-Daha küçük hacim kap la rlar .  Bu neden le ,  da r  a l an l a rda taş ıma yap

maya uyg u nd u r . 
He lezon götü rücü le ri n  sayı l a n  bu  üstü n l ü kleri yan ı nda ,  ku l l a n ı l ma l a 

rı n ı  s ı n ı rl ayan baz ı  o l u msuz öze l l i k leri de  bu l u nmaktad ı r . Bun l a rdan  baz ı l a 
ı 

rı ; 
-Ayn ı  taş ı ma kapas itesi nde enerj i  tü ketim leri d i ğer  t i p  g ötürücü le re 

k ıyas la  faz la  o lmas ı ,  
-Taş ı nan  materya lde  kı rı lma ve  ezi lme  g i b i he l ezon /Za rarl a rı n ı n  

meydana  ge l mes i ,  
-Aş ı nd ı rı cı ve yap ışkan  materya l leri n  taşı n ması na  uyg u n  o lmama-

s ı d ı r . 
Götü rücü he lezonu ,  tek etki l i  (materya l i  sağa ya da  so la doğ ru ta 

ş ıyan )  ve çift etki l i  (materya l i  o rtadan  a l a ra k  sağ ve so l a  ya da her  i ki baş-
-

::'ı ' 

tan ortaya doğru taşıyan )  o l ab i l i r . Taş ı nacak  materya l i n  özel l i ğ i ne bağ l ı  
o l a ra k  ku l l a n ı l a n  he lezon ti p leri ü ç  g ru pta top l an ı r . Bun l a r; 

a -Do l u ,  s ü rek l i  he lezon ,  
b-Korde la he lezon, 
c-Kanat l ı  he lezon, 

-Pa la kanatl ı he lezon, 
-Kesik kanat l ı he lezondur  (Şeki l  100) . 
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Şekil 1 00. Helezon tipleri 

(A-sürekli helezon, B- kordela helezon, c- pala kanatlı helezon, D- kesik 
1, kanatlı helezon) 

S ı k ıştı rı l a maya n '  ku ru tane l i  materya l l eri n taş ı nmas ı nda  kısa ad ım l ı  
sürek l i  he lezon ,  ka ba parça l ı  v e  az da  o l s a  yap ışma öze l li ğ i  ? l a n  mcıterya l 
leri n taşı n mas ında  korde l a  he lezon,  s ı kı ştı rı l a b i l i r  v e  yap ışkan  materya l l e
ri n taş ı nmas ı nda  ise ka nat l ı he lezon ku l l a n ı l ı r . 

Helezon m i l i  do l u  ya da iç i  boş borudan  yap ı l ı r .  Uzun t i p götü rücü 
lerde helezon m i l i  2-4 m uzun l u ğunda parça l a r  şekl i nde  yap ı l ı r . He lezon 
m i l i  i ki uçtan taş ıma  kana l ı n a  yata kl a n ı r . Eğ i m l i  ya da d ik ça l ı şacak  götü rü 
cü lerde bu yatak lar eksenel yükleri karş ı layacak özel l i kte seçi l i r . Boyu 5 

m'den büyük o l an  götü rücü le rde m i l i n  seh i m  yaparak  taşıma ka na l ı na  sür
tün mesi n i  ön lemek iç in helezon m i l i  2 . 5- 3 . 0  m a ra l ı kl a rda  (T) şekl i ndeki  
askı l a rla  taş ıma kana l ı n a  yata k la n ı r . S ü rek l i  do lu ve kes i k  ka nat l ı  he lezon 
l a r  m i l e  kaynak la ,  ka nat l ı t i p l e rde i se  her  b i r  ka nat m i l e  kaynak la  ya  da 
cıvata lar la  bağ l a n ı r . 

Taş ıma ka na l ı  3-8  mm ka l ı n l ı ğ ı ndaki saçtan yap ı l ir . Boyutl a rı he le 
zon çap ı  ve taş ı nacak materya l i n  öze l l i kl e ri ne  göre değ i ş i r .  Ta$lma .kana l ı 
n ı n  çapı he lezon çap ından b i raz daha  büyüktür ( 5 - 1 0  mm) .  Bu değer he le
zon çapı a rttı kça a rta r .  

He l ezon götô rücü lerde  güç kaynağ ı o l a rak  e lektri k ve term i k  mo
torl a r  ku l l a n ı l ı r . E l ektri k enerj is i  b u l u nan  yerl e rde  e lektri k motoru terc ih  
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ed i l i r .  Götü rücü üzeri nde boşa ltma ucuna yak ın b i r  noktaya yer leşti r i len 
e lektri k motorundan  ha reket, uygun  b ir  h ı z  değ i şt i r ic i i le  he lezon m i l i n e  
i l et i l i r . 

He lezon götü rücü lerde taş ıma kapasitesi he lezon çapı ( D  ) ,  he le
zon-v ida ad ım ı  C-S ) ,  do l u m  oran ı  ( � ) ve helezonun  açısa l h ız ına ( o.  ) bağ

l ı d ı r . 
Yatay ça l ı şa� '  sü rek l i  do l u  he lezon l u  b i r  götü rücü n ü n  taş ıma  kapas i -

tesi ; 

Qm = 45o l(D � 2A-)2 - d 2 Js.OJ.lf'.pm 
Yatay la ( a ) aç ıs ı  ya pacak şeki l de  eğ i m l i  o l a rak  taş ıma yapan s ü rekl i do l u  

he lezon götü rücü n ü n  kapas itesi i se aşağ ı daki eşit l i kl e  b u l u n u r ; 

Qm = 450l(D + 2A )2 - d2 Js.OJ.lf'.Pm .k 
Eşit l i klerde;  

Qm = He lezon götü rücü nün  taş ıma kapas itesi {t/h ) ,  

D = He lezonun  d ı ş  çapı (m) ,  

d = He lezonun  m i l  çapı (m) ,  

S = He lezon-v ida ad ım ı  (m ) ,  

A = He��zon,u n en d ı ş  noktası i l e  taş ıma  kana l ı  i ç  yüzeyi a ras ı  
uzakl ı k  (m) ,  

O. = He lezonun  aç ısa l  h ı z ı ( rad/s) 

� = He lezon do l u m  oran ı ,  

k = Düzeltme katsayıs ıd ı r .  

Düze ltme katsay ıs ı  ( k ) katsayıs ı  he lezon götü rücü nün  yatayla 
yaptı ğ ı  (a)  aç ıs ı na  bağ l ı  o l a rak  taş ıma kapas ites inde meydana ge leb i l ecek 
aza lmayı d i kkate a l a n  b i r  katsayı o l up ,  Ç ize lge 2 'de  veri l m i şt i r .  
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Eğ i m  
o 

aç ıs ı (0) 

Çize l ge  2. Eğ im Açı s ı na  Bağ l ı  O l a ra k  (k) Değerl e ri 
(Dm itrewski , 1 982) . 

5 1 0  1 5  20 30  40  50  60 70  80 90  

( k ) 1 . 00 0 . 9 7  0 . 94 0 . 92 0 . 8 8 0 . 8 2  0 . 76 0 . 70 0 . 64 0 . 58 0 . 52 0 . 46 

He lezon g ötü rücünün  ça l ı şt ı rı lmas ı  i ç in  gereks i nme duyu l a n  g ü ç  
aşağ ı daki b i leşen lerden o l uşur .  Bun l a r ;  

-Taş ı nan  materya l i l e  taş ıma kana l ı  a ras ı ndaki s ü rtühme d i renc i n i  
yen mek iç i n gereks i n i l e n  güç ,  

-Taş ı nan  materya l i l e  he lezon yüzeyi a ras ı ndaki sü rtünme d i renci n i  
yen mek iç i n gerek l i  güç ,  

-Ana ve a ra yatak lardaki sü rtü nme d i renç leri n i  yenmek i çi n  gerekl i  
güç, 

-Taş ıma ka na l ı n ı n  i ç  yüzey i ne  yap ışan materya l i n  o l uştu rduğu  ek 
d i renç leri yenmek i çi n  gerekl i güç .  

Sayı l an  her  b i r  b i leşen i n  ayrı ayrı hesap l anmas ı  o l dukça zor
dur .  Bu neden le  ta rımda  ku l l a n ı l a n  küçük t ip  he lezon götü rücü ler  i çi n  
he l ezon m i l i nde gerek  duyu l a n  g ücün  yak laş ı k b i r  değerde hesap
l a n ması nda  aşağ ı daki eşit l i kten ya ra rl a n ı l ab i l eceğ i b i l d i ri lmekted i r  
(Dm itrewski , 1 9 8 2 ;  Sp ivakovsky v e  Ark . ,  1 984) . 

N = Qa .rm .L (w ± sin a) 
3 . 6 . 1 0 6 o 

Eşit l i kte ; 

N = Helezonu  ça l ı şt ı rma k iç i n gerek d uyu l an  güç  ( kW) , 

L = Götü rücü nün  uzun l uğu  (m) ,  

a = Götü rücünün  yatay la ya ptığ ı  aç ı  ( 0 ) , 

W0 = Top lam d i renç  katsayıs ı  (Ç ize lg e  3 ) ,  

rm = Materya l i n  dökme hac im ağ ı rl ı ğ ı  ( N/m3) ve 

Q0 = Götü rücü nün hac imse l  taş ıma kapasitesi (m3/h ) ' d i r .  
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Materya l i n  yuka rı doğ ru taş ı nmas ı  d u rumunda eşit l i kte yer a lan  
(sin a )  'n ı n  değeri (+) ,  aşağ ı  doğru taşı n ması d u rumunda ise 

( - )  o l a rak  a l ı n ı r . 

Ç ize lge  3 .  Bazı Materya l l e r  İç i n Top l am D i renç Katsayı l a rı (Dmitrewsk i ,  
1982) . 

Materyal Toplam d irenç katsayısı 

(Wa ) 
Mısır, soya, hububat v .b .  aşındırıcı o lmayan tanel i 
ürünler ve bunların  öğütü lmüş şeki l leri 1 . 1 5- 1 . 20 

Temizlenmemiş (toprakl ı) yumru bitki ler (soğan, 
patates v .b . )  1 . 5- 1 . 70 

Minera l  gübreler 1 . 70-2 .50  

Aşındırıcı olmayan toz materyal ler 1 . 20-1 . 50 

Öğütülmüş kaya tuzu, bri ket kömürü g ibi az 
aşındırıcı materyal ler 2 .50 

C-Pnömati k götürücü ler :  Gene l  a n lamda aş ı n d ı rıc ı  ve yap ı şkan 
o lmayan toz,  g ra n ü l  ve küçük tane l i  dökme materya l l e ri n  düşük h ı z l a rda 
taşı nmas ına  uygundu r. Materya l ,  da i re kesit l i kana l  i çeri s i nde  a ka n  havan ı n  
d i nam ik  basthcı yard ım ıy la  hareket etti ri l e rek  süspa nsiyon şekl i nde taş ı n ı r . 

Tc: rı mda buğday, a rpa,  yu l af, m ı s ı r, soya v . b .  ta ne l i  ü rü n ler i l e  k ı 
y ı l a ra k  akıc ı  d u ruma  geti ri l m i ş  ot, saman ,  kepek, pancar posas ı  v . b .  ma
terya l l eri n taş ı nmas ında  ku l l a n ı l ı r . 

Taş ıma kana l ı n ı n  çeperleri ne  yap ışarak  tı kanma lara neden o lan 
neml i  ve yap ı şka n  materya l leri n  taşı n mas ına  uyg u n  değ i l d i r . 

Taş ıma s ı ras ında materya l ,  taş ı ma kana l ı  çeperl e ri ne  çarpara k  ze
de leneb i l i r . Zede lenme,  kana l ı n  k ıvrı m l ı  ve köşe l i  bö lge lerde önem l i  boyut
l a ra u l aşab i l i r . Zede lenme,  ta rı m ürün leri nde  n ite l i ğ i n  düşmesi ne ,  çim len
me g ücü nün  aza l mas ına  ve emn iyet le  depolama süres i n i n  kısa lması na  ne
den o l u r . Bu neden le ,  zede lenmeye karşı d uya rl ı  o l a n  ü rü n l eri n taş ı nmas ına 
uyg u n  değ i ld i r . Özel l i kl e  toh u m l u k  o l a rak  ku l l a n ı l a cak  ya da b i r  y ı l dan da
ha uzu n sü re �epo l a rda bek let i l ecek o l an  soya,  m ıs ı r, h u b ubat v . b .  ü rü n le
ri n pnömati k s istem ler le taşı nmas ı  öneri lmez . Ta ne  ça p ı  1 0  µ m 'den küçük 
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o lan  materya l l e ri n  havadan ayrı l mas ı  o l d ukça zord u r . Bu  neden le ,  
pnömat ik s i stem lerle  taş ınacak  materya l l e rde tane çap ı n ı n  1 0  µm 'den 
büyü k o lmas ı  gerek i r .  

Pnömati k götü rücü leri n  meka n i k  t i p götü rücü le re kıyas l a  o lan üs
tü n l ü kleri aşağ ı daki g ib i  s ı ra l anab i l i r ; 

-Taş ıma kapasites i  ve taşı ma uzak l ı ğ ı  mekan i k  götürücü lere kıyas
la  daha  faz lad ı r  (en yüksek değer ler o l a ra k, taş ıma kapas ites i  300 t/h ,  
taşı ma  uza kl ı ğ ı  2 000 m'd i r) ,  

-Materya l kapa l ı  ka na l l a rda taş ı n d ı ğ ı  i ç i n  tozl a nma  neden iy le  çevre 
k irl i l i ğ i  o lmaz, 

-Taş ıma kana l ı  i sten i l en  doğru l tuda bükü lerek fa rkl ı  nokta l a ra ma
terya l taş ı nab i l i r, 

-Baz ı  küçü k değ iş ik l i k ler le taş ıma kapas itesi ve taş ıma uzakl ı kl a rı 
bel i rl i  s ı n ı rl a r  içeri s i nde değ işt i ri l eb i l i r, 

-Hareket l i  parça l a rı n  az o l mas ı  neden iy le daha az iş letme persone l i 
ne gereks i nme d uyu l u r, 

-Sat ı na lma  bede l l eri düşük, tam i r-bak ım g ider leri azd ı r, 
-Taş ıma i ş lemi  b i tti kten son ra kısa b i r  sü re boşta ça l ı şt ı rı l a ra k  s is-

tem ,  başka b i r  materya l i n  taşı nmas ına  haz ı r  d u ruma geti ri l eb i l i r . D iğer 
deyiş le  sökü lerek  tem iz lenmes ine gerek yoktu r, 

-Otomasyona uyg u n  o l u p, uzaktan kumanda i l e  ça l ı şt ı rı l a b i l i rler .  
Pnömati k götü rücü leri n  yu ka rıda  sayı l a n  üstü n l ü kleri ya n ı nda  ku l 

l an ı m la rı n ı  s ı n ı rl ayan baz ı  sa kı nca l ı  öze l l i kl e ri de  va rd ı r . Bun l a r  aşağ ı daki 
g i b i  özetl eneb i l i r ; 

-Güç gereks i nmes i  ve enerj i  tü keti m l eri faz lad ı r, 
-Yapışkan  ve mekan i k  zede lenme lere ka rş ı d uya rl ı o l an  materya l le-

ri n (tohum l uk  v . b . )  taş ı nmas ı na  uyg u n  değ i l d i r, 
-Taş ı nan  materya l i n  öze l l i ğ i n e  bağ l ı  o l a ra k  taş ı ma kana l ı  (öze l l i kl e  

d i rsek ve  kıvrım l ı  bö lge ler) k ısa sü rede aş ı n ı r . Bu d u rumda  tam i r-bak ım 
g iderleri h ı z l a  a rta r, 

-Ça l ı şma s ı ras ı nda  hava h ı z ı nda  meydana  ge lecek küçü k b i r  d üşme 
(aza lma) i le s istem tı ka nab i l i r . 

Pnömati k götü rücü ler, hava a kım ı n ı n  o l uştu ru l ma şekl i ne  göre em
mel i ,  basma l ı  ve  komb ine  t ip o lmak  üzere üç  g ru pta top lan ı r  (Şeki l 1 0 1 ) . 
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Şekil 1 01 .  Pnömatik götürücüler 
(A-emmeli tip, B, C- basmalı tip, D,E- kombine tip)/ 

Emme l i  ti p götü rücü ler (Şeki l  1 0 1/A) bes lemen in b i rden faz la nok
tadan  yap ı l d ı ğ ı  yer lerde ku l l a n ı l ı r . Bu t i p  götü rücü le rde taş 1�51 kana lında 
i sten i l e n  d üzeyde düşük  bas ınç ya ratma k  ko l ay değ i ld i r .  Bu  neden le  s ı n ı rl ı  
uzakl ı kl a ra taşıma  yapmak iç in  öneri l mekted i r .  

Basmah ,t i p götü rücü le r  (Şeki l 1 0 1/B,C) ,  materya l i  b i r  yerden a l a 
rak b i rden faz la  noktaya boşa ltma yapab i l i rl er. Taş ıma uzakl ı ğ ı ,  emme l i  
t i p l erden  daMa  faz l ad ir .  Yavaş a kı ş l ı  ve ağ ı r  materya l l eri n taşı n ması na  uy
g u nd u r . Taş ı nacak materya l vant i l atörün ön  ta rafı ndaki besleme deposun 
dan  taş ıma  kana l ı na veri l i r . Atmosfer ü stü bas ı nç larda ça l ı şan t ip leri n de 
materya l ,  taş ıma kana l ı n a  özel bes leme d üzen l eri i l e  veri l i r . 

Kombi ne  t i p götü rücü le r  (Şeki l 1 0 1/D)  emme ve basma etki l i  g ötü
rücü le ri n  b i i-l eşti ri lm i ş  şekl i d i r . Materyal, taş ıma kana l ı n ı n  be l i r l i  b i r  k ıs
m ı nda  emme, ka l a n  k ısm ında  i se basma etki l i  hava akı m ıy la  taş ı n ı r . Bas it  
t i p komb ine  götü rücü ler, bes�eme noktas ı ndan a l ı n a n  materya l i  fan ı n  i çeri 
s i n den  geçi rerek basma hattı na  verecek şeki l de  [ilta n lan ı r .  Bu d u rum fan ı n  
k ısa sü rede aş ın mas ına  ve  taş ı nan  materyalde mekan i k  zede lenme ler in 
a rtmas ına  neden o l u r . Bu  neden le ,  aş ı n d ı rıc ı  ve meka n i k  zede lenme lere 
karşı d uyar l ı o l an  materya l l e ri n  taşı nmas ı na  uyg u n  değ i l d i r . Be l i rti l en  sa-
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kı nca ları o rtadan  ka l d ı rmak i çi n  daha  komp leks o l an  komb i ne  götü rücü le r  
ku l l a n ıma  s unu lmuştu r (Şeki l 1 0 1/E) . 

Pnömati k götü rücü l e r, taşıma  kana l ı nda  atmosfer bas ı nc ına  k ıyas la  
yaratı l an  bas ı nç fa rkı değerl e ri ne  göre d üşük, orta ve yüksek bas ı nçl ı  t i p  
o lmcık  üzere üç  g rupta i nce l e n i r . Bu g rup l a ra f üşk i n bas ı nç  değerleri Ç ize l -

,.,,,., ' 

ge 4 'de veri lm i şt i r .  

Ç ize lge 4 .  Pnömat ik Götürücü le rde  Ça l ı şma Bas ı ncı Değer leri 

Götü rücü t i p i  Yaratı lan  bas ınç farkı (kPa) 
Emmel i  ti p Basma l ı  ti p 

Düşük bas ı nçl ı < 10 < 10 
-

Orta bası nçl ı  10-30 10-100 

Yüksek bası nçl ı 30-70 100-600 

Tarı mda saman ,  kıy ı l m ış ot, s i l aj v . b .  materya l le ri n  taş ı n mas ında 
daha  çok, düşük bası nç l ı ve  basma etki l i  t i p götü rücü ler  ku l l a n ı lmaktad ı r . 
Bu n un la  b i r l i kte, orta bas ınç l ı basma etki l i  ve düş'ok ve orta bas ınç l ı kom 
b i n e  ti p g ötü rücü ler  de  be li r l i  amaç la rl a  ku l l a n ı lmaktad ı r . 

Pn<ıltnati k götü rücü lerde  taş ıma kana l ı  o l a ra k  50-259 m m  çap ında 
d i k işs iz çe�i k ve a l üm i nyum boru l a r  ku l l a n ı l ı r . Boru l a r  standa rt flanş l a rl a  
s ızd ı rmaz b i r  şeki lde b i rl eşti ri l i r . 

Taş ıma kana l ı n ı n  d i ğer  ucunda  materya l i n  havadan  ayrı lmas ı  i ç i n  
b i r  ayır ıc ı  ( s i k l on  depo)  i l e  t1oz top lay ıc ı  b u l u n u r. Ayı rı c ı ,  hava-materya l 
ka rış ım ı n ı n  h ı z ı n ı  aza l t ı r .  Akım ı n  yönünü  değ işt i rerek santri füj etki i l e  ma
terya l i n  havada n  ayrı lmas ı n ı  sağ l a r .  Ayı rı c ı ,  s i l i n d i ri k  b i r  depo ,  hazne  ya  
da oda o l ab i l i r . Kesit a l an ı ,  taş ıma kana l ı  kes it a l a n ı n dan  50- 1 5 0  kat daha  
büyüktü r .  Ayı rı c ıya g i rd i kten son ra a kı şka n ı n  h ız ı  0 . 2- 0 . 8  m/s'ye kada r  
düşer .  Bu h ızda ki hava , materya l i  taşıyamayacağ ı� i ç i h  materya l ,  yerçek i 
m i n i n  etkis iy le aşağ ı  doğru çöker ve ayı rıc ı n ı n  a l t  ta rafı ndan  i sten i l en nok
taya dökü l ü r . 

Ayı rı cıy ı  terk eden hava tem i z  değ i l d i r .  İçeri s i nde  toz ve küçü k 
pa rçacı k lar  b u l u nur .  Bu  havan ı n  ay ı rı cı d an  son ra d ı ş  ortama veri l mesi 
çevre ki rl i l i ğ i  ya ratı r .  Bu neden le ,  hava içeri s i ndeki toz ve küçü k parçacı k-
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! a rı n  süzü lmes i  i ç i n  taşı ma  ka na l ı n ı n  son kı sm ına  toz tutucu fi l tre ler  ek le
n i r . 

Pnömati k götürücü le ri n  taş ıma  kapas ite le ri n i n  hesap l anması nda  
aşağ ı daki eş it l i kten yara rl a n ı l ı r ; 

Eş it l i kte ;  

Qm = Taş ıma kapasitesi (t/h ) ,  

µ = Konsantrasyon katsay ıs ı  ve 

Qh = Taş ıma kana l ı nda  hareket eden ha,van ı n  kapas itesi (t/h )  o l up ,  

aşağ ı daki eşit l i kl e  hesap la n ı r; 

:r.D2 
Qh = 3 .6

--

vh .ph 4 
Eşit l i kte ; 

D = Taş ıma kana l ı n ı n  çap ı  (m) ,  

! 

vh = Taşıma  kana l ı nda  ha reket eden havan ı n  h ız ı  (m/s) ve 

ph = Taş ıma  ka na l ı nda  ha reket eden havan ı n  özgü l  küt l esi 

( kg/m3) 'd i r . 

Konsantrasyon katsayıs ı n ı n  be l i rl e nmesi nde taş ıma kana l ı n ı n  
uzu n l uğ u ,  kana l daki hava bas ınc ı  v e  taş ı nacak · materya l i n  aerod i n am ik  
öze l l i k leri göz  ö nünde bu l u ndu ru l u r . Taş ıma  kana l ı  uzun  o l an  pnömat ik 
götürücü lerde ,  ayn ı  bas ı nçtaki 1 m3 hava i le  taş ı nab i l ecek materya l m i kta 
rı , taş ıma kana l ı  k ısa o l an l a ra k ıyas la  daha  azd ı r . 

Prati k bir yaklaş ım, o lması bakım ı ndan ,  d üşük bas ınç l ı  pnömati k 

götü rücü le rd e  konsantrasyon katsay ıs ı  o l a ra k  (µ = O. 1 - 0 .4) değeri a l ı 

n abi l i r. 
Uyg u lamada düşük  bas ı nç l ı götü rücü lerde hava h ı z ı ,  k ıy ı lm ı ş  kuru 

ot ve saman  taş ımada 1 6 - 1 8  m/s, h ububat taşımada 2 0 - 24 m/s, kıy ı l m ış 
yaş ot ve s i l aj taş ı mada 25-30 m/s o l a ra k  seçi l i r . 
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4. Süt E ldesinde Mekan izasyon 

4.1. Genel  

Memen i n  b i r  sa lg ıs ı  o lan süt, yavru l a r  iç in vazgeçi lmez b ir  bes i n  
kaynağ ıd ı r .  İnsa n l a r  iç i n de önem l i  b i r  bes i n  maddes i  o l a n  sütün ana  kay
nağ ı keçi ,  koyun ,  manda ve s ığ ı rl a rd ı r. D ünyada ü reti l en  sütün yak laş ı k 
%80-90'1 i n ek lerden e l de  ed i l i rken Tü rkiye'de bu oran  %70-75 'd i r  (Anon . ,  
1984 ;  Ano n . ,  1985 ) . B u  neden le ,  b u rada i n ek  sütü n ü n  e ldes inde ku l l a n ı l a n  
sağ ı m  maki ne leri ve  sağ ı m  sa l on l a rı hakkı nda  b i l g i l e r  veri l ecekt i r .  

4.2.  Sütün Oluşumu ve Sağ ı m  

Bi l i nd i ğ i  üzere meme süt yapan hücre g rup l a rı ndan  o l uşur .  B u  
hücre g rup l a rı n a  a lveo l ad ı  veri l i r . H ü cre l e rde  ü reti l en  süt, bu  h ücre g rup 
l a rı n ı n  (a lveo l l e ri n )  ortas ında b i ri ki r . Alveo l l e r, b i re r  kana l  i l e  memen i n  süt 
haznesi o l a rak  ad l and ı rı l a n  bö lmes i ne bağ l ı d ı r. Sağ ımdan  önce memede 
bu l u na n  sütün çok az b i r  kısm ı  bu  haznede b u l u n u r. Geri ka l a n  büyük m i k
ta r süt ise, a lveo l l e r  ve bun l a rı süt haznes i ne  bağ laya n  kana l l a rda  b u l u n u r . 
Süt haznes inde bu l u nan  süt, sağ ı m  i ş l em i  i l e  ko layca memeden d ı şa rı a l ı 
na b i l i r . Sağ ım i l e  memen in  tamamen boşa lt ı l a b i lmes i  i ç i n  bu  a lveol ve 
kan a l l a rd aki sütün i n d i ri lmesi gerek i r .  Sütü n i n d i ri lmes i nde etki l i  hormon 
oxytoci n d i r, Bu hormonun  etk i  sü resi 4-7 daki kad ı r . Dol ayıs ıy la ,  sağ ı m  
i ş l em i n i n  bu  sü rede tamam lanması  gereki r .  Sağ ı mdan  önce hayvan tara
fı ndan  bu hormon u n  sa l g ı l a nmas ı  d u ru m u nda ,  memedeki sütün çok önem l i  
b i r  k ısmı  d ı şa rı a l ı nab i l i r . D iğer  dey iş le ,  başarı l ı  b i r  sağ ı m  i ş l em i  gerçekleş
t i ri l eb i l i r . Tersi d u rumda  ya l n ı zca memen i n  süt haznes i nde bu l u nan  süt 
d ı şa rı a l ınab i l i r . Memeden d ı şa rı a l ı n amayan ,  a lveol  ve on l a rı süt haznesi ne  
bağ l ayan kana l l a rda ka l an  süt ,  son ra ki sü reçte memede ü reti l ecek süt  
m i kta rı n ı n  düşmes ine neden o lur .  

Memede ü reti l e n  sütü n be l i rl i  a ra l ı k l a rl a  memeden d ı şa rı a l ı n ması  
i ş lem ine sağ ım  den i r .  Süt  meme lerd e  sü rek l i ü reti l i rken ,  sağ ı m  i ş l em i  ge
ne l  o la ra k  günde  i ki kez ( 1 2  saat a ra l ı kl a rda )  yap ı l ı r .  Daha s ık a ra l ı kl a rda  
yap ı l a n  sağ ım ı n  süt verim i n i  %5- 1 5  ora n ı nda arttı rd ı ğ ı  be l i rl enm işt i r .  An 
cak,  bu uygu l aman ı n  ya l n ı zca yüksek süt verim öze l l i ğ i ndeki hayvan l a rda  
ekonom i k  o lacağ ı  düşü n ü l mekte ve  uygu l a nmaktad ı r. 

Oxytoci n hormonu  hayvan ı n  değ i ş i k  b iç i m l erde uya rı l mas ı  ( hayva
na yavrusunun  gösteri l mes i ,  yavrusunun  emmesi , sağ ı m  kovas ı n ı n  göste-
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ri l mes i ,  sağ ı m  maki nes i n i n  sesı n ı n  duyu lmas ı ,  sağ ı m  öncesi tem izl i k  ve 
masaj amaç l ı  meme leri n ova l a nmas ı  v . b . )  i l e  sa lg ı l a nab i l i r . Sağ ı m  sı ras ı n 
da  hayva n ı n  korkutu l mas ı , g ü rü ltü ve ac ı  h issi a lt ı nda b ı rakı l mas ı  d u ru 
m u nda  adrena l i n  hormon u  devreye g i re rek sütün  i nmesi enge l l e n i r  ( B i l gen 
ve a rk . , 1 99 1 ;  Teze l  ve a rk . ,  1985 ) . Şek i l  1 02'de  memen i n  yap ıs ı ,  sütün 
o l uşum u  ve i n d i ri lmes i  i ş l em leri şemati k o l a ra k  gösteri lm i şt i r .  

Şekil 1 02. Memenin yapısı ve sütün indirilmesi 

Sağ ı m  e l l e  ve maki ne  i l e  yap ı l ı r . E l l e  sağ ı m ,  2-4 baş hayvan ı  o lan  
küçük a i l e  i ş l etme leri nde  uyg u l a n ı r . Avuç iç i  sağ ım ,  i ki parmak  (baş ve 
işaret parmağ ı)  a ras ı  sağ ı m  ve baş parmağ ı bükerek sağ ı m  o lmak  üzere üç 
fa rkl ı b i çi mde uyg u la nab i l i r . Gerek tem i z  ve sağ l ı kl ı  b ir  sütün e ldes i ,  ge
rekse meme sağ l ı ğ ı n ı n  koru nmas ı  bağ l am ı nda  öneri lmeyen b i r  yöntemd i r . 

Modern ü reti m tekn i ğ i nde  sağ ı m  i ş l em i  makine ler le yap ı l ı r . M a kine 
i l e  sağ ı mda  rrıeme baş ı na  takı l a n  sağ ı m  baş l ı ğ ı  i l e  meme baş ı na  uygun  sayı 
ve oran l a rda  s ıkma-gevşeme etki l e ri uyg u l a n ı r . Bu n u n  son ucu o l a rak, 
memedeki kan do l aş ı m ı  h ı z l a n ı r  ve süt, a l veol l e r  ve b u n l a rı meme (süt) 
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haznes ine bağ laya n  kana l l a rdan  süt haznes i ne  a kar .  Bu radan  sağ ım  baş l ı 
ğ ı n ı n  i ç  kı sm ı ndaki sürek l i  vakumun  etkis i  i l e  d ı şarı a l ı n ı r . 

Maki ne i l e  sağ ı m ı n  e l l e  sağ ıma  kıyas la  o l an  üstü n l ü kl e ri aşağ ı daki 
b iç imde s ı ra l anab i l i r ; 

-Sağ ım  fizyo loj i s i  bak ı m ı nda n  memede bu l u nan  sütün ,  oxytoci n 
hormonu n u n  etki süres i  o l an  4- 7 dak ika i çeris i nde  memeden d ı şa rı a l ı n 
mas ı  gerek i r .  Yüksek verim l i  v e  çok sayıda hayvan ı  b u l u n a n  i ş l e�me lerde ,  
bu i ş lemin e l l e  sağ ım  yap ı l a ra k  gerçekleşti ri lmes i  o las ı  değ i l d i r; 

-Barı nak l a rda yap ı l an  i ş ler  a ras ı nda sağ ı m  zor ve zaman a l ı cı i ş 
lem le rden b i ri s i d i r .  Sağ ım ı n  maki ne  i l e  yap ı l mas ı  d u ru m u nda  i ş i.etmede 
öne m l i  düzeyde işgücü ve za man  tutumu  sağ l anab i l i r, 

-Maki ne l i  sağ ı mda  süt, kapa l ı  kana l l a rda taş ı nd ı ğ ı  iç i n daha 1 tem iz  
ve  sağ l ı kl ı  o l a ra k  e lde  ed i l eb i l i r, 

-E l l e  sağ ı mda meme baş ı na  uygu l a nan  s ıkma-gevşeme etki l e ri n i n  
zaman  içeri s i ndeki ş iddeti değ işeb i l i r . B u  d u ru m  çoğ u  kez hayvan l a rı n  
meme doku la rı nda  zede lenme lere neden o l ab i l i r . Mak ine  i l e  sağ ımda ,  sa
ğ ım baş l ı kl a rı i le  meme baş la rı na sü rek l i  ayn ı  düzeyde s ı kma ve gevşeme 
iş l em i  uyg u l a n ı r . Bu neden le  meme sağ l ı ğ ı  koru n u r. 

4.3. Süt Sağım M a ki neleri 

Süt  sağ ı m  mak ine leri i l e  i l g i l i  ça l ı şma l a rı n  baş la ng ıc ı  1 840'1 1 y ı l l a ra 
kada r  uza n ı r . Ge l i şt i rme ça l ı şmaJarı nda en önem l i  aşama ,  pü l satörü n ( na 
b ı z  c i hazı n ı n )  ge l i şt i ri lmes i  i l e  sağ l a nm ışt ı r .  Sağ ı m  maki ne leri n e  pü l satörü n 
ekl e n mesi i l e  meme üzeri nde) yavrun u n  emme s ı ras ı nda  memeye

· 
yaptığ ı  

etkiye benzer b i r  etki yaratı lm ı şt ı r .  Böylece mak ine ler  sağ ım  i ç i n  gerekl i 
m i n imum koşu l l a rı sağ layab i l ecek d u ruma geti ri lm i şt i r .  

Günümüzde sağ ı m  maki ne le ri ,  fon ksiyone l  organ l a rı n ı n  yerleşim i  
ve  sü tün  top l anma şekl i n e  bağ l ı  o l a ra k  üç g rupta top l anab i l i r . Bun l a r:; 

a -Taş ı n ab i l i r  sağ ım  maki ne ler i ,  
b-Kova l ı  sağ ım  mak ine leri ,  
c-Boru l u  sağ ım  mak ine leri d i r . 
Taş ı nab i l i r  süt sağ ım  maki ne ler i ,  tekerlek l i  b i r  şas i  üzeri ne  b i nd i 

ri lm i ş  güç  ü n ites i ,  yakum pompas ı , vakum deposu ,  vakum düzen l ey ic i  
(vakum reg ü latö rü ) ,  va kum gösterges i ,  meme baş l ı kl a rı ve sağ ım  pençes i ,  
uzu n/kısa s ü t  ve  na b ız boru l a rı i l e  s ü t  g üğüm leri nden o l uşur (Şeki l . 1 0 3 ) .  
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Şekil 1 03. Taşma bilir sağım makinesi 
(1 - araf)a, 2- vakum pompası, 3- pülsatör, 4- vakum göstergesi, 

5- sağım�pençesi, 6- süt güğümü, 7- vakum düzenleyici) 

Sağ ı m · s ı ras ı nda  memeden a l ı nan  süt doğrudan ,  vaku m hattı i l e  
bağ l a nt ı l ı  o l a n  g üğüm lerde  top l a n ı r . Sütü n top land ı ğ ı  g ü ğüm le r  20-40 i t  
hacm i nde  o l u p,· pas l anmaz  çe l i k  ya da  a l üm i nyum o l ab i l i r . Güç  ü n i tesi 
o l a ra k  e lektri k. ya da term i k  motor ku l l a n ı l a b i l i r . Taş ı n ab i l i r  o lmas ı  n ede
n iy le  mer'a l a rda ve bağ l ı  d u rak l ı  barı n akl a rda  d u rak l a r  a ras ında do laşt ı rı l a 
rak sağ ım  yap ı l a bi l i r . 

Kovalı sağ ım maki ne leri nde sağ ı l a n  süt,  vakum hattı na bağ l ı  kova
l a rda b i ri ki r .  Bu t i p mak ine l erde güç  ü n ites i ,  vaku m pom pas ı ,  vakum  de
posu ve vakum d üzen l ey ic i  ayrı bir odada b u l u nur .  Meta l o l an  vakum boru 
hatt ı  barı n a k  i ç,e ri s i nde  ya da  sağ ım  sa l onunda  hayvan l a rı n  u laşamayacağ ı  
yüksekl i kte b u l u n u r. Vakum boru hatt ı  üzeri nde ,  i ki hayvan ı n  a ras ına  ge le 
cek b iç imde ,  vakum a lma mus l u kl a rı b u l u n u r. Sağ ı m  s ı ras ında süt kovas ı ,  
k ısa vakum hortumu  yard ım ıy l a  bu  mus l uk l a ra bağ l ana ra k  sağ ı m  iç i n ge
rek l i  vakum a l ı n ı r . Ayrıca vaku m hattı üzeri nde  ve sağ ı mcı n ı n  ko l ayca gö
reb i l eceğ i b i r  noktada vakum gösterges i  vard ı r  (Şeki l 1 04) . 
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Şekil 1 04. Kovalı sağım makinesi 
(1 - güç ünitesi ve vakum pompası, 2 -vakum deposu, 3- vakum göstergesi, 

4- vakum düzenleyici, 5-vakum borusu, 6- süt kovası, 7- pülsatör) 

Pas l anmaz çel i k  ya da  a l üm i nyu m o l ab i l en  süt kovas ı  1 5 -20 i t  
hacm i nde o l ab i l i r . K ısa ve uzun  nab ı z  boru l a rı i l e  sağ ı m  baş l ı kl a rı n ı n  bağ l ı  
o ld uğu  pü l satör, kovan ı n  ka pağ ı  üzeri nde yer a l ı r . 

Sağ ı l a n  sütün g üğüm ya da  kova yeri ne  taş ıma  boru l a rı i l e  sab it  
b i r  d epoda top l and ı ğ ı  maki ne le re boru l u  sağ ım  mak ine leri ad ı  veri l i r . Boru-

' 

l u  sağ ım makine l e ri nde  güç  ü n ites i ,  vaku m pompası , vaku m deposu,  va-
ku m düzen l eyic i , süt boşa ltma düzen i  ve süt top l ama deposu (ta nkı )  ayrı 
bir odada b u l u n u r. Hayvan l a rı n  sağ ı l d ı ğ ı  bö l mede ise, vaku m borusu ,  sa
ğ ım  baş l ı ğ ı  ve sağ ı l an  sütün s .üt  tank ı na  taş ı nd ı ğ ı  süt borusu ( baz ı  mak ine
lerd e  üçüncü b i r  boru o l a ra k  temiz leme s ıv ıs ı n ı n  geçi ri l d i ğ i  temiz leme bo
rusu )  yer  a l ı r  (Şeki l  1 0 5 ) .  
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Şekil 1 05. Süt borulu sağım makinesi 

(1 - güç ünitesi ve vakum pompası, 2- vakum deposu, 3- vakum gös
tergesi, 4- vakum regülatörü, 5- vakum borusu, 6- temizleme bo

rusu, 7- pülsatör, 8- süt boşaltma kavanozu, 9- süt pompası, 
(2- 1 0- süt tankı, 1 1 - su deposu) 

4.4. Sağ ı m  Maki ııııele ır irıı i n  Yapısal  O ırgaırı laırı 

Süt sağ ı m  mak ine ler i ü ç  teme l  ü n iteden o l uşur .  Bun l ar ,  vakum sis
tem i ,  bas ı nç  fa rkı yaratma s istemi  ve i l et im s i stem i d i r . 

Vakum s istem i ;  g üç  ü n ites i ,  vakum  pompas ı , vakum deposu , ( bazı 
mak ine lerde ayrım kab ı ) ,  vakum d üzen l ey ici ve vaku m gösterges i nden 
o luşur .  Bu s istem yard ım ıy la ,  ya rı ka pa l ı  boru l a rdan  hava em i le rek atmos
fere atı l ı r  ve vakum hatt ı nda devam l ı  ve ka ra rl ı  b ir vaku m u n  o l u şturu l u r . 

Bas ı nç  fa rkı ya ratma s i stem i  pü lsatörden o l uşur .  Pü lsatör, sağ ım  
baş l ı kl a rı ndaki nabız odac ıkl a rı na be l i rl i  a ra l ı kl a rda  ve dönüşü m l ü  o l a rak  
vaku m ve  atmosfer bas ı nc ı  göndererek memeden sütü n  a l ı nmas ı  sağ l a n ı r. 

Süt  hava ve tem iz leme s ıv ı l a rı n ı n  taş ı nd ı ğ ı  s i steme i l et im s i stemi 
adı veri l i r . Meme baş l ı kl a rı ve sağ ı m  pençes i ,  k ısa ve uzun  nab ı z  boru l a rı ,  
k ısa v e  u z u n  s ü t  boru l a rı v e  vakum borusundan  o l uşur .  

Aşağ ıda  bu  s istem lerde  yer a lan her  b i r  e leman ı n  yap ı sa l  ve i ş l ev
sel öze l l i kl e ri hakkı nda kısa b i l g i l er  veri lm i şt i r .  

A-Güç ü n itesi : Vakum pompası n ı  ça l ı ştı rmak i çi n  gerek l i  h a reket 
enerj i s i n i n  a l ı nd ı ğ ı  ü n ited i r .  Sağ ım makine leri nde güç  ü n i tesi o l a rak gene l 
de e lektri k motorl a rı ku l l a n ı lmas ına  karş ı n ,  e lektri k enerj i s i n i n  bu l u nmad ığ ı  
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koşu l l a rda b i r  term i k  motor da  ku l l a n ı l a b i l i r . Vakum pom pas ı  ve e lektri k 
motoru komb i nasyonu  Şek i l  106 'da veri lm işt i r .  

Şekil 1 06.  Vakum pompası ve güç ünitesi 

(1 - elektrik motoru, 2- yağlama düzeni, 3- vakum pompası, 
4- emme/vakum hattı, 5- basma/ekzost hattı) 

Sağ ı m  maki ne ler inde gereksi n i n  duyu l an  güç  değeri o l d ukça düşük  
o l up ,  gerek l i  motor gücü n ü n  hesap l anmas ı nda ,  ku l l a n ı l a n  vakum pom pas ı 
n ı n  deb is i n i  d i kkate a l a n  aşağ ı daki eş it l i k  öneri lmekted i r  (TSE ,  1979 ) ;  

N = 0 .2 - 0 .003 .Q 
Eşit l i kte ; 

N = Motor g ü cü (kW) ,  

Q = Vakum pompas ı n ı n  deb is i  ( l t/m i n ) 'd i r. 

B-Vakum pompası : Görevi ya rı kapa l ı  boru hattı ndan  havayı 
emmek ve bunu  be l i rl i  b ir atmosfer  üstü bas ı n ç  değeri ne  ( 1 00 kPa 'n ı n  
üzeri ndeki  b i r  değere kadar) kada r  s ı k ışt ı ra ra k  atmosfere atmak ve  s is
temde yaklaş ık  5 0  kPa' l ı k  b i r  bas ı nç  o l uştu rmaktı r .  O l u ştu ru l a n  bu vaku
mun etkis i  i l e  sütün memeden a l ı n a ra k  kova ya da  süt ta nk ına  taş ı n mas ı ,  
s istemde tem iz leme s ıvı l a rı n ı n  do laştı rı l mas ı  v . b .  i ş le r  gerçekleşti r i l i r .  
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Süt sağ ı m  maki nel eri nde p i sto n l u  ve pa let l i o lmak  üzere i ki t ip  
vakum pompas ı  ku l l a n ı l ı r . Ancak, son y ı l l a rda p iston l u  ti p vakum pompa l a 
rı n ı n  tamamen ku l l a n ım  d ı ş ı  ka l d ı ğ ı  söy leneb i l i r . 

Pa let l i  va kum pompa l a rı ,  s i l i n d i ri k  b i r  gövde ve bunun  i çeris i nde  
eksantri k b i r  eksende dönen rotordan  o luşur .  Rotor üzeri nde sayı l a rı 4 -6  
adet a ras ında  o l ab i l en  ya rı kl a r  ve b u n l a rı n  i çeris i nde  serbestçe hareket 
edeb i l en  pa let ler  b u l u nu r. Rotor döndüğünde pa let ler  santrifüj etki i l e  ya
rı k la rdan  d ı şa rı ç ıka r  ve s i l i nd i ri k  gövden i n  i ç  yüzey ine sü rtünerek  döner
ler .  Bu s ı rada emme hattı ndan  a l ı n a n  hava , peş peşe ge len  pa l et ler a ra 
s ı nda  s ı k ışt ı rı l a ra k  ekzost h attı ndan  atmosfere atı l ı r  (Şek i l  1 07) . 

Pa l et l i vakum pom pa l a rı ,  ku ru sü rtünme l i  ve yağ l a ma l ı  t i pte o l a b i 
l i r . Ku ru sü rtünme l i  t i p l e rde  pa let ler  6-12 m m  ka l ı n l ı ğ ı nda  g rafitten yap ı l ı r  
v e  sürtünmeyi  aza l tmak i ç i n  gene l l i kl e  rotor üzeri ne  teğetse l  o l a ra k  yer leş
t i ri l i r . Yağ l ama l ı  t i p l erde pa let ler  çe l i k  ya da p last i kten yap ı l ı r . Çe l i k  pa l et
l e ri n  ka l ı n l ı kl a rı 1 - 3  m m ,  p l asti k o l an l a rı n  ise 5-9 mm a ras ı nda  değ iş i r  
(Dm itrewsk i ,  1982) . 

Şekil 1 07. Paletli tip vakum pompası 

(1 - gövde, 2- palet, 3- rotor) 
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Pa l et l i  t i p vakum pom pa l a rı n ı n  yağ l a nmas ında  değ i ş i k  t i pte yağ l a 
ma  s i stem ler i ku l l a n ı la b i l i r . Bun l a r  a ras ı nda  fit i l l e  bes l eme l i  ve kı l ca l  bağ
la nt ı l ı  t i p l e r  daha yayg ı n d ı r  (Şeki l 108) . 

3 

@ 
Şekil 1 08. Yağlama sistemleri 

(a- fitille beslemeli tip, 1 - yağ deposu, 2-bilya subap, 3- fitil, 
4- hava giriş tapası; b- kılcal bağlantılı tip, 1 - yağ deposu 

(b- 2- metal plaka, 3- kılcal bağlantı) 

Fiti l l e  bes leme l i  t i p  yağ lama s i stem i ,  yağ ı n  do ld u ru l duğu  b i r  depo ,  
depo içeri s i nde fit i l i n  yerleşti ri l d i ğ i  b i r  kana l  ve kana l ı n  ç ık ı ş  ucunda yay 
bask ı l ı  b i lya subaptan o l uşur .  Deponu n  üzeri ndeki hava g i ri ş  tapas ı , depo
dak i  yağ seviyes i n deki aza lmaya bağ l ı  o l a ra k  depo i çeri s i ne  be l i rl i  m i kta r 
atmosfer havas ı n ı n  g i ri ş i ne  i z i n  vererek s i stem i n  düzg ü n  ça l ı şmas ı n ı  sağ
l a r .  Pompa ça l ı şt ı rı l d ı ğ ı nda  o l uşan vaku m u n  etkis i  i l e  yay bask ıs ı  yen i l e rek 
b i i ya -subap  açı l ı r  ve depodaki yağ fit i l  üzeri nden pompa n ı n  içeri s i ne  be l i rl i  
b i r  deb ide akar .  Pompa d u rduğunda  ise, yay bask ıs ı n ı n  etk is i  i l e  b i lya 
subap kapan ı r  ve yağ a kış ı  kes i l i r .  

K ı l ca l  bağ l antı l ı  yağ l ama  s i stem inde ,  yağ  deposunun  a lt ta rafı nda 
depodan a kan  yağ ı n  top l a nd ı ğ ı  i ki bö lme l i  b i r  ka p va rd ı r . Yağ deposu b i r  
depo ç ık ı ş  memesi  i l e  bu  bö l me lerden  b i ri s i  i l e  bağ l a nt ı l ı d ı r . Bu bö lmedeki 
yağ ı n  seviyesi depo çı k ış  memes i n i n  yüksekl i ğ i  değ i şt i r i l erek aya rl a nab i l i r . 
İk inc i  bö lme  atmosfere açı k o l u p  içeri s i nde ,  meta l p l aka l ı  kı l ca l  bağ la ntı 
borusu va rd ı r . Vakum pompas ı  ça l ı şt ı rı l d ı ğ ı nda o l uşan  vakumun  etkis i  i l e  
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yağ i ki nci bö l meden pompan ı n  i çeri s i ne  ha reket eder .  Pompa du rduğu  
zaman  i s e ,  yağ  a kı ş ı  kes i l e rek i ki kaptaki yağ seviyesi eşit l e n i r . 

Pa l et l i  t i p  vakum pompa l a rı n ı n  kapas ite l e ri n i n  be l i r l enmesi nde 
aşağ ı daki eş it l i kten yara rl a n ı l ı r ; 

60 Q = (Jr.D - z.ö)-.e.m.l.A 
11 

Eşit l i kte ; 

Q = Vakum pompas ı n ı n  deb is i  (m3/s) , 

D = S i l i n d i ri k  gövden i n  i ç  çap ı  (m ) ,  

z = Pa l et say ıs ı  (Adet) , 

� = Pa l et leri n ka l ı n l ı ğ ı  (m ) ,  

e = Eksantri k l i k  değeri (m ) ,  

l = Rotorun gen i ş l i ğ i  (m) ,  

l'.l = Rotorun aç ısa l  h ı z ı  ( rad/s) , 

A = Hac im faktörüdü r .  

Vakum pompas ı na  i l i şki n ka rakteristi k leri n seçim i nde aşağ ı daki 
değer ler a l ı n a b i l i r ; 

Rotor çap ı  d = (0 . 83 - 0 .86)D 

Rotor gen i ş l i ğ i  l = (1 .0 - 1 .6)D 

Rotorun eksantri k l i k  değeri e = (0 .07 - 0 .085)D 

Pa l et gen i ş l i ğ i  h = (0 .25 - 0 .27)D 
Pa l et u ç  noktası n ı n  h ı z ı  (m/s) ; 

Meta l ve g rafit pa let l erde v = 9 - 1 1  
P lastik pa let lerde v = 1 3 - 1 5  

Yuka rı daki eş it l i kte yer a l a n  hac im faktörü nün  hesap l a nmas ı nda 
aşağ ı daki eş it l i kten ya ra rl a n ı l ı r ; 

A z l - a �  
ps 
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Eşit l i kte ; 

Ps = Pompa n ı n  emme bas ı nc ı ,  

� = Pompa n ı n  basma hatt ı ndaki bas ınç ,  ( bu  değer atmosferi k  bas ı nca 

eşitt i r) ,  

a = İz i n veri l en  hac imsel kay ıp  katsayı s ı  o l u p  ( a = O. 1 )  a l ı nab i l i r . 

Uyg u lamada meydana ge len  hac imse l  kay ıp  ve buna  bağ l ı  o l an  
kay ı p  katsay ıs ı n ı n  ( a ' nu ) değer i ,  vakum pompas ı n ı n  geometri k boyut la 

rı , ya p ım ka l i tes i  ve pompa yap ı  e leman l a rı n ı n  (S i l i n d i ri k  gövde ,  rotor, 
pa let ler v . b . )  konum l and ı rı lma  şekl i v . b .  b i rçok etmene bağ l ıd ı r. Do lay ıs ıy-
la  vakum pompa l a rı nda  hac im faktö rü ( /L ) 'nün değeri gen i ş  b ir a ra l ı kta 
değ i ş i r . Ancak; p rati k a maçl a rl a  sağ ı m  maki ne leri nde ku l l a n ı l a n  pompa l a r  
iç i n ( A  = 0 . 8 - 0 . 9 ) değerle ri a l ı na b i l i r  (Dm i trewsk i ,  1982) . 

Süt  sağ ı m  mak ine leri i ç i n  vakum  pompas ı n ı n  seçim i nde  Tü rk 
Sta ndart la rı (TS-4798) ta rafı ndan  öneri l en  amp i ri k  eş it l i kl erden  de ya ra r
l an ı l a b i l i r . Sağ ım  mak ines i n i n  t ip i  ve ayn ı  a nda sağ ı l aca k  hayvan sayıs ı n ı n  
d i kkate a l ı nd ı ğ ı  b u  eşit l i k ler le ,  pompa n ı n  deb is i  be l i rl i  b i r  yak laş ım l a  hesap
l a nab i l i r . B una göre ;  

Aynı a nda  sağ ı l a n  hayvan sayıs ı  1 0  ve  daha  az  o l an  ( SÜS '. 1 0 ) 
kova l ı  süt sağ ım  maki ne l eri nde  i çi n ;  

Q = 50 - 60 .SÜS 
Ayn ı  anda  sağ ı l a n  . hayvan sayıs ı  1 0  ve daha  faz la  o l an  

( SÜS ;::: 1 O )  kova l ı  sü t  sağ ım  mak ine leri nde  i çi n ;  

Q = 650 - 45(süs - ı o) 
Ayn ı  anda  sağ ı l a n  hayvan sayıs ı  1 0  ve daha  az  o l an  ( SÜS '.  1 0 ) 

boru l u  süt sağ ım  maki ne leri nde  i çi n ;  

Q = 1 50 - 60 .SÜS 
Ayn ı  anda  sağ ı l a n  hayvan sayıs ı  1 0  ve daha  faz la  o l an  

( SÜS ;::: 1 0 ) boru l u  sü t  sağ ı m  maki ne leri nde  i çi n ;  

Q = 750 - 45(SÜS - 1 0) 
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Eşit l i kl erde ;  

Q =Vakum pompas ın ı n  deb is i  ( l t/dak) ,  

SÜS =Sağ ı m  ü n itesi say ıs ı  (adet) 'd i r .  
Süt  sağ ı m  maki ne leri n de  vakum pompası n yarı kapa l ı  boru l a rdan  

emd iğ i  havayı i zoterma l  o l a ra k  s ık ı şt ı ra rak atmosfere attığ ı  kabu l  ed i l i r . Bu  
kabu l e  bağ l ı  o l a ra k  vakum pompası n ı n  güç  gereks i nmesi n i n  hesap l an ma
s ı nda  aşağ ı daki eşit l i kten yara rl a n ı l ı r ; 

N = Q.Liz 
ız V1 .60. 1 000 

Eş it l i kte ; 

Niz = izoterma l  s ı k ışt ı rma yapan  pompa i ç i n  ge rek l i  g ü ç  ( kW) ,  

Q = Vakum pompas ı n ı n  deb is i  (m3/dak) 1  

L;z = İzote rma l  s ı k ı şt ı rma iş i  (J/kg ) 1  

v1 = Yarı ka pa l ı  boru l a rdan  em i l en  havan ı n  özgü l  hacmi  (m3/kg ) 'd ı r . 

Vakum pompas ı n ı n  m i l i nde  gerek duyu l an  güç  değeri i se aşağ ı daki 
eşit l i kl e  hesap l a n ı r; 

N = Niz 
w 

lJ;z 
Eş it l i kte ; 

1 iz = i zoterma l  etki n l i k  o l u p ,  küçü k kapas ite l i  hava kompresörler inde 

i zoterma l  s ı k ışt ı rma etki n l i ğ i  & iz = 0 .25 - 0 .40] a l ı nab i li r .  

Motordan  a l ı n a n  ha reketi n 1  vakum pompas ı na  i l et i lmes inde ku l la 
n ı l a n  s istem i n  ( ha reket i l et im s i stem i n i n )  verim i  d i kkate a l ı n a rak  vakum 
pompas ı  i ç i n  satı n a l ı nacak motorun gücü aşağ ı daki eşit l i kl e  hesa p l a n ı r ;  

N = Niz 
m 

lJhrk 
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Eşit l i kte; 

1 hrk = Hareket i l et im s istem i n i n  verim i  o l u p  & hrk = 0 .46 - 0 .99] a ra 

s ı nda  değ i ş i r . 
Vakum pompa l a rı ça l ı ş ı rken gerek havan ı n  s ı kı ştı rı l mas ı ,  gerekse 

mekan i k  s ü rtü nme lere bağ l ı  o l a ra k  b i r  ısı ü reti l i r . Ü reti l en  bu  ısı pompan ı n  
s ıca kl ığ ı n ı  yükse l t i r .  S ıcak l ı ğ ı n  yükse lmes i ,  pompa verim i nde  d ü şme  yan ı n 
da baz ı  mekan i k  a rı za l a ra neden o l u r . Bu neden le ,  ça l ı şma s ı ras ında ü reti 
len b u  ıs ı n ı n  pompadan uzak laşt ı rı lmas ı  gerek i r .  B unun  i ç i n  hava soğutma l ı  
ti p pompa l a rda ,  pompa n ı n  d ı ş  yüzeyi yayvan kanatçı kl a rl a  donatı l ı r  ve 
pompa üzeri nde hava ha reketi ya ratacak b i r  fa n s istem i nden ya ra l a n ı l ı r . 
Süt sağ ı m  maki ne l eri nde  yayg ı n  o lmama kl a  b i rl i kte vakum pompa l a rı nda 
ü reti l en  faz la  ı s ı n ı n  uza kl aştı r ı l mas ı nda  su soğ utma s istem leri nden de  ya
ra rl a n ı l ab i l i r . 

Vakum pompa l a rı n ı n  ekzost borusu ,  b i n an ı n  d ı ş ı na  ve uç k ısm ı 
aşağ ı  bakacak b iç imde kıvrım l ı  o l a ra k  yerl eşti ri l i r . Böylece yağ l ama l ı  t i p 
pom pa lar la  vakum odas ı n ı n  k i r lenmesi ön l en i rken ekzost borusu ndan  ka r 
ya d a  yağm u r  su l a rı n ı n  g i ri ş i  de  ön l enm i ş  o l u r . 

<>Vakum deposu ve ayrım kab ı :  Vakum deposu,  vakum borusu 
üzeri nde ve vakum pom pası na  g i ri şten hemen önce yer a l ı r . Yakl aş ı k 1 5 -

2 0  i t  hacm inde  meta l b i r  depod u r  (Şeki l 1 0 9 ) . Deponun  a l t  k ısm ı nda ,  depo 
içeri s i nde b i r iken s ıvı l a rı n  d ı şarı a l ı nmas ı  iç i n otomat i k boşa ltma va l fi ya da 
va na  bu l u n u r. 
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Şekil I089. Vakum deposu 

(1 - vakum pompası ve güç ünitesi, 2- vakum düzenleyici, 
3- vakum deposu, 4- vakum boru hattı, 5- ekzost hat6) 

S istem ça l ı şt ı rı l d ı ğ ı nda  o luşan vakumun  etkis i  i l e otomat ik valf 
kapa l ı  konu mda o l up ,  s i stem d u rd u ru l duğu  zaman  va lf  otomati k  o l a rak  
açı l ı r  ve  depo i çer is i ndeki s ıv ı  depo d ış ı na  a l ı n ı r . Vana l ı  s istem lerde  i se 
depoda b i ri ken s ıv ı l a r  be l i r l i  a ra l ı k larda  sağ ı mc ı l a r  ta rafı n dan  boşa l t ı l ı r . 

Vaku m deposu n u n  i ki teme l  görevi va rd ı r .  Bun l a rtla n  b i ri s i  s i stem
dek i  an i  vaku m da l ga l a nma l a rı n ı  ön l eyerek s istemde ka rarl ı  b i r  va ku m 
ya rat ı l mas ı na  ya rd ı mcı  o lmak, d iğeri ise vaku m pompası na  o las ı  s ıv ı  g i riş
l e ri n i  ön lemektir :  Bu  s ıv ı l a r  a ras ı nda  vakum s istem i nde yoğuşan su ,  s i ste
m i n  tem iz l enme.si s ı ras ı nda  s i stemde do laştı rı l a n  temiz leme s ıv ıs ı  ve sağ ım  
s ı ras ı nda  vakum hattı na  kaçan s ü t  sayı l a b i l i r . 

Boru l u  sağ ı m  mak ine leri n i n  baz ı l a rı n da ,  vaku m pompas ı na  kaçma
s ı  o las ı  s ıv ı l a rı n  tutu l mas ında ,  vaku m deposuna ek  o la ra k  b i r  ayrı m kab ı  
va rd ı r . Yak laş ı k  3-:!) it hacm i nde ,  otomati k boşa ltma va lfl i  o l an  ayrım kab ı ,  
i çeri de b i ri ken s ıv ı l a rı n  görü l eb i l eceğ i b iç imde saydam ma lzemeden yap ı l ı r  
( B i l g en  ve  a rk . , 1 99 1 ;  Na l bant, 1987) . 

O-Vakum düzenleyici : Vakum boru hatt ı  üzeri nde yer a l ı r . S is
temde vaku m u n  sağ ı m  iç in  gerek l i  o lan değerde ve ka ra rl ı  b i r  düzeyde 
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ka lmas ı n ı  sağ la r .  S i stem ça l ı şt ı rı l d ı ğ ı nda va kum pompası ya rı kapa l ı  boru 
l a rd an ,  gereğ i nden faz la  m i ktarda havayı emerek  atmosfere ata r .  Vakum 
düzen leyic i  b i r  m i kta r atmosferi k  havan ı n  vakum hattı na  g i ri ş i ne  i z i n  vere
rek s i stemdeki va kumun  isten i l en  değerde ka lmas ı n ı  sağ l a r .  

S i stem d u rdu ru l d uğunda  vaku m d üzen leyic i n i n  supab ı ,  yay bask ıs ı  
ya d a  ağ ı rl ı k  kuvveti n i n  etkis iy le ka pa l ı  konuma  geçer. S i stem ça l ı şt ı rı l d ı 
ğ ı nda  su pab ı n  üst ta rafı ndak i  vakum be l i rl i  b i r  değere u l aştı ğ ı nda ,  supab ı  
ka pa l ı  tuta n yay bas ı nc ı  ya  da  ağ ı rl ı k  kuvveti yen i l erek  supab ı n  aç ı lmas ı  
sağ l a n ı r  ve vakum hattı na  atmosferi k hava g i rer .  S upab ı n açı l ı p  ka panma 
du ru muna bağ l ı  o l a ra k  vakum hattı na  g i recek hava m i kta rı aya rl a n ı r . Böy
lece s istemde sağ ım  iç i n gerek l i  değerde  ve ka ra rl ı  bir va kum ya ratı l ı r . 

İy i b i r  va kum d üzen l ey ic ide a ranan  i ki teme l  i ş levsel özel l i k  va rd ı r . 
Bu n l a rdan  b i ri s i  b i r  sağ ı m  ü n itesi i l e  ça l ı şma s ı ras ında e l de  ed i l en  vakum 
değe ri i l e  b i rden faz la  sağ ı m  ü n itesi i l e  ça l ı şma s ı ras ı nda  e lde ed i l ecek 
vakum değerleri a ras ı ndaki fa rkı n 2 kPa' ı  geç irmemes i ,  d iğeri ise vakum 
düzen ley ici içeri s i ndek i  hava s ız ı ntı s ı n ı n  3 5  L/dak  serbest havayı ya  da 
pompan ı n  hava deb is i n i n  %8'i n i  geçmemesid i r . 

Değ i ş i k  t i pte vakum d üzen l ey ic i l e r  b u l u nmakl a  b i rl i kte bun l a r  a ra 
s ı nda  yay baskı l ı  b i lya subap l ı  ve  ağ ı rl ı kl ı  t i p l e r  daha  yayg ı ndı r (Şek i l  1 1 0 ) .  

@) 
Şekil 1 1 0. Vakum düzenleyiciler 

(a- bilya subaplı tip; 1 - süzgeç, 2- bilya, 3- yay, 4- vakum hattı. 
b- ağırlıklı tip; 1 - süzgeç, 2- subap, 3- vakum hattı) 
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Yay baskı l ı  o l an l a r  yerçekim i nden etki l en mezler .  Küçük ve taşı na 
b i l i r  sağ ı m  maki ne le ri nde  ku l l a n ı l ı r . 

Yuka rı da  be l i rt i l en  vakum d üzen l ey ic i l e r  d ı ş ı nda ,  çok hassas ça l ı ş
ma koşu l l a rı i ç i n  ge l i şt i ri l m iş bazı öze l  ya p ım vaku m  düzen leyic i l e r  de var
d ı r . Alfa -Lava !  fi rmas ı  ta rafı ndan  ge l i şt i ri l e n  servo vakum d üzen l eyic i  buna  
örnek o l a ra k  Şeki l l l l 'de  veri lm i şt i r .  

1 

Şekil 1 1 1 .  Hassas vakum düzenleyici 

(1 - va.kum odası, 2- hava giriş supabı, 3- iğne subap, 
4- bi/ya subap) 

E-Vakum göstergesi : S i stemdeki vakum değeri n i  ö l çe n ,  da i resel 
kadra n l ı  bir gösterge o l up,  vaku m hattı üzeri nde ve sağ ımcı n ı n  göreb i l ece
ği b i r  yerde bu lu n u r . Fa rkl ı b iç im le rde bö l ü m lend i ri lm i ş  (cmHg ,  m m Hg ,  
kPa) t i p l er i vard ı r .  

F-Va�um boru hattı : Sağ ı m  mak ines i n i n  öze l l i ğ i ne  bağ l ı  o l a rak  
vakum boru  hatti cam ,  p l asti k ya  da  pas la nmaz meta l o lab i l i r .  Mekan i k  
sağ l am l ı ğ ı n  ö nem taşı d ı ğ ı  yerl e rde  vakum borusu o l a rak  20-25 cm çap ı nda  
pas l anmaz çe l i k  boru l a r  ku l l a n ı l ı r . Ko l ayca tem iz leneb i lmes i  ve  içeri s i nden 
çeki l en  hava a kı m ı na  karş ı  daha az d i renç göstermesi bakım ı ndan  ku l l a n ı 
l acak boru l a rın i ç  yüzey leri n i n  p ü rüzsüz o lması ge rek ir .  Vakum boru h attı 
üzeri nde vaku m a l ma mus l ukl a rı b u l u n u r . Bu mus l u kl a r  vakum boru h attı 
na ,  boru içeris i ndeki s ıv ı l a rı n  a kı ş ı n ı  enge l l emeyecek b iç imde ve boru nun  
üs t  ta rafı na  ge lecek bi çimde (T) pa rça l a rl a  bağ l an ı r .  Bu  mus l uk l a rdan  ma
ki nen i n  i l g i l i  k ıs ım l a rı i ç i n  vaku m bağ lantı l a rı yap ı l ı r .  

Vakum boru hattı ndaki s ıv ı l a r ı n  (yoğuşan  su ,  tem iz leme s ıv ı s ı  ya 
da süt) hatta n d ı şa rı a l ı n ab i l mes i  i ç i n  vakum hattı b i r  m i kta r eğ im l i  o l a rak 
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kon u m la nd ı rı l ı r . Eğ im i n  yönü ,  ayrı m kab ı  b u l u nan  sağ ı m  maki ne leri nde  
ayrı m kab ı na  doğru ,  d i ğerleri nde i se s ıv ı l a rı n  a l ı nab i l eceğ i boşa ltma mus
l uk l a rı na doğru o l ab i l i r . 

G-Sağ ı m  başl !ğ ı :  İnek sağ ı m  maki ne leri nde  4 adet meme baş l ı ğ ı ,  
sağ ı m  pençesi i l e  kısa nab ız  ve  sü t  boru l a rı nd an  o l u şu r  (Şeki l 1 1 2 ) .  

Şekil 1 12.  Sağım baş/Jğı 

(1 - sağım pençesi, 2- sağım baş/Jğı, 3- emzik lastiği, 4-kısa nabız borusu) 

Meme baş l ı kl a rı ,  sağ ı m  iç in  hayvan ı n  meme baş lar ına  ta kı l ı r . İk i  
çeperl i  o l a rak  yap ı l ı r .  Bun l a rdan  b i ri s i  sert p l asti k ya da  pas l a n maz çe l i k  
o l ab i len d ı ş  çeper, d i ğeri b u n u n  içeri s i nde  v e  meme baş ı n ı  kavrayan kau 
çu k i ç  çeperd i r  (emzi k l asti ğ i ) .  İ ç  çeper k ısa sü t  borusu i l e  sağ ı m  pençes i 
ne bağ l ı d ı r . 

Emz ik  l asti ğ i n i n  iç k ısm ı nda sü rek l i  va ku m ( 5 0  kPa) etkis i va rd ı r . 
Bu etki i l e  memeden d ı şa rı a l ı nan  süt, sağ ı m  pençesi üzeri nden depo lama 
noktas ına ( kova , güğüm ya da  soğ utma tank ı na )  gönderi l i r . 

İç ve d ı ş  çeper aras ı ndaki boş l uğa  nab ı z  odas ı  ad ı  veri l i r . Nab ı z  
odas ı ,  k ı sa  nab ız  borusu i l e  sağ ı m  pençesi üzeri nden nab ı z  c ihaz ına  bağ l ı 
d ı r . Nab ız  c ihaz ı  bu  odaya dönüşüm l ü  o l a ra k  vakum ( 5 0  kPa) v e  atmosfer 
bas ı nc ı  ( 1 0 0  kPa) göndererek  meme baş ı  üzeri nde  s ı kma-gevşeme etkis i  
ya ratı l ı r . Nab ız odas ına  atmosfer bas ı nc ı  gönderi l d i ğ i n de  emzi k l asti ğ i ,  i ç  
tarafı ndan  etki eden vakum ve d ı ş  ta rafı n dan  etki eden atmosfer bas ı nc ı 
n ı n  etkis iy le büzü lerek meme baş ı n ı  kavra r .  Bu döneme masaj dönemi  ad ı  
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veri l i r . Nab ı z  odas ı na  vakum gönderi l d iğ i nde ise emz ik  l a st iğ i  norma l  ko
n umuna ge l i r  ve i ç  ta raftaki  vaku m u n  etkis i  i l e  süt memeden d ı şarı a l ı n ı r . 
Bu  i ş leme de sağ ı m  dönemi  ad ı  veri l i r . Dönüşü m l ü  o l a rak  memeye uyg u l a 
nan  masaj ve sağ ı m  i ş l em leri i l e  sağ ı m  gerçek leşti ri l i r  (Şek i l 1 1 3) . 

Meme baş l ı kl a rı i l e  sağ ı l a n  süt k ısa süt boru l a rı i l e  sağ ım  pençes ine  
ge l i r .  B u radan  uzun  süt borusu i l e  kova , güğüm ya da tan ka taş ı n ı r . Yü k
sek ka l i te l i  kauçuk  ma l zemeden yap ı l a n  emzi k l ast i k leri n i n  iç  çap l a rı ,  ku l 
l a n ı l acak hayvan ı n  meme  yap ıs ı na  bağ l ı  o l a ra k  değ i şeb i l i r .  

Şekil 1 1 3. Sağım başlıklannın çalışması 

(A- sağım dönemi, B- masaj dönemi, 1 - nabız odası, 2- iç hacim, 
3- pülsatör bağlantı hattı) 

Sağ ı m  pençes i ,  sağ ım  baş l ı ğ ı n ı  o l u şturan  parça l a rdan  b i ris i  o l up ,  
meme baş l ı kl a rı n ı  b i r  demet şekl i nde  tuta r .  Meme baş l ı kl a rı i l e  memeden 
sağ ı l a n  süt, sağ ı m  pençes i  i l e  tek .b ir kana l dan  kova , güğüm ya da tan ka 
gönderi l i r . Ayrıca sağ ı m  pençes i ,  pü l satör ta rafı ndan  gerçekleşt i ri l en  va
kum ve atmosfer bas ınc ı  değer leri n i ,  be l i rl i  b ir s ı ra i le meme baş l ı kl a rı n ı n  
n ab ı z  oda l a rı na  dağ ıt ı l mas ı  görevi n i  yeri ne g et ir i r .  Bu  neden le  sağ ım  pen
çes i ,  her  b i r  meme baş l ı ğ ı n a  i ki hortu m la  bağ l ı d ı r . 

Sağ ı m  pençes i ,  i ş l evsel öze l l i k leri fa rkl ı i ki bö l meden o l uşur .  Say
dam p l ast i k ma l zemeden yap ı l a n  a lt k ıs ı mdaki bö lme,  süt  bö l mesi o l a rak  
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da ad land ı rı l ı r . Bu  bö lme ,  her b i r  meme baş l ı ğ ı  i l e  sağ ı l a n  süt leri n  b i rl eşti ri 
lere k  b i r  kana l dan  (süt borusu i l e) depo lanacağ ı  kova , g üğüm ya da ta nka 
akta rı l d ı ğ ı  k ıs ımd ı r . Do lay ıs ıy l a ,  üzeri nde beş ayrı bağ l a nt ı  noktası va rd ı r. 
Bu n l a rdan  dört ta nes i ,  meme baş l ı kl a rı n ı n  k ısa süt boru l a rı ,  b i r  tanes i  de  
top l a nan sütün  tek  b i r  kana l dan  depo lama noktas ı na  i l eti l d i ğ i  uzu n süt 
borusu i le bağ la nt ı l ı d ı r . Bu bö l men i n  a lt ta rafı nda ,  sağ ı m ı  oiten hayvan l a r
dan  meme baş l ı kl a rı n ı n  çı ka rtı l mas ı  s ı ras ı nda  emz i k l ast i k leri n i n  iç k ısm ı n -

"' 

daki sürek l i  va kumun  kesi lmes i n i  sağ l ayan b i r  subap va rd ı r .  
K ı s a  sü t  hortu m l a rı n ı n  bağ l and ı ğ ı  boru parça l a rı nı n  uç  kıs ım l a rı 

yuva rlatı lm ı ş  o l up ,  sağ ı m  pençesiı:ıe be l i r l i  b i r  aç ıda yerl eştiri l i rl e r .  Bu bağ
l ant ı  şekl i ,  sağ ı m  baş l ı ğ ı  memeye ta kı lmak  üzere kal d ı rı l d ı ğ ı nda ,  meme 
baş l ı k ları aşağ ı  doğru sa rka rak k ısa süt hortum l a rı n ı n  vakum i le  i l i şki l e ri n i n  
kes i l mesi n i  sağ l a r .  D iğer  dey iş le ,  s isteme atmosferi k  hava g i ri ş i n i  enge l l er .  
Memelerden  sağ ı l a rak  pençen i n  süt bö lmes inde top l anan  sütü n uzu n süt 
borusu i le top lama noktas ına  ( kova, g üğüm  ve soğ utma deposu) i l et i l me
s in i  ko lay laştı rma k  iç i n  süt bö lmes i ,  çap ı  yak laş ı k 0 . 8  mm olan b i r  ka na l  
(de l i k) i l e  atmosfere aç ı l ı r . Norma l ça l ı şma koşu l l a rı nda  bu  ka na l dan  g i ren 
(7  L/dak deb ide)  atmosferi k  hava,  sağ ı l a n  sütü n kana ı �  ve boru l a rdan  de
pol a nacağ ı yere kadar  taşı nmas ı n ı  ko lay l aşt ı rı r .  Bu ka na l  t ı kand ı ğ ı nda  sağ ı 
l an  s ü t  bory larda t ıka nma l a ra neden o l u r, vakum kayı p l a rı ortaya ç ıkar ve 
sağ ı m  h ız ı  d üşer (Na l ba nt, 1987 ) .  

Süt  sağ ı m  maki ne ler i ,  dört meme  lobunda  ayn ı  a n da  sağ ım  ve 
masaj etkis i  ya rata n (4 x O)  ya da i ki meme lobunda  sağ ım  yap ı l ı rken d i 
ğ e r  i ki meme lobunda masaf etkis i  ya rata n t i pte ( 2  x 2)  yapı l ı rl a r .  İk inc i  
ti p daha yayg ı n d ı r . Bu t ip  mak ine l erde sağ ı m  pençe leri n i n  üst ta rafı ndaki 
bö lme  i ki oda l ı d ı r  (Şeki l 1 14) . 

Şekil 1 1 4. Sağım pençesi (1 - süt bölmesi, 2 - nabız bölmesi) 
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Üst bö lme pü l satörden dönüşü m l ü  o l a rak  ge len  vakum ( 50  kPa ) ve 
atmosfer bas ı ncı n ı n  ( 100 kPa ) ,  meme baş l ı kl a rı n ı n  nab ı z  odac ı k la rı na dağ ı 
t ı lmas ı n ı  sağ l a r . Bu bö lmedek i  her  b i r  odacı kta üç bağ la nt ı  noktas ı  va rd ı r . 
Bun l a rdan  b i ri s i  nab ı z  c ihaz ı n ın b i r  ç ık ı ş ı ,  d i ğer  i kis i  de i ki meme baş l ı ğ ı n ı n  
nab ı z  oda l a rı i l e  bağ l an tı l ı d ı r . 

H-Süt kovası : Kova l ı  süt sağ ı m  maki ne leri nde  sağ ı l a n  sütün top
l a nd ı ğ ı  k ıs ı md ı r . Gene l l i kl e  pas l a nmaz çel i k  ya da a l üm i nyum ma l zemeden 
yap ı l ı r . Yak laş ı k 20 i t  hacm i nded i r . Ağz ı nda  s ızd ı rmaz conta l ı  b i r  kapak 
vard ı r . Kapak  üzeri nde  i ki adet boru bağ l a nt ı  noktası va rd ı r . Bu n l a rdan  
b i ri s i ,  meme baş l ı kl a rı i l e  sağ ı l a n  sütü n kovaya aktarı l d ı ğ ı  uzun süt borusu ,  
d i ğeri i se  vakum hatt ı  üzeri ndeki vakum mus l uğu  i l e  bağ l an tı l ı d ı r . 

I-Pülsatör (Nab ız  c ihazı) : Meme paşl ı ğ ı n ı n  iç k ısm ı n ı  o l uştu ran 
emz ik  l ast i ğ i n i n  meme baş ı na  uygu l ad ı ğ ı  s ı kma ve gevşeme i ş l em ine  n a b ız  
den i r .  Sağ ı m  maki ne leri n de meme baş l ı ğ ı n a  yavru nun  emmesi ne  benzer 
bir etki yapt ı ra n  parçaya nab ı z  ci haz ı  ya da  pü l satör adı veri l i r . Pü lsatör 
meme baş l ı k lc;ı rı n daki nab ı z  oda l a rı n a  dönüşü m l ü  o l a rak  vakum ve atmos
fer bas ı nc ı  göndererek bu etkiyi ya ratı r .  

Nab ı z  say ıs ı  i nek sağ ım  mak ine leri nde  40-80 adet/dak o l u p, 5 0-60 
adet/dak değeri en  uyg u n  nab ı z  say ıs ı  o l a ra k  b i l i n i r . Koyun  ve keçi sağ ım 
maki ne leri nde nab ı z  say ıs ı  daha  yüksek ve 1 20- 1 70 adet/da k  aras ında 
değ iş i r .  Nab ı z  say ıs ı n ı n  yüksek o lmas ı  sağ ı m ı n  daha  k ı sa  sürede tamam
l anmas ına  o l anak  sağ l a r .  Ancak memeleri n  zara r  görme o lası l ı ğ ı  a rta r .  

Zaman o l a ra k, sağ ım  evres i n i n  masaj evres i ne oran ı na nab ız o ran ı  
ad ı  veri l i r . Sağ ı m  i ş lemi  nab ı z  o ra n ı na bağ l ı  o l a rak  yavaş ,  norma l  ve h ı z l ı 
sağ ım  o lmak  üzere üç kıs ımda i nce l en i r . Bu o ran  yavaş sağ ımda  1/3, nor
ma l  sağ ımda 2/2 ve h ı z l ı  sağ ımda  ise 3/ l 'd i r . 

Sağ ı m  makine ler i nde ku l l a n ı l a n  pü l satör ler aşağ ı daki b iç imde s ı n ıf
l a nd ı rı l a b i l i r ; 

1 -Vakum la  ça l ı şan subap l ı  ti p p ü lsatör ler, 
2 -Mekan i k  pü l satör ler, 

a -Sü rg ü l ü  t i p ,  
b -Hava - membra n l ı  ti p ,  
c-S ıv ı  - membra n l ı  t i p ,  

3 -E l ektromanyeti k ve e l ektron i k  ti p pü l satör ler .  
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S ı n ı fl and ı rmada yer a l a n  pü l satörl erden e� yayg ı n  o l a n ı  s ıv ı  -
membra n l ı  ti pti r .  H i d ro -pü l satör o l a ra k  da  ad l and ı rı l ı r . Şeki l 1 1 5 'de  s ıv ı  
membra n l ı  pü l satörü n i ç  ya p ıs ı  şemati k o l a ra k  veri lm i şt i r .  

Şeki l de  görü l d üğü  üzere s ıv ı  membran l ı  pü l satör, içeri s i nde öze l 
s ıv ı  b u l u nan  ve ka uçuk b i r  membran l a  s ı n ı rl a nd ı rı lm ış i ki .  adet oda ,  oda l a r  
aras ı nda s ı v ı  geçi ş i n i  sağ laya n b i r  boru ,  b,u boru i l e  b i rl i kte ha reket eden 
ve vaku m hattı n ı  meme baş l ı kl a rı n ı n  nab ız oda l a rı na dönüşü m l ü  o l a rak  
bağ l ayan b i r  sürgüden  o l uşur .  Sü rg ü n ü n  a l t  ta rafı nda ,  nab ı z  hattı na  bağ
l ant ı  yeri i l e  i kişerl i  o l a rak  meme baş l ı k l a rı n ı n  nab ı z  oda l a rı iç i n bağ l a ntı 
boru l a rı ( n ab ız  odası bağ l ant ı  ka na l ı )  va rd ı r . S ü rg ü  bir ta rafa kayd ı ğ ı  za
man nab ız  odas ı  bağ l a nt ı  boru l a rı ndan  b i ri s i n i  va kum  hatt ı na d iğeri n i  ise 
atmosfere bağ l a r .  Böy lece vaku m hattı n ı n  bağ l ı  o l duğu  meme baş l ı kl a rı nda 
sağ ı m ,  d i ğerleri nde  ise masaj i ş lemi  yap ı l ı r . Ayn ı  anda sü rgü ,  membran l a  
s ı n ı rl anan  s ıv ı  oda la rı n dan  b i ri s i n i  vakum hattı na  bağ l a r  ve  membran ı n  
a rka tarafı nda vakum o l uştu ru r .  D iğer  s ıv ı  odas ı nda  i s e  atmosfer bas ınc ı  
etki l i d i r . Oda l a rdaki bu  bas ı nç  fa rkı neden iy le  s ıv ı , oda l a rı b i rb i ri ne bağ l a 
yan boru n u n  içeri s i nden d iğer  ta rafa ha reket eder .  Bu s ı rada boru ,  s ıv ı  
ak ış ı n ı n  ters i  yönde hareket eder .  S ü rg ü n ü n  yer değ i şt i rmesi i le daha önce 
atmosferl e bağ l a nt ı l ı  o l a n  nab ı z  bağ l a nt ı  borusunun  vaku m hattı i l e ,  vakum 
bu l u nan  n ab ız  bağ l ant ı  borusunun  ise atmosfer  hattı i le  bağ la nt ıs ı  gerçek
leş i r .  Bu değ iş ime bağ l ı  o l a ra k  daha önce sağ ım  yap ı l a n  meme baş l ı kl a rı n 
d a  masaj ,  masaj yap ı l a n l a rda i s e  sağ ı m  i ş l em i  yap ı l ı r . 

Şekil 1 1 5. Hidro-pülsatör 

(1 - sıvı odası, 2- membran, 3- bağlantı borusu, 4- sımrlayıcı, 5- sürgü, 6-
vakum bağlantı hattı, 7- nabız odası bağlantı boru/an, 8- sürgü) 
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Pü l satörü n daki kada ya rattı ğ ı  nab ız  sayı s ı ,  s ıv ı  oda l a rı n ı  b i rb i ri ne  
bağ l ayan boru içeri s i nd<;!ki s ı n ı r lay ıc ı n ı n  de l i k  çap ı n a  ve s ıv ı  o.da l a rı n daki 
vakum değeri n e  bağ l ı d ı r . 

J-Süt i l etim siste m i : Kova l ı  ve güğüm l ü  sağ ım  mak ine leri n de,  
sağ ı l a n  süt kova ve g üğüm lerde  top l a n ı r . Do lan kova ve g üğüm le r  değ i şt i -

� . 

ri l i r  ya da  başka b i r  kaba a kta rı l a ra k  sağ ıma  devam ed i l i r . Sütü n sağ ım  
pençes inden kova y a  _ da  g üğüm lere taş ı nması n ı  sağ layan boruya uzun süt 
borusu ad ı  veri l i r . Uzu n  süt borusu ,  içeri � i riden  geçen süt ya da temiz leme 
s ıv ı l a rı n ı n  görü l eb i l ec�ğ i b iç imde saydam b i r  ma lzemeden yap ı l ı r .  Bu yap ı  
neden iy le  sağ ım'ı n b i t i ş  . zaman ı  ve yap ı l a n  temiz l i ğ i n  d u rumu  d ışa rı dan  
iz leneb i l i r  . 

. Boru l u  sağ ım  mak ine leri nde sağ ı l a n ' süt, boru l a rl a  taşı na rak  so
ğutma ta nkl a rı nda  b i ri kti ri l i r . Sütün taşı nd ı ğ / bu  boru l a r  cam,  sert p l ast i k 
ya da pas l anmaz /çe l i k  o l a b i l i r . Bu  boru l a rı n  o rtak öze l l i kl eri , ıs ı  ve bası nca 

1 ' 
ka rşı daya n ı kl ı  o lmas ı ,  sütü n taL ve kokusunda değ iş i k l i k  ya ratma mas ı ,  
s i stem i n  tem i zl�nmesi s ı ras ı nda  ku l l a n ı lacak kimyasa l l a ra ka rş ı daya n ı kl ı  
o lmas ı ,  i ç  yüzeyi n i n  o l ab i l d i ğ i nce pü rüzsüz o lmas ı  o l a rak  s ı ra l anab i l i r . 

Baz ı  boru l u  sağ ım  maki ne leri nde  süt boru hattı üzeri nde hayvan l a 
rı n s ü t  veri m leri n i n  be l i rl enmesi iç i n ö l ç üm kap l a rı va rd ı r . Vakum boru 
hattı i l e  bağ la nt ı lı o l an  ve cam ma l zemeden yap ı l a n  bu ö lçüm kap ları 20-

25  i t  hacm inde  o l ab i l i � . 
K-Süt boşaltma pompası : İ l et im boru l a rı i l e  taş ı nan sütü n gü 

ğ üm  ve  tank l a ra do ld� ru l ması nda  s ü t  pompa l a rı y a  da şamand ı ra l ı  boşa l t
ma kavanoz ları ku l l a n ı l ı r . Süt  boşa ltma pompas ı ,  süt i l et i m borusuna bağ l ı  
v e  hacmi  5- 1 5  i t  a ras ı nda değ i şen  cam b i r  kavanoz, a l t  ta rafı nda  kavanoza 
p l ast i k b i r  boru i l e  bağ l ı  e l ektri k motorl u pom padan o l uşu r (Şeki l 1 16) . 
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Şekil 1 1 6. Süt boşaltma pompası 

(1 - kavanoz, 2- pompa, 3- aynm kabı, 4- pompa kumanda panosu, 
(2 - 5- süt iletim hattl) 

' 

Sağ ı l a n  ve taş ıma  borusu i l e  ge len  süt bu cam kavanoza dökü l ü r . 
Kava nozd a ki süt be l i rli b i r  d üzeye u l aşt ı ğ ı nda  e lektri k motorl u pompa ça l ı 
şara k, kavanozdaki sütü be l i rl i  b i r  deb ide  güğüm ya  da ta n ka a kta rı l ı r . 

4.5. Maki ne l i  Sağ ı m  Tekn i ğ i  

Ma�ine l i  sağ ımda ,  sağ ı mcı i l e  sağ ı l a n  hayvan a ras ı nda yer  a l a n  b i r  
d i z i  mekan i k  a leti n tem iz l i ğ i  ve  doğru b i ç imde  ça l ı şmas ı n ın sağ l a nmas ına  
ayrı b i r  önem veri l me l i d i r . 

Sağ ımdan  önce ku l l a n ı l aca k  süt ka p l a rı ve sağ ım  maki nes i  d i kkatl i 
b iç i mde temizl en i p  dezenfekte ed i l me l i d i r . Sağ ım  maki nes i  ça l ı şt ı rı l madan 
önce gene l  b i r  kontro lden  geçi ri lme l i d i r . 

Va kumun ,  sağ ı m  iç in  gerek l i  değer i n üzeri ne ç ıkmas ı  d u rumunda 
' 

hayvan ı n  meme baş l a rı sağ ı m  baş l ı k l a rı n ı n  içeri s i ne  daha faz l a  çeki l i r . Bu 
durum hayvan ı n  ac ı  çekmes i ne  ve memeden  süt a kı ş� deb is i n i n  aza l mas ına 
neden  ol u r . Baz ı  d u rum l a rda hayvan ı n  meme dokusu nda geri dönüşümü 
ko l ay  o l mayan hasarl a ra da neden  o lab i l i r . Tersi d u rumda  sağ ı m  baş l ı k l a rı 
memeden düşebi l i r, memeden süt a kı ş  deb is i  aza l ı r . Sağ ım  makine leri nde  
gerekl i va kum

, 
değeri n i n  sağ l anab i lmesi  iç in vakum pompas ı  ve  vakum 

düzen l ey ic i n i n  doğru .  b i ç imde ça l ı şma la rı sağ l a nma l ı  ve devrede yer a l a n  
ve yap ımcı ku ru l uş larca öneri l en sayıd an  faz la  o l an  ü n i te ler  devre d ı ş ı  b ı 
ra kı l ma l ı d ı r .  
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Sağ ı m  s ı ras ında vakumda  meydana ge len  da l ga l anma l a r  hayvan l a 
r ı  rahats ız ede r  ve  bundan  sağ ı m  o l umsuz yönde etki l e n i r . Vakum da l ga 
l a nma l a rı n ı n  önüne  geçeb i l mek  i ç i n  vakum deposu kapas itesi ve  vakum 
d üzen l ey ic i  gözden geç i ri l me l i ,  gerekiyorsa değ i şt ir i l me l i d i r . Vakum düzen
l ey ici n i n  vakum pompas ı ndan  çok uza kta o lması n ı n  da  vakum da l ga l anma
lar ına  neden o l ab i l eceğ i u n utu lmama l ı d ı r . 

Şekil 1 17. Kovalı sağım makinesi ile ahırda sağım uygulaması 

Şekil 1 1 8. Keçi sağım salonunda bir uygulama 
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Sağ ım  s ı ras ında vakumun  düzeyi vakum gösterges i nden sürek l i  
iz len me l i ,  sağ ı m  baş l ı kl a rı ve pü l satörü n  ça l ı şma la rı kontro l  ed i l me l i d i r .  
Nab ı z  sayı s ı n ı n  norma lden  az  ya  da faz la  o l mas ı ,  pü l satörl e ri n  aya r ve 
ba kı m l a rı n ı n  doğ ru b iç imde yap ı lmad ığ ı n ı n  b i r  gösterges i d i r . 

Makine  sağ ıma haz ı r d u ruma geti ri l d i kten son ra hayvan l a r  sağ ıma 
haz ı rl a n ı r . Bu amaçla yap ı l aca k  i ş l em ler  aşağ ı daki şeki l de  s ı ra l a nab i l i r  (Şe
ki l 1 19 ) ;  

Şekil 1 1 9. Makineli sağımda işlem sırası 
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-Sağ ım  i ç i n  hayvan l a r  d u rak la ri:I a l ı n ı r  ve memeleri ı l ı k  su  i l e  y ı ka
narak  kuru l a n ı r  (Şek i l  1 19/A) , 

-Sağ ım  baş l ı k l a rı takı l mafian  önce e l l e  sağ ım  yap ı l a ra k  her b i r  
meme baş ı  ka na l ı n daki b i r  kaç damla  ki rl i  süt d ı şarı a l ı n ı r . (Şek i l  1 19/B) , 

-Daha  son ra sağ ı rn  baş l ı k l a rı takı l a ra k  a ktif sağ ıma  geçi l i r  (Şe
ki l 1 19/C) , 

-Sağ ı m ın son l a rı n a  doğ ru ,  süt akış ı  aza l d ı ğ ı  ya da  kes i l d i ğ i nde  b i r  
e l  i l e  sağ ım  pençesi ' aşağ ı  doğru bastı rı l ı rken d iğer e l  i le  memeye masaj 
yap ı l ı r  (Şeki l H9/D) . Böylece memede ka l an  son dam la  süt a l ı nm ı ş  o l u r .  

-Sağ ı rrı) baş lı kl a rı yavaş hareket ler le memeden çı ka rtı l ı r  (Şek i l  
1 19/E) . Sütü b iten memelerden sağ ım  baş l ı kl a rı n ı n  geç çı ka rt ı l mas ı  meme 
dokusu nda zede lenme lere neden o l ab i l i r . İnsa na bağ l ı  bu  tü r hata l a rı n  
ön lenmesi  i çi n ,  meme lerden a ka n  sütü n deb is i n i  kontro l ederek sağ ım ı  
ta mam la nan hc:ıyvan l a rdan  sağ ım  baş l ı kl a rı n ı  otomati k o lara k  çı ka rtan 

1 

sağ ım  mak ine leri ge l i şti ri l m i şti r .  
-Son i ş lem o l a ra k  sağ ı m  baş l ı kl a rı ta rafı ndan  uygu l a nan s ıkma ve 

gevşeme ler  neden iy le  d uya rl ı d u ruma  ge len  memelere koruyucu o l a rak 
i l aç uygu l a n ı r  ve hayvan l a r  d ı şa rı a l ı n ı r  (Şeki l 1 20) . 

Şekil 1 20. Sağım sonrası memeye ilaç uygulaması 
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Sağ ımdan  son ra maki nen i n  temiz l i ğ i n e  ayrı b i r  önem . veri l me l i d i r . 
Sütü n yap ıs ı nda  bu l u nan  yağ ,  mak ine içer is i nde temas ett iğ i  yüzey lere 
yap ı şarak  i nce b i r  tabaka o l u ştu ru r .  Bu tabaka zaman l a  süt taşı na  dönü 
şü r .  Gözenekl i  yap ıdaki sü t  taş ı ,  m i kroorg a n izma l a r  iç i n uyg u n  b i r  yaşama 
orta m ı  o l u ştu ru r .  Maki n e  içeri s i nde çoğa l an  m i kroorgan izma l a r  ise,  daha  
son ra sağ ı l a n  süte ka rışarak  bozu l mas ına  neden o l u r . Bu neden le ,  sağ ım 
dan sonra maki nen i n  süt le temas eden  tüm yüzeyleri n d i kkat l i  b iç imde 
tem iz l enme l i d i r. Temiz leme i ş lem i n i n  uygu l a nmas ında  yap ı mcı kuru l uş l a rı n  
öneri leri n e  uyu lma l ı d ı r . 

Sağ ım  mak ine ler inde g ü n l ü k  bak ı m ve kontro l le ri d ı ş ı nda  periyod i k  
ba kı m l a rı n ı n  d a  a ksatı l mamas ı  gerek i r .  Bu n u n  iç i n ya p ımcı  kuru l uşun  öne
ri l e ri ne  uyu lma l ı d ı r . Eskiyen ,  k ı rı l a n  ve bozu l an  parça l a r  hemen değ işt i ri l 
me l i d i r . Öze l l i kl e  u z u n  sü re ku l l a n ı l a n  emzi k last i k leri nde  o l uşacak ya rı kla 
rı n ,  m i kroorgan i zma la r  i ç i n  uygun  yaşama ortam ı  o l uşturacağ ı ,  hayvan ı n  
memes ine zara r  vereb i l eceğ i u n utu lmama l ı d ı r . 

4.6. Sağ ı m  Sa lon ları 

Sağ ımda i ş  gücü  ve zaman tü keti m i n i n  aza l tı lmas ı , tem iz  ve sağ
l ı kl ı  b i r  sütü n e ldes i  ba kım ı nd an  sağ ım ı n  öze l sa l on l a rda yap ı lmas ı  gerek ir .  
Bu d u rum özel l i kl e  büyük  hayvancı l ı k  iş letmeleri nde  b i r  zoru n l u l u k  o l a rak  
kab u l  ed i l i r . Uyg u lamada fa rkl ı t i pte sağ ı m  sa l on l a rı b u l u nmakla b i rl i kte 
bu n l a rdan en yayg ı n  o l a n  dört ta nes i  tüne l  t i p i ,  ba l ı k  kı l ç ığ ı  t i p i ,  M i ch i gan  
pol i gon  t i p i  ve  döner  t i p sağ ı m  sa l on l a rı d ı r .  Bu sağ ı m  sa l on l a rı iç i n özet 
b i l g i l e r  aşağ ıda veri lm i şt i r .  

A-Tünel  t ip i  sağ ı m  sa lon u :  Norma l  ve ya ndan  g i ri ş l i  tüne l  o lmak  
üzere i ki fa rkl ı ti p i  va rd ı r . Norma l tüne l  t i p i  sağ ım  sa l on l a rı �da ,  sağ ı mcı n ı n  
bu l u nduğu  kana l ı n  i ki ta rafı nda  hayvan l a rı n  a rka a rkaya s ı ra l a nacağ ı  d u 
ra kla r  va rd ı r . Du rak lar, meta l borudan  yap ı lm ı ş  bö lme ler le b i rb i ri nden 
ayrı l ı r . Her  b i r  bö l mede ayrı b i r  yem l i k  b u l u n u r. Yandan  g i riş l i o l a n l a rda  
sağ ı l acak hayvan l a rı n  d u rak la ra a l ı nmas ı  ve sağ ı mdan  son ra d u rak l a rdan  
d ışa rı çı ka rt ı lmas ı nda d u ra kl a rı n  ya n ta rafı ndaki ka p ı l a rdan  ya ra rl a n ı l ı r  
(Şek i l  1 2 1 ) .  D iğer dey iş le ,  hayvan l a r  sağ ı m  iç i n d u rak l a ra ayrı ayrı a l ı nab i 
l i r . Bu  düzen leme neden iy le sağ ım ı  uzun  s ü ren hayvan l a r  daha  etki n sağ ı 
l ab i l i r . 
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Şekil 121 . Tünel tipi saQlm salonu 

(A- normal tünel, 8- yandan girişli tünel) 

Küçü k vevorta büyü kl ü kteki i ş letme ler  iç i n uygun  o l an ,  �u t ip sağ ım 
sa l on l a rı i çi n ,  tüne ldeki sağ ımcı n ı n  hayvan l a rı n  memeleri n e  u laşma zorl uğu  
b i r  dezavantaj o l a rak  gösteri l eb i l i r . 

B-Ba l ı k  kı lç ığ ı  t ip i  sağ ı m  salonu : Bu t i p  sa l on l a rd a  du ra klar  
sağ ımcı n ı n  b u l u nduğu  ka na l ı n  i ki ta rafı nda yer a l ı r . Her b i r  sı radaki d u rak 
sayıs ı  4- 1 2  adet o l ab i l i r . Du rak l a r, sağ ımcı n ı n  bu l u nduğu  kana l a  bel i rl i  b i r  
aç ıda o lmak üzere ba l ı k  kı l ç ığ ı şekl i nde yerleşt i ri l i r . Dura kl a rı n  bu  şek i l de 
s ı ra l a nmas ı ,  sağ ımcı n ı n  hayvan la rı n  meme leri ne  u laşmas ı n ı  ko l ay laşt ır ı r .  
Du rak l a r  a ras ı nda bö lme- b u l u nmaz .  Du rak l a rı n  ön  ta rafı nda ,  sağ ım s ı ra 
s ı nda  hayvan l a r! n  ku l l a nacağ ı b i rer yem l i k  va rd ı r  (Şeki l 1 2 2) .  

Şekil 1 22. Balık kılÇJğı tipi sağım salonu 
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Hayvan l a r  sağ ı m  sa l onuna  grup l a r  şekl i nde  a l ı n ı r . B i r  s ı raya a l ı na n  
hayvan l a r  i ç i n  yem leme ve  meme tem iz l i ğ i  i ş l em leri nden son ra ,  sağ ım  
baş l ı k ları ta kı l a ra k  akt if sağ ım  i ş lemi  baş lat ı l ı r . Bu g ru p  hayvan l a r  sağ ı l ı r
ken d i ğer d u rak  s ı ras ı na  sağ ı m  iç in  hayvan l a r  a l ı n ı r . Bun l a rı n  yem leme ve 
meme tem iz l i ğ i  i ş lem le ri ya p ı l ı r . B i r  öncek i  g ru pta sağ ım ı  ta mam lanan  
hayvan l a rd an  sağ ım  baş l ı k l a rı ç ı ka rtı l a rak  d i ğer  g ru p  hayvan l a ra ta kı l ı r  ve 
akt if sağ ı m  baş lat ı l ı r . 

C-M ichigan pol igon t ip  sağ ı m  salonu :  Bu sağ ı m  sa l on l a rı nda 
du ra klar  b i r  ka ren i n  kenarl a rı na ba l ı k  k ı l ç ı ğ ı  b iç im i nde s ı ra l a n m ıştı r (Şe
k i l  1 23 ) .  (6  x 4) baş ka pasite l i  o l an l a r  daha  yayg ı nd ı r . İk i  adet g i ri ş  ve i ki 
adet ç ık ış ka p ıs ı  va rd ı r . Gene l  o l a ra k  i ki adet sağ ımcı n ı n  yeterl i  o l duğu  
düşü nü l ü r . Sağ ımc ı l a r  d u rak  s ı ra l a rı n ı n  orta bö lges inde b u l u n dukl a rı i ç i n ,  
tüm du rak l a rı ko l ayca göreb i l i rler .  Büyük ka pas ite l i  i ş l etme ler  i ç i n  uygun 
dur .  

Şekil 1 23. Michigan poligon tipi sağım salonu 

O-Dairesel (Döner) t ip  sağ ı m  salonu :  Durak la r  sa londa b i r  
da i re yörü nges i nde s ı ra l a n ı r . Du rakl a rı n  b u l u nduğu  p latform sağ ımcı  ya  da  
b i r  zaman saati i l e  kumanda ed i lerek kend i  eksen i  etrafı nda ve  be l i rl i  b i r  
h ı zda  döner .  Döner  tandem,  döner  ba l ı k  kı l ç ı ğ ı  ve  döner  radya l d u rak l ı  
o l mak  üzere üç fa rkl ı  t i pte o l ab i l i r  (Şeki l 1 24) . 

Çoğ u döner sağ ım  sa l on l a rı n da ,  her  b i r  hayvan ı n  sağ ı m  iç in  d u rağa 
a l ı n ması ndan  son ra ,  sağ ımcı ta rafı ndan  p l atform b i r  d u rak  boyunda hare
ket etti ri l i r . P l atform 1 5-20 san iye i çer is i nde  b i r  d u ra k  boyu kadar  hareket 
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ett ikten son ra otomati k o l a rak  d u rur .  D iğer t i p l erde  i se p l atform otomat i k 
o l a rak  be l i rl i  b i r  h ızda ve kes i nt is iz  b iç imde döner .  P latformun  b i r  turunda  
sağ ım ı  tamam lanan  hayvan l a r  d u rak la rdan  d ı şarı a l ı n ı r  . .  

Döner ba l ı k  kı l ç ı ğ ı  t i p i  sağ ım  sa l on l a rı nda hayvan l a r, p latform üze
ri ne  da i resel yörü ngede ba l ı k  kı l ç ı ğ ı  b içim i nde  s ı ra l a n ı r . Döner ba l ı k  kı l ç ı ğ ı  

r • 

ve döner ta ndem ti p i  sağ ı m  sa l o n l a rı nda gene l l i kle  i ki sağ ı mcı yeterl i kabu l  
ed i l i r .  

Şekil 1 24. Döner tip sağım salonları 

(A- döner tandem, 8- döner balık kılçığı, C- döner radyal duraklı) 

Döner radya l  d u ra kl ı  sağ ım  sa l on l a rı nda  hayvanla r, p latform üzeri 
ne  baş la rı d a i re n i n  merkezi ne  bakacak b içimde  ve  radya l o l a ra k  s ı ra l a n ı r
l a r .  Sağ ımcı l a r  p latformu n  d ı ş  ta rafı nda b u l u nur .  B i r  kiş i  du ra kl a ra a l ı nan  
hayvan l a rı n  meme tem iz l i ğ i  ve meme baş l ı kl a rı n ı n  ta kı lmas ı  i ş l e ri n i  ya par
ken d i ğer  b i r  k iş i  de  sağ ı m ı  tamam lanan  hayvan l a rdan  meme baş l ı kl a rı n ı n  
ç ı ka rtı l mas ı  v e  hayvan l a rı n  sa l ondan  d ı şa rı a l ı n mas ı n ı  sağ l a r . Do l ay ıs ıy l a i ki 
sağ ımcı yeterl i d i r . 
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4. 7.  Sütü n Depolanması  

Önceki konu l a rda  değ i n i ld i ğ i  üzere süt ,  yavru iç i n son derece 
önem l i  b i r  besi n maddes id i r . Yavru n u n  be l i rl i  b i r  yaşa kada r  ge reks i neceğ i 
her türl ü  besi n ,  v itam i n  ve m i nera l  madde le ri içer ir .  Yavru i ç i n  önem l i  b i r  
besi n maddes i  o l a n  süt, uyg u n  o lmayan koşu l l a rdan  çabucak etki l e n i r . Bu  
etkiye bağ l ı  o l a ra k  ka l itesi d üşer, tü ket ic i l e r  i çi n  yara rdan  çok  za ra rl ı  du 
rum a  ge l i r . Bu neden le  tem i z  ve  sağ l ı kl ı  b i r  sütün e ldes i  ve  i ş len i n ceye 
kada r  bu özel l i ğ i n i n  korunmas ı  hayvancı l ı k  i ş letme leri n i n  sorum l u l uğ u nda 
o l an  b i r  konudur .  

Tem iz  ve sağ l ı kl ı  b i r  sütü n e lde ed i l eb i lmes i  i ç i n  önce l i kle ,  sütü n 
sağ ı ld ı ğ ı  hayvandan  baş laya rak, sağ ım  i ş i n i  yapan  sağ ı mcı l a rı n  ve sütü n 
temas  edeceğ i kap la rı n  tem i z  ve sağ l ı kl ı  o lma l a rı gerek i r .  Baz ı  hasta l ı k  
etmen leri n i n  hayvan ,  i nsan v e  çevre a ras ı nda  çeşi t l i  yo l l a rl a  bu l aşab i l d i ğ i  
d i kkate a l ı nd ı ğ ı nda  b unun  ne den l i  önem l i  o l duğu  ko layca a n l aş ı l ab i l i r . 

Tem iz  ve sağ l ı kl ı  b i r  hayvandan ,  tem iz  ve sağ l ı kl ı  b i r  sağ ı mcı i l e  
tem i z  ve  sağ l ı kl ı  a raçla r  ku l l a n ı l a ra k  e l de  ed i l en  sütün, i ş len i n ceye kada r  
ka l i tes inde önem l i  b i r  değ iş i k l i k  o lmadan  depo l anab i lmes i  i çi n  i ki tekn i k  
i ş lemden g eçi ri l i r . Bu n l a rdan  b i ri s i  süzme, d iğeri soğutmad ı r . 

Sağ ımdan  son ra sütün süzü l mesi , sağ ım  s ı ras ı nda  çeş it l i şeki l l erde 
süte ka rı şan  ve çok say ıda m i kroorgan izman ı n  barı nağ ı  o lan ,  sütü n görü 
nüş ,  tat v e  kokusunu  bozan ,  göz le görü l eb i l i r  boyuttaki  yabancı madde le
ri n ayrı lmas ı  amac ına  yöne l i kt i r .  Küçük i ş letme lerde  sütün süzü lmes inde  
süzme bez leri ku l l a n ı l ı rken ,  büyük i ş letme lerde  bu amaç la öze l  süzgeçle r  
ve  bas ı nç l ı fi ltre le rden yara rlan ı l ı r . Etki n b i r  süzme i ş lem i  i çi n ,  süzme bez
leri n i n  ka l itel i ma lzemeden yap ı lmas ı ,  standa rt l a ra uyg u n  ve tem iz  o lmas ı  
gerek ir .  Sa ntrifüj süzgeç ler, çok sayıda kon i k  d isk lerden o l uşur .  Süzü lecek 
süt, bu d i sk leri n a ras ı na  çok i nce tabaka l a r  şekl i nde  yayı l ı r .  O l uştu ru l a n  
merkezkaç kuvvet in  etkis iy le sütten daha  ağ ı r  o l a n  yabanc ı  madde ler  ke
nara fı rlat ı l a rak  tem iz leme i ş l em i  gerçekleşti ri l i r . 

Sağ ımdan  son ra sütün s ıcak l ı ğ ı  yak laş ı k 3 5  °C o l u p, hayvan ı n  vü
cut  s ıcakl ı ğ ı na yakı n d ı r. Bu s ıcakl ı k  değeri , çeş it l i b iç im lerde süte ka rı şm ış  
o l an  mi kroorgan izma l a r  iç i n uyg u n  b i r  ortam o l u şturur .  Bu n u n  son ucunda 
da sütü n ka l itesi kı.sa sürede düşer ve i l er i  aşama l a rda  süt tüketi l emez 
d u ruma ge l i r . Bu du rumun  ön leneb i l mesi iç i n sağ ımdan  son ra en geç 3 
saat içeri s i nde sütün s ıcakl ı ğ ı n ı n  4-5  °C'ye d üşürü lmesi  gerek i r . Yap ı l aca k  

1 5 8  



soğutma i ş l em i ,  çeş it l i b iç i m lerde  süte karı şm ış  o l a n  m i kroorgan izma l a rı n  
a kt iv ite le ri n i  enge l l eme amacı na  yöne l i kt i r .  

Sütün soğutu l mas ında özel soğutma tankl a rı ndan  yara rl a n ı l ı r . Çe
ş i t l i  ka pas ite le rde yap ı l a n  soğutma ta n kl a rı yatay ya da  d üşey si l i n d i ri k  
depo şekl i nde ,  sab i t  ve  mob i l ( a ra ba l ı )  t i pte o l ab i l i r . 

Asl ı nda  süt soğutma tan kl a rı ,  deposu evaporatör şekl i ne  geti ri l m i ş, 
kompresyon l u  bir soğutma s istem id i r . S i l i n d i ri k  depo i ki c idarl ı  o l a rak yap ı 
l ı r . İç ci dar, i çer is i nde soğutucu ak ışkan ı n  do l aşt ığ ı  kana l l a r  bu l u nan pas 
l a n maz ma lzemeden yap ı l ı r . Bu deponu n  d ı ş  k ısm ı nda  5 -10  cm ka l ı n l ı ğ ı nda 
ı s ı  ya l ıt ım ma l zemesi va rd ı r . Bu  tabakan ı n  üzeri nde  i se d ı ş  cid a r  yer  a l ı r . 
İş letmede be l i rl i  b i r  yere ayakl a r  üzeri ne yerl eşti ri l e n  deponun  ü st ta rafı n 
da kapakl ı b i r  kontro l  aç ı kl ı ğ ı  i l e  içeri s i nde mtekan i k  b i r  ka r ışt ır ıc ı  ve  gerek
t iğ i nde  deponun  tem iz leneb i lmes i  i çi n  su püskü rtme memeleri va rd ı r  (Şeki l  
1 25 ) .  

Soğutma s i stem i n i n  d i ğ e r  e l eman la rı ndan  kondensör, kompresör, 
gen l eşme va lfi ve d iğer  baz ı  parça l a r  atmosfere aç ı k ayrı b i r  odada yer 
a l ı r . S i stem in  kontrol panosu ,  tank ı n  üzeri nde ya da yakı n b i r  noktada 
o l ab i l i r . Soğutu l acak süt depoya üstten do l d u ru l u r, boşa ltma i se a l t  k ıs
m ı ndaki vanadan  b ir pompa i le ya pı l ı r . 

Şekil 1 25. Yatay tip süt soğutma tankı 

(1 - depo, 2- kanştıncı, 3- kontrol açıklığı, 
(2- 4- kumanda panosu, 5- boşaltma vanası) 
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Küçük kapasite l i  soğutma tank l a rı n da  kondensör, kompresör, gen 
leşme va l fi ve  d iğer  baz ı  pa rça l a r  i l e  kontro l panosu depo i l e  b i rl i kte ayn ı  
çatı üzeri nde  o l ab i l i r  (Şek i l 1 26) . 

Şekil 1 26.  Küçük kapasiteli düşey tip süt soğutma tankı 

(1 - Depo, 2- boşaltma vanası, 3-kumanda panosu, 4- kanştıncı, 
5- kondensör) 

Soğutma tank l a rı boşa l tı l d ı ğ ı nda  d i kkatl i  b i ç imde y ı kana ra k  temiz
lenme l id i r . Bu nun  iç in  depom:ın i çeri s i ne  yer leşti ri l en  püskürtme memele
ri nden  ya ra rla n ı l ı r . Yı kama s ıv ıs ı  b i r  pompa i l e  bas ınçl a nd ı rı l a ra k  depo i çe
ris i n deki meme lerden püskürtü l ü r  ve be l i r l i  b i r  s ü re s i rkü l asyon yaptı rı l d ı k
tan sonra depo d ı ş ı na  a l ı n ı r . 

5. Gübre E ldesinde Meka n izasyon 

5.1. Genel  

Hayvan la r ta rafı ndan ü reti l en . kat ı  ve s ıv ı  g üb re ler  i le  a l tl ı k  o l a rak  
ku l l a n ı l a n  sap,  saman vb .  materya l ka rı ş ı m l a rı na çiftl i k  g üb resi ad ı  veri l i r . 
Çift l i k  g üb resi hem hayvancı l ı k  i ş letme leri i ç i n  ge l i r  get i ren  b i r  ü rü n ,  hem 
de bitk ise l  ü retimde a ranan  b i r  g i rd i  d u ru m u ndad ı r . 
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Çiftl i k  g ü bresi n i n  b u  ya ra rl a rı na ka rş ı n ,  gerek l i  ön l emler  a l ı nmad ı ğ ı  
zaman  zara rl ı  etki l e ri de o rtaya ç ı ka r. Bun l a rdan  en  önem l i l eri ;  koku yay
mas ı ,  çeşit l i  hasta l ı k  etmen leri n e  ortam haz ı rl amas ı  ve· çevre ki rl i l i ğ i d i r .  

Çiftl i k  g ü bre leri n i n  m i krob iyo loj i k  ayrışmas ı na  bağ l ı  o l a rak  ortaya 
ç ıka n  gaz la rı n  baş ı nda a monyak, h i d rojen sü lfü r, metan ,  . ka rbond i o ksit 
ge l i r . Amonyak t;ıavadan hafi f, ren ks iz ,  keski n koku l u ,  suda çözüneb i l i r  b i r  
gazd ı r .  H i d rojen r  sü lfü r  ren ks iz ;  çürü k  yumurta kokusı.mda ve toks ik  etkis i  
yüksek bir gazd ı r . Ka rbond ioks i t  ren ks iz ,  kokusuz ve havadan 1 . 5  kat da
ha ağ ı r, toksi k .etk is i  o lmayan b i r  gazd ı r . Metan i se yan ı cı b i r  gaz o l up ,  
havada hac imsel o l a ra k  % 1 0- 1 5  ora n ı nda metan bu l u nmas ı  d u rumu nda 
yan ı cı etk.i s i  ortaya çı kab i l i r . 

S ı ra l a nan  gaz ları n  gerek  i n san ,  gere�se hayvan l a r  üzeri ne  o l an  et-
ı 

ki l e ri konusunda  çok sayıda  ça l ı şma yap ı lm ışt ır .  Bu  ça l ı şma la ra bağ l ı  o l a -
ra k kapa l ı  ba rı n a k  o rtam l a rı iç i n i z i n  veri l en  konsantrasyon değer leri be l i r
l enm işt i r .  İz i n veri l en  konsantrasyon değer leri bakım ı ndan  ku ru l uş lar  a ra
s ında tam b i r  u y um  bu l u nmamakl a  b i rl i kte o rta l ama değer ler o l a rak  
amonyak i ç i n  1 0-20 ppm,  h i d rojen sü l fü r  i ç i n  5 - 10  ppm,  karbond ioks i t  i ç in  
5 000 ppm,  metan i ç i n  1 0  000 ppm değerle ri esas a l ı n ab i l i r  (ASAE, 1 984; 
Öner, 200 1 ;  Yı l d ı z ,  2005) 

Hayvan barı n akl a rı nda  yap ı l acak tekn i ğ i ne  uyg u n  gübre tem iz l i ğ i  
ve  hava l a nd ı rma uyg u lama l a rı i l e  bu  gaz la rı n  konsantrasyon ları i z i n  veri le� 
s ı n ı r  değerl e ri n  a lt ı na  çeki leb i l i r  (ASAE,  1984 ; ASAE,  1994 ;  Yı l d ı z ,  2005 ) . 

Hayvan barı na kl a rı nda  ü reti l en  g übre le ri n  depo l anması  ve b itk ise l  
ü retimde ku l l a n ı lmak  üzere top rağa veri lmes i  s ı ras ı nda da  gere ken özen i n  
gösteri lmesi gerek i r .  Aksi d u ru mda koku ve görü ntü ki rl i l i ğ i ne  ek o l a rak 
yera lt ı  ve yerüstü su kaynakl a rı n ı n  k i r leneb i l eceğ i ,  atmosfere sa l ı nan  gaz
l a r  neden iy le  sera etkis i ne  neden o l ab i leceğ i ,  g ü b ren i n  yap ıs ı n da  bu l u nan 
i norgan i k  formdaki b itk i bes i n  madde leri n i n  (N ,  P,  K)  yağlş l a rl a  b i rl i kte 
y ı kana rak  toprağ ı n  a l t  katman l a rı na (B i tki le ri n  ya ra rl anamayacağ ı  bö l ge le
re) i neb i l eceğ i u nutu lmama l ı d ı r  (Erka n ,  200 5 ) .  

' 

1 6 1  



Şekil 127. Çiftlik gübresine bağlı çevre kirliliği 

Çift l i k  g üb re leri n i n  neden o l ab i l eceğ i o l u msuz l u kl a rı n  ö n lenmes i  ve 
on l a rdan  bek lenen ya ra rı n  sağ l anab i lmesi  aç ıs ı ndan  bu g üb re leri n  kısa 
sürede ba rı nak la rdan  uzakl aşt ı rı lma l a rı ,  uygu n  yerl e rde depo l anma l a rı ve 
bitk i l e ri n  i sted i kl e ri yer ve zamanda toprağa veri l me le ri gerek i r .  

Ç ift l i k  g üb resi n i n  ba rı nakl a rdan  tem iz lenmes i ,  b i ri kt i ri l e rek depo
l anmas ı ,  o l g un laşt ı ktan sonra taşı n ı p  toprağa  ka rıştı rı lmas ı  yorucu ve za
man a l ıc ı  i ş l em lerdend i r .  Bu i ş lem leri ko lay laştı rmak  ve ça l ı şa n l a rı n  i ş  ve
ri m l e ri n i  a rtı rmak  i çi n  mekan i zasyon a raçl a rı ndan  yara l a n ı l ı r . Bu a maç la 
ku l l a n ı l aca k  mekan izasyon a raç ları n ı n  tasa rı m ı  ve ça l ı şt ı rı lma l a rı nda  iç i n 
güb reye i l i şk in  baz ı  fiz i ko-mekan i k  öze l i kle ri n i n  b i l i nmesi gerek i r .  

Ç ift l i k  g üb resi n i n  b i l eş im i  hayva n ı n  ci ns i ,  yaş ı ,  bes lenme d u rumu ,  
ku l l a n ı l a n  a lt l ı k  çeş id i  v e  m i ktar ı ,  g ü bren i n  depo l anma şekl i vb . b i rçok 
etmene bağ l ı d ı r . Genel b ir yak laş ım o l a ra k  ç ift l i k  g übresi n i n  b i l eş im i nde 
% 7 5  su,  %17 organ i k  madde ve %6 i n o rg an i k  madde bu l u nduğu kabu l  
ed i l i r  (Ayı k,  1985) . Hayvan l a rdan  e l de  ed i l ecek güb re m i kta rı çeş it l i e le
ment lere gö re değ iş ikl i k  gösteri r .  Çeşit l i hayvan l a rı n  g ü n l ü k  g ü bre ü retim i  
değe rleri Ç ize lge 6 'da veri lm i şt i r .  

Ç ize lge 5 .  Çeşit l i Hayvan l a rı n  Gübre Ü retim Değer leri (Dm itrewski , 1 982)  

Katı Sıvı 

Değ iş im Orta l a m a  Değ iş im Orta l a m a  

S ığ ı r  2 5 . 0-40 . 0  3 3 . 0  1 0 . 0- 30 . 0  1 7 . 0  

Domuz 1 . 2- 2 . 5  1 . 5  2 . 5 -4 . 5  3 . 5  

Koyun  1 . 5 - 2 . 5  2 . 0  0 . 6- 1 . 0  0 . 8  

Tavu k  - 0 . 1 8  - -
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Prat i k hesap l ama l a rda  b i r  hayvan ı n ,  g ü nde tükett iğ i  kuru madde
n in  üç  katı kadar  yada can l ı  a ğ ı rl ı ğ ı n ı n  %8' i  kadar  taze güb re ü reteb i leceğ i 
kabu l  ed i l i r  (Yavuzcan ve Ark . ,  1 982) . Taze ç ift l i k  g übresi n i n  hac im ağ ı rl ı ğ ı  
0 . 4-0 . 5  t/m 3  s ı k ışt ı rı l m ı ş  koşu l da  i s e  0 . 7 - 1 . 1  t/m3  a ras ı nda  değ i ş i r . 

Gübren i n  herhang i  b i r  yüzeyden s ıyrı lma  ( kü renme) d i renc i ,  onun  
a lt l ı k  içeri ğ i  i le ya k ından i l i ş ki l i d i r . Çift l i k  g üb re leri n de  a lt l ı k  materya l i  i çe ri 
ğ i  % 1 0-50 a ras ı nda  değ i ş i r. Buna  bağ l ı  o l a ra k  da s ıyrı lma d i renc i  0 . 7 - 1 . 0 
N/cm2 a ras ı nda  değ i ş i r .  

5,2. Sarmak Temiz leme Düzen leri  

Hayvan barı na kl a rı nda  b i ri ken  g übren i n  barı nak  d ı ş ı na  a l ı nmas ı  ve 
uygu n  yerl e rde  depo l a nmas ı  önce l i kl e  hayvan sağ l ı ğ ı  aç ıs ı ndan  büyük 
önem taşı r .  Bu i ş l em,  ağ ı r  i ş l e r  g ru bu nda yer a l ı r . Yap ı l a n  ça l ı şma l a rda ,  
barı n akl a rda  b i ri ken  g ü bren i n  s ıyrı l a ra k  güb re l i klere do l d u ru lmas ı  s ı ras ı nda  
harcanan  i ş  g ücü ve zaman ı n ,  barı n akl a rda yap ı l a n  top l am iş le� i çeris i n de
ki ora nsa l  değeri n i n  % 10-23 a ras ı nda  değ i şt iğ i  be l i rl en m işt i r  (B i l gen  ve 
Ark. , 1 99 ;  1Yı l d ı z  ve Ark . ,  1988) . Küçük i ş l etme lerde barı nak l a rı n  tem iz
l enmes inde  kü rek,  d i rgen ,  e l  a rabas ı ,  dekov i l  g i b i  basit mekan izasyon 
a raç l a rı n dan  ya ra rl a n ı lmas ına  ka rş ı n ,  büyü k ve modern iş letme lerd e  bu 
amaçla fa rk l ı  yöntem ler  uygu l a nma ktad ı r. Bu  yöntemler  yetişt i ri l en  hayva
n ı n  türü, barı n ak  t i p i ,  ku l l a n ı l a n  a l t l ı k  çeş id i  ve m i ktarı g i b i b ir çok değ iş
kene bağ l ı d ı r . 

Burada tüm bu  yöntemler  ve bu amaç la  ku l l a n ı l a n  düzen ler  yeri ne, 
büyük baş hayvan yetişti r ic i l i ğ i nde ku l l a n ı l a n  a h ı r  tem iz leme düzenek leri 
ele a l ı naca kt ı r .  Bun l a rı n  b i r  k ı sm ı  küçükbaş ve kanat l ı yetişti ri c i l i ğ i nde  de 
ku l l a n ı l a b i l i r  öze l l i kted i r . Ah ı r l a r ı n  temiz leme düzen leri aşağ ı d aki b iç i mde 
s ı  n ıfl a nd ı rı l a  b i l i r ; 

1 -Meka n i k  tem iz leme d üzen l e ri ;  
a -Mob i l  t i p tem iz leme düzen ler i ,  
b -Du rağan  ça l ı şa n  tem iz leme düzen ler i ,  

- Kova l ı  t i p  kürey ic i l er, 
-Sa l ı n ı m  ha reket l i  katl a n ı r  pa let l i  kü rey ici l e r, 
-V t ip i  katl a n ı r  pa l et l i  küreyic i l e r, 
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2-H i d ro l i k  tem iz leme d üzen leri ,  
a -Ba raj l ı  yüzdü rme l i  tem iz leme düzen le ri ,  
b-Serbest yüzd ü rme l i  tem iz leme d üzen l e ri ,  
c-B i ri kti rme l i  temiz leme düzen ler i . 

Serbest d u rak l ı  aç ık  a h ı rl a rda  d u rak  s ı ra l a rı a ras ı  ve gez i nt i  a l a n l a rı 
i l e  bağ l ı  d u rak l ı  a h ı rl a rda  gübre kana l ı nda b i ri ken  g übren i n  s ıyrı l a ra k  te
mizl e nmesi nde mob i l  t i p tem iz leme d üzen l e ri ku l l a n ı l ı r . Mob i l  t i p tem i zle 
me d üzen l eri , kend i  yürü r öze l mak ine ler  şek l i nde  o l ab i l eceğ i g i b i ,  tra ktöre 
bağ l a nan b i r  s ıy ı r ıc ı  ve ö n  yük leyic i  şekl i nde  de o l ab i l i r . Küçük ve dar  açı l ı  
a l an l a rı n  temiz lenmesi nde  tek aks l ı  küçük tra ktör ler, d a h a  gen i ş  a l a n l a rı n  
tem iz l enmes inde ise traktöre bağ l ı  ön  yük leyic i y a  da  s ıy ı r ıc ı dan  yara rl a n ı 
l ı r . Mob i l  t i p tem i zleme d üzen l e ri n i n  ça l ı şt ı rı l a b i lmes i  iç i n a h ı r  boyutla rı n ı n  
b u  s i stem ler i n  ça l ı şmas ı na  uyg u n  o l mas ı  gerek i r .  

Bağ l ı  d u rak l ı  a h ı rl a rda  güb re ler, d u rak  s ı ra l a rı a ras ı ndaki g ü bre 
ka n a l ı nda b i ri ki r .  Buradan  g übren i n  s ıyrı l a rak  g üb re l i k lere taş ı nmas ında  
du rağan  ça l ı şan tem iz leme d üzen ler inden ya ra rl a n ı l ı r . Du rağan  ça l ı şan 
tem iz l eme d üzen l e ri n i n  en  bas it i  kova l ı  o l a n ı d ı r . Kova l ı  b i r  tem iz leme dü 
zen i  0 . 8- 1 . 0  m gen i ş l i ğ i nde b i r  kova , çekme e leman ı ,  g ü ç  ü n itesi ve  ha re
ket i l et im s i stem i nden o l uşur  (Şeki l 1 28 ) .  Motor ça l ı şt ı ğ ı nda  çekme e lema
n ı  b i r  makgraya sarı l ı r . Bu s ı rada çekme e lema n ı n ı n  bağ l ı  o l duğu  kova,  
gübre kan a l ı  içeri s i nde h a reket eder .  S ıyrı l a n  g übre, ah ı r  d ı ş ı na taş ı n d ı kta n 
son ra kova tekra r kü reme pozisyonu  a l ı r . 

Şekil 1 28. Kovalı ahır temizleme düzenf 

(1 -çekme elemanı; 2-kova, 3-güç ünitesi) 

1 64 



Yarı otomatik t i p kova l ı  tem iz leme düzen leri nde kovan ı n  a rka ta ra
fı nda i ki adet tekerl ek  ve b i r  tuta k bu l u nu r . S ıy ı rma i ş lemi nden sonra bo
şa l an  kova , işç i i l e  çeki l e rek  kü reme pozisyonuna geti ri l i r . 

Şekil 1 29. Kovalı ahır temizleme düzeni ile bir uygulama 

Kova l ı tem iz leme d üzen leri tek ve ç ift kova l ı  o la b i l i r . Ç ift kova l ı l a r
da  kova l a rdan  b i ri s i  temiz leme yapa rken d i ğeri kü reme pozi syonuna  geri 
döner  (Şeki l 1 30) . 

Kova l ı  tem iz leme düzen leri ,  60 ve daha  az  hayvan ı  bu l u nan  i ş l et
me ler  i ç i n  uygunçlu r. Güç  gereks i nmesi  kova gen i ş l i ğ i ne  bağ l ı  o l up ,  gene l 
l i k l e  1 . 0- 1 . 5  kW'l ı k  motor g ücü yeterl i kabu l  ed i l i r . Çekme e leman ı  h ı z ı  
( kova h ı z ı  ) 0 . 2- 0 . 4  m/s a ras ı nda  değ iş i r .  
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Şekil 1 30. Çift kovalı ahır temizleme düzeni 

(1 - güç ünitesi, 2- gübrelik, 3- çekme elemanı, 4- kova) 

Sa l ı n ım  ha reket l i  katl a nab i l i r  pa l et l i barı na k  temiz leme d üzen i ,  
g üb re kana l ı  iç i nde  i ler i - geri hareket eden  çekme e leman ı ,  buna  bel i rl i  
a ra l ı k larl a  katla nab i l i r  şeki l de  bağ l a nm ı ş  küreme e leman l a rı (pa let ler) i l e  
güç  ve  ha reket i l et im d üzen i nden ( red üktörl ü e lektri k motoru ) o l uşur .  
Çekme e leman ı  o l a rak  b i r  k ızak üzeri nde ça l ı şan U profi l ya da  z i nci r  ku l l a 
n ı l a b i l i r . Çekme e leman ı n ı n  i l er i  ha reketi nde ,  kü reme e leman l a rı açı l a rak  
çekme e leman ıy la  90 °  l i k  açı yapacak pozisyona ge l i r  ve  g ü breyi b i r  m i kta r 
i ler l eti r .  Geri ha reketi nde  ise küreme e laman l a rı çekme e leman ı na  doğru 
kapanara k  b i r  önceki kü reme e l aman l a rı ta rafı n dan  geti ri l en  g ü bren i n  a r
kas ı na ,  küreme pozisyon u na geçer. Bu  iş l em i n  tekra rl anmas ına  bağ l ı  o l a 
rak g übre ,  pors iyonla r  şekl i nde  i l eri doğru kayd ı rı l a ra k  barı n a ktan d ışa rı 
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taşı n ı r . Şeki l 1 3 l 'de  çekme e leman ı  U profi l den  yap ı lm ı ş  sa l ı n ım  hareketl i 
a h ı r  temiz leme düzen i  veri lm işt i r .  

Şekil 1 31 .  Salınım hareketli ahır temizleme düzeni � 

(1 - çekme elemanı, 2- küreme elemanı/palet) 

Pa let ler sac ya da  ahşap ma lzemeden yap ı l ı r . Uzun l u k la rı g übre 
kana l ı n ı n  gen i şl i ğ i ne  bağ l ı  o l u p ,  50-60 cm, yüksekl i ğ i  ise 1 0- 1 5  cm a ras ı n 
da değ i ş i r . Pa let leri n  uç  k ı sm ı  i l e  g ü bre kana l ı n ı n  yan  d uva rl a rı a ras ı nda  
1 . 5- 2 . 0  cm'l i k  boş l uk  b u l u nur .  Bu boş l uk, o las ı  s ı k ışma l a rı ön lemek iç i n d i r . 
Pa let ler çekme e l aman ı n a  80- 100  cm a ra l ı kl a rl a  bağ lan ı r . Çekme e leman ı 
n ı n  stroku 1 50�250 cm ve  h ı z ı  0 . 2-0 . 4  m/s a ras ı nda  değ iş i r .  Güb re ka na l ı 
n ı n  daha  i y i  tem iz lenmesi  ve  çekme e leman ı n ı n  i l e ri -geri hareketi ne bağ l ı  
o l a rak  pa let leri n  açı l ı p  kapa nma la rı n ı  ko lay laştı rma k  iç i n pa let le ri n  a l t  kı 
s ım l a rı n a  yak laş ı k 5 mm ka l ı n l ı ğ ı nda  last i k ( kauçuk) pa rça la r  yerleşti ri l i r . 
Bu t i p tem iz leme d üzen le ri o rta büyükl ü kte ve tek ya da  çift s ı ra d u rakl ı  
a h ı rl a r  iç i n uyg u n  o l up ,  yak laş ı k  5 kW'l ı k  e l ektri k motoru i l e  ça l ı şt ı rı l ı rl a r . 
B i rden  faz la  gübre kana l ı  b u l u nan  ah ı rl a rda  her b i r  kana l  iç i n ayrı b i r  te
m iz leme düzen i ne  gereks i n im  duyu l u r . Sa l ı n ı n  h a reket l i katl a n ı r  pa l etl i 
barı n ak  tem iz leme d üzen i n i n  tek ve çift s ı ra d u ra kl ı  a h ı r lardaki yerleş im i  
Şeki l 1 32 'de  veri l m işt i r .  
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Şekil 1 32. Salının hareketli katlanır paletli ahır temizleme düzeni 

(1 -gübrelik, 2- eğimli götürücü, 3- yatay götürücü, 4- duraklar) 

V t i p i katl a nab i l i r  pa l et l i  tem iz ley ic i l e r, d i ğer  t i p lere k ıyas la daha  
bas it o l up ,  g übre kana l ı n ı n  merkez inde  yak laş ı k  5x5  cm boyutundaki b i r  
kana l  içi n de  ça l ı şan  çekme e lema n ı  (z i nc i r ya  da  ha l at) , buna  mafsa l l ı  o l a 
ra k bağ l ı  i ki pa rça l ı  kat la nab i l i r  pa l et ler  (kü reme e lema n l a rı )  i l e  güç  ve 
hareket i l et im ü n itesi nden  o l uşur .  Küreme pozisyonunda  pa let ler  g übre 
kana l ıy la o l an  sü rtünme leri neden iy le  a ra l a rı nda 80- 100° '1 i k  aç ı  yapaca k 
şeki l de  açı l ı rl a r .  Geri dönüş  poz isyonu nda i se çekme e leman ı na  doğ ru kat
l a n ı rl a r  (Şeki l  1 33 ) . 

Bu t i p temiz leme düzen leri 90-300 cm gen i ş l i ğ i nde g ü bre ka na l ı  
bu l u nan  a h ı rl a r  i çi n  uygundu r. Pa let yüksekl i ğ i  10-20 cm,  i l erleme h ız ı  
0 . 05 -0 . 10 m/s ve çekme e lema n ı  uzu n l uğu  60 - 100  m a ras ı nda  değ iş i r .  

D u rağan ça l ı şa n tem izleme d üzen l e ri i le g ü bre kana l ı n dan  a h ı r  d ı 
ş ı n a  taşı n an  güb ren i n ,  taş ıma a raçl ar ı na  yüklenmesi ya  da g übre l i k lere 
y ığ ı lmas ı nda  eğ i m l i  ça l ı şa n  i ki nci b i r  götü rücüden ya ra rl a n ı l ı r . Tem iz leme 
düzen i n i n  güb re boşa ltma k ısm ı na yerleşt i ri l e n  ve en çok 20° '1 i k  aç ıda 
eğ i m l i  o l a ra k  ça l ı şan bu götü rücü ler le g üb re taş ıma  a raç la rı ya da  g ü bre
l i kl e re y ığ ı l ı r . Bazı du rum l a rda  bu amaç la g ü bre temiz leme d üzen leri n i n  
son k ısm ı ,  g übreyi eğ i m l i  o l a ra k  taş ıyab i lecek şeki l de  tasa rım l a n ı r .  Böylece 
ayn ı s istem le  tem iz leme ve yük leme iş lem le ri ya p ı l a b i l i r . 
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Şekil 1 33. V tipi katlanır paletli ahır temizleme düzeni 

(1 - güç ünitesi, 2 - gübrelik, 3- küreme elemanı) 

Şekil 1 34. V tipi katlanır paletli ahır temizleme düzeni ile bir uygulama 

Mekan i k  tern'i z leme d üzen le ri n i n  atmaçl anan  şeki l de  ça l ı şab i lmeleri 
i ç i n  g ü bre ka na l ı n ı n  taban ve yan d uvarl a rı n ı n  o lab i l d i ğ i nce düzg ü n  ve 
g übre ak ı ş  yönü nde b i raz eğ i m l i  o lmas ı  gerek i r .  Ayrıca s ıv ı  g ü bren i n  a kı ş ı n ı  
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kolay laşt ı rmak i ç i n  güb re ka na l ı n ı n  taban ı na küçük b i r  kana l  ya p ı lma l ı d ı r . 
Bu ka na l dan  a l ı n a n  s ıv ı  g übre ayrı b i r  depoda (s ıv ı  g ü bre deposu) depo la 
nab i l i r . Alt l ı k  o l a ra k  ku l l a n ı lacak mc:fterya l i n  10 cm'den daha  küçü k o lmas ı  
bu s i stem le ri n  ça l ı şma la rı n ı  ko lay laşt ı-racağ ı  da  u n utu lmama l ı d ı r . · 

Ah ı rl a rda ku l l a n ı l a n  v� clı,.ı rağan  ça l ı şan  mekan i k  tem iz leme d üzen
leri n i n  proje lenmes inde mekan i k  götü rücü l e r  iç i n ge l i şt i ri l m i ş  eş it l i kl e rden 
ya ra rl an ı l ı r  (Dm itrewsk i ,  1982) . 

Ah ı rl a rda b i ri ken  g üb ren i n  yatay kon u mda kü renerek barı n ak  d ı ş ı 
na ç ı ka rt ı l m as ı nda  ku ll a n ı l aca k  b i r  kü reme s i stem i n i n  , ka pas ites i  aşağ ı daki 
eşit l i kle  hesap la n ı r; , 

Qm = 3600.b.h.vps .� 
Ah ı r  d ı ş ı na  ç ıka rt ı l a n  g übren i n  g übre l i ğe  y ığ ı l mas ı  ve materya l i  ya 

tay l a  bel i r l i  açı l a rda  eğ i m l i  o l a ra k  taş ıyacak  kü reme s istem leri n i n  ka pas ite
leri i se aşağ ı daki eşit l i kl e  hesa p l a n ı r; 

Qm = 3600.b.h.vps .� .k 
Eşit l i klerde ;  

Qm = Küreme s istem i n i n  kapas itesi (t/ h ) ,  

b = Pa let gen i ş l i ğ i  (m) ,  
/ 

h = Pa let yüksekl i ğ i  (m ) ,  

v = Çekme e lema n ı n ı n  h ı z ı  (m/s ) ,  

Ps = Gübren i n  yoğ u n l uğ u  o l u p  taze g üb re iç i n 0 .4-0 . 5  t/m3 a l ı nab i l i r, 

� = Güb re ka na l ı n ı n  do l u l u k  ora n ı ,  

k = E ğ i m l i  ça l ı şan küreme s istem leri nde  i z i n  veri l,en  kapas ite aza lma  
ora n ı  o l up  0 . 4-0 . 6  a l ı n ab i l i r . 

Gübre kana l ı n da  günde  b i ri ken g ü bre m i kta rı , g ünde  yap ı l acak 
tem i z leme i ş lemi  sayıs ı  ve b i r  tem iz leme i ş l em i n i n  tamam lanma süresi ne  
bağ l ı  o lara k  tem iz leme düzen i n i n  ka pas itesi aşağ ıdal<i eş it l i kl e  de  hesap l a 
nab i l i r; 
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Eşit l i kte ; 

Qm = Küreme s istem i n i n  ka pasites i  (t/h ) ,  

Qg = Günde b i ri ken  g übre m i kta rı ( t ) ,  

Z = Günde te_rry i z leme düzen i n i n  ça l ı şt ı rı lma  sayıs ı  ( kü reme sayıs ı  ) ,  
Tk = B i r  tem izleme i ş l em i n i n  tamam lanma sü resi ( h ) 'd i r. 

Gübre kü reme d üzen i n i n  ka rş ı l aşt ığ ı  top l am d i l-enç aşağ ı daki b i le
şen lerden o l uşur .  

-Boşta ça l ı şma s ı ras ı nda  ka rş ı l a ş ı l an  d i renç,  
-Ha reket etti ri l en  g ü bren i n ,  g ü bre kana l ı n a  sürtünmesi neden iy le 

o l uşan d i renç, 
- Pa l et ler  ile g üb re a ras ı ndaki s ü rtünme  d i renci . 
S i stem i n  ça l ı şma s ı ras ı nda ka rş ı l aşacağ ı  top lam d i renç değer i  be

l i rl end i kten son ra bu s i stem i  ça l ı şt ı racak motor g ücü aşağ ı daki eş it l i kle  
hesap l a n ı r; 

N = P.v 
1 000 .TJ 

Eşit l i kte ; 

N = Motor g ücü ( kW) ,  

P = Top l am�hareket d i renci (N )  

v = Çekme e leman ı n ı n  h ı z ı  (m/s) 

= Ha reket i l et im s i stem i n i n  veri m i d i r . 

A lt l ı ks ız  y�tişti ri c i l i k  yap ı l a n  ı zgara l ı  a h ı rl a rı n  tem iz lenmes inde h id 
ro l i k  etkiden ya ra rla n ı l ı r . H i d ro l i k  tem iz leme s istem leri nde d u rak  s ı ra l a rı 
boyunca uzanan  g üb re kana l ı  b i raz daha deri n  o l up ,  üzer leri n de  meta l ya 
da beton ı zgara l a r  b u l u n u r . Gü bren i n  su i l e  taş ı na rak  i sten i l en  yerde depo
l anması n ı  sağ l ayan h i d ro l i k  tem iz leme yöntem i n i n  değ i ş i k  uyg u lama şeki l 
l e ri b u l u n u r. Bu n l a rdan  üç  tanes i  aşağ ı daki g i b i s ı ral anab i l i r ; 

-Baraj l ı  yüzdü rme yöntem i ,  
-Serbest yüzdü rme yöntem i ,  
-Gübren i n  doğrudan  g übre kana l ı nda  b i ri kt i ri lme  yöntem id i r . 
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İ l k  yöntemde d i kdörtgen  kesi t l i  g üb re kana l ı n ı n  taba n ı  % 0 . 5 - 2 . 0  
oran ı nda g ü bre l i ğe  doğ ru eğ im l i  ya p ı l ı r . Gübre kana l ı n ı n  g üb re l i ğe  bağ l an 
d ı ğ ı  noktad a  b i r  adet sü rg ü  ka pak bu l u n u r . Her  g ü n  ı zga ra l a r  su i l e  y ı kana 
rak su/güb re ka rış ım ı  kana lda  b i ri kt i ri l i r . Be l i rl i  b i r  b i ri ki mden son ra ( 3 -4  
günde  b i r  kez ) kapak h ı z la açı l a rak  güb ren i n  kana l dan  g übre l i ğe  a kmas ı  
sağ l a n ı r . Daha  son ra kana l  su i le  y ı kana ra k  kapağ ı  ka patı l ı r . 

İk inc i  yöntemde g übre kana l ı  eğ im l i  değ i l d i r . Ka na l ı n  g ü b re depo
suna açı l a n  k ısm ı nda 1 2- 1 5  cm yüksekl i ğ i nde  b i r  eş i k b u l u n u r . Gübre ka
na l ı  eş ik  seviyes i ne  kada r  su i l e  do l d u ru l u r . Kana l a  düşen  g ü b re üstten 
yüzerek eş i kten aş ı p  g ü b re l i ğe  dökü l ü r . S i stem i n  ça l ı şab i l mesi  i ç i n  g ü bre 
ka na l ı  uzu n l u ğunun  zoru n l u  o lmad ı kça 35 -40 m 'y i  geçmemesi  öneri l mek
ted i r .  

Gübren i n  doğrudan  ah ı r  taban ı nda b i ri kt i ri l me yöntem i nde i se  ah ı r  
taban ı  g üb re deposu o l a rak  ku l l a n ı l ı r . Kana l  deri n l i ğ i  b i r  depo l ama döne
minde b i ri kecek katı ve s ıv ı  g ü b re i l e  tem iz leme suyu nu  a l a b i lecek şeki l de 
seçi l i r . Be l i rl i  a ra l ı k lar la g übre ka rı şt ı rı l a rak  a kıc ı  d u ruma geti ri l i r . Depo l a 
ma süresi sonu nda  barı n ak  d ı ş ı ndaki pompa çukuru ndan  güb re a l ı n a rak  
ta r laya veri l i r . Bu yöntemde ayrı b i r  s ı v ı  g üb re deposuna gerek duyu lmaz .  

H i d ro l i k  temiz leme yöntem i n i n  başa rı l ı  b i r  şeki l de  uyg u l anab i lmesi 
içi n  g üb re deposu ve kana l l a rı n  s ıv ı  ak ış ı n ı  ko lay laşt ı racak şeki l de  yap ı lma 
l a rı gereki r .  Ayrı ca ; yetişti rme s ı ras ı nda yem atı k ları ve saman ı n  g ü bre 
ka na l l a rı n a  geçmesi de ön l enme l id i r. 

6.  Diğer Meka n i zasyon Uyg u l a m a l a rı 

6.1. Genel  

Kaba ve kesif yem leri n e ldes i , sütü n e ldes i  ve barı nak l a rda  g üb re 
tem iz l i ğ i nden başka hayvansa l ü retimde yap ı l a n  daha  b i r  çok i ş lem vard ı r. 
Yeti şti ri c i l i ğ i  yap ı l a n  hayvana  göre değ i şen  bu  i ş lem lerden baz ı l a rı ; su l a 
ma,  yem leme,  k ı l  ve  yapağ ı kı rkı m ı ,  yumurta ü retim i  ve  s ı n ı fl a nd ı rı lmas ı ,  
civciv ü retim i  vb .  o l a ra k  s ı ra l a nab i l i r . Bu i ş l em lerden _b i r  k ısmı  y ı l da  top l am 
b i r  kaç  saatt ik sü re i çeris i nde  tama m l an ı r . D iğer  dey iş le ,  bu  i ş lem ler in  
yap ım ı nda  ku l l a n ı l a n  maki ne ler in  y ı l  i ç indek i  ku l l a n ım  süre ler i b i rkaç saati 
geçmez. Bu  neden le. b u rada ,  daha  faz la  işgücü ve zaman gerekt i ren  su l a 
ma,  yem leme ve  civciv ü retim i nde mekan i zasyon uygu l ama la rı n a  yer  ve
ri lm i şt ir .  

1 7 2  



6.2. S u l u kl a r  

Hayvan l a rı n  su gereksi nme leri n i n  doğru b iç imde ka rş ı l a nmas ı ,  ve
rim i  a rtt ı rıc ı  önem l i  i ş l em lerden b i ri s id i r . Hayvan l a rı n · su gereksi n im le ri ;  
on l a rı n  ı rk, ci n�, yaş, veri m v e  bes lenme d u rumu  i le çevre koşu l l a rı na 
bağ l ı  o l a rak  değ i ş i r . Orta l ama  değer ler o l a ra k  hayvan l a rı n  su tü ketim le ri ,  
sağ ma l  i neklerde  . 5 0 i t/g ü n ,  besi s ığ ı rl a rı nda  45 it/gü n ,  koyun l a rda  9 
i t/gü n ,  domuzla rda  1 5. i t/gü n  ve tavu k larda  0 . 2  i t/gü n  o l a ra k  kabu l  ed i l i r . 

Hayvan l a rı n · su gereks i nme leri ,  ba rı n a k  d ı ş ı ndaki aç ı k kaynakla r
dan  ka rş ı l a nab i l i r . Bu tür  aç ık  su  kaynak ları bu l aş ıc ı  hasta l ı kl a rı n  yayı lma -

, 

s ı na ,  k ış  ay l a rı nda içi l en  soğ uk  su  neden iy le  hayvan l a rı n  üşüme leri ne  ne-
den o l ab i l i r . Modern. yet işt i rme tekn i ğ i nde h ayva n la rı n  i sted i k le ri a nda  
i çeb i lecek leri tem iz  ve  sağ l ı kl ı  s uyun  her  a n  haz ı r  b u l u ndu ru lmas ı  gerek i r . 

• 1 

Bu amaç la  değ i ş i k  t i p  su l u kl a rdan  ya ra rl a n ı l ı r . 
Hayvansa l ü reti mde ku l l a n ı l a n  su l u kl a r  ça l ı şma şekl i ve ku l l a n ım  

amacı na  bağ l ı  o l a rak  değ i ş i k  b i çim lerde s ı n ıfl a nd ı rı l ı r . Bu tü r b i r  s ı n ı fl a n 
d ı rma aşağ ı da  veri l m i şti r ;  

1 -Ya ra rl anan  hayvan sayıs ı na  göre ;  
a -B i reyse l su l u kl a r, 
b-Gru p  s u l u kl a rı .  

2-Ça l ı şma bas ı nc ı na  göre ;  
a -Sab i t  seviye l i  v e  şamand ı ra l ı  su l u kl a r, 
b-Bası nç l ı  t i p  su l u kl a r, 

-Çanakl ı  ti p ,  
-Enjektör lü  t i p .  

3 -Ku l l a n ım  amacı na  göre ;  
a -Buzağ ı  v e  d a n a  s u l u kl a rı ,  
b -Koyu n su l u kl a rı ,  
c-Domuz su l u k ları ve 
d -Kanat l ı  su l u kl a rı .  

4 -Ku l l a n ım  yeri ne  göre ;  
a -Ba rı n a. k  içeri s i nde ku l l a n ı l a n  su l u k l a r, 
b -Merada ku l l a n ı l a n  s u l u kl a r .  

Büyü kbaş ve  küçükbaş hayvan yeti şti �i ci l i ğ i nde şamand ı ra l ı  ya l a k, 
şamand ı ra l ı  çanak, enjektörl ü ve pompa l ı  ti p otomati k su l uk l a r, ka natl ı 

1 7 3  



yet işt i ric i l i ğ i nde ise ,  şamand ı ra l ı  yata k, şamand ı ra l ı  çanak, asma ve dam la 
t ip s u l ukl a r  ku l l a n ı l ı r . 

Şamand ı ra l ı  ya l a k  s u l u kl a r  serbest d u rak l ı  a h ı rl a rda ve ağ ı l l a rda 
ku l l a n ı l ı r . E n i ne kesit i ka re, d i kdörtgen  ve tra pez şek l i nde  o l ab i l en  ya l ağ ı n  
hacmi  50-500 l itre a ras ı nda o l ab i l i r . Beton v e  pas l a nmaz meta l ma lzeme
den yap ı l ı r . Ya l a k  içeri s i ndeki su seviyesi şamand ı ra l ı  b i r  va l f  yard ı m ıy la  
aya r la n ı r  (Şeki l  1 3 5 ) .  Ya l aktaki su seviyesi aza l d ı kça şamand ı ra aşağ ı  doğ
ru  ha reket eder ve va l f  açı l a ra k  ya l ağ ı n  do l mas ı  sağ l a n ı r. Ya l a k  do l dukça 
şamand ı ra yuka rı ka l ka r  ve va l f  kapan ı r . Yem leme s ı ras ı nda  hayvan l a rı n  
b i rb i rleri n i  ra hats ız etme leri n i  ön lemek v e  s u l u l u kl a rı n  tem iz  ku l l a n ım l a rı n ı  
sağ l amak  iç i n  su l u klar  barı n a k  içer is i nde  yem l i k lerden uzağa yer leşti ri l i r . 

Şekil 1 35. Şamandıralı yalak tipi suluk 

(1 - yalak, 2- şamandıra, 3- valf) 

Şamand ı ra l ı  ya l a k  t i p i  su l u kl a r  kanat l ı  yetişti r ic i l i ğ i nde de  ku l l a n ı l ı r . 
As ı l ı r  ve yere monte ed i l en  t i p le ri b u l u n u r_ Ya l a k, pas l anmaz saç ya da  
p last ikten yap ı l ı r . Ya l a kl a r, �1n i ne  kesit i 40 x 40 mm ya da 50  x 50 mm 
boyutl a rı n da  (V) şekl i n ded i r .  Ya l ak  uzun l u ğunun  be l i rl enmesi nde civciv i ç i n  
4 cm,  p i l i ç  iç i n 5 -6  cm ve  tavu k  iç i n 6 -7  cm esas a l ı n i r .  Ya l a k  içeri s i ndek i  
su seviyesi şamand ı ra l ı  b i r  va l f  ya rd ım ıy la  0 . 5 - 1 . 5  cm a ras.ı nda  sab i t  tutu 
l u r . 

Şamand ı ra l ı  çanak  t i p i  su l u kl a r  ku l l a n ım  şeki l ve ça l ı şma öze l l i k leri 
bakım ı ndan  ya l a k  t ip i  su l uk l a ra benzer .  Serbest d u rak l ı  ah ı rl a rda ,  ağ ı l l a rda 
ve kümes lerde ku l l a n ı l ı r. Şamand ı ra l ı  b i r  su kab ı na  bağ l ı ,  üzeri nde  be l i r l i  
a ra l ı klar la  yerl eşti ri lm i ş  meta l ça nakl a r  b u l u nan  yatay b i r  borudan  o l uşur  
(Şek i l  1 36) . 
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ı Şekil 1 36. Şamandıralı çanak tipi suluk 

(1 - çanak, 2- şamand1ra, 3- valf) 

Boru üzeri ndek i  ça nak  sayıs ı  8- 1 2  a ras ı nda değ i ş i r .  Hayvan l a rı n  
tü ketim leri sonucunda ça nak l a rdaki su seviyesi aza l d ı kça , şamand ı ra aşağ ı  
doğru ha reket ederek su g i ri ş  va l fı n i  açar .  Çanak lar  ve borudaki su  seviye
s i  a rttı kça şamand ı ra y uka rı ka l ka r  ve su g i ri ş  va lfı n i  kapatı r .  Çanak  ö lçü le 
r i  on l a rı ku l l a nacak hayvan ın ci ns ine göre değ iş i r . Bu  su l u kl a r  büyükbaş ve 
küçükbaş hayvan yetişti r ic i l i ğ i nde  barı n ak  i çeri s i nde yere monte ed i l i r . 
Kanat l ı yet işt ir ic i l i ğ i nde  ise yerden be l i rl i  b i r  yüksek l iğe as ı l a ra k /ku l lan ı l ı r . 

Bas ı nç l ı su  i l e  ça l ı şa n çanak  t i p i  b i reyse l  otomati k su l u kl a r  daha  
çok s ı ğ ı r  ve atl a rı n ,  s ı n ı rl ı  koşu l l a rda  domuz ları n  su l anmas ında ku l l a n ı l ı r . 
Serbest d u rak l ı  a h ı rl a rda  1 0- 1 5  hayvana b i r  tane d üşecek sekide  ve yem
l i k lerden uzağa,  bağ l ı  d u rak l ı  a h ı rl a rda  i se i ki hayvan ı n  yararl anab i l eceğ i 
şeki l de  d u ra k  a ra l a rı na  ve yerden 60-80 cm yükseğe monte ed i l i r . Bu  su
l u kl a r  2 . 0- 3 . 5  l ' i tre hacminde kes i k  kü re şekl i nde  b i r  çanak, su g i ri ş i n i  
kontrol eden b i r  subap,  dokunma  peda l ı  ve  bc;ığ l ant ı  e leman l a rı ndan  o l uşur  
(Şeki l . 1 37) . 

Şekil 137. Basrnçlı çanak tipi suluk (1 - dokunma peda/J, 2- subap, 3- yay) 
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Dokunma peda l ı n a  b i r  bas ı nç  uygu l a nd ı ğ ı nda buna  bağ l ı  o l an  yay 
baskı l ı  supab  açı l ı r  ve ça nağa su do lar .  Bas ı nç ka l kt ı ğ ı nda yay bas ı nc ı n ı n  
etkis iy le  su bap ka pa n ı r  v e  s u  a kı ş ı  kes i l i r . Ça l ı şma bas ı nç l a rı 1 20- 500  kPa 
aras ı nda değ iş i r .  Soğuk  bö l ge l erde suyun ça nak  içeri s i nde  donmas ı n ı  ön 
l emek  iç i n e lektri k enerj i s iy le ıs ı t ı l a n  t i p le ri b u l u nmaktad ı r . Şeki l 1 38 'de 
bas ı nç l ı  ça nak  ti p i  su l uk l a rı n  bağ l ı  d u rak l ı  b i r  a h ı rdaki yer leş i m i  veri lm i şt i r .  

Şekil 1 38. Bağlı duraklı bir ahırda basınçlı çanak tip suluk/arın yerleşimi 

Enjektörl ü su l u kl a r  daha  çok domuz la rı n  s u l a nmas ında  ku l l a n ı l ı r . 
Bas ı nç l ı  su  ( 1 20- 500 kPa ) i l e  ça l ı ş ı r . Pas l anmaz ma l zemeden yap ı lm ı ş  b i r  
enjektör, enjektör gövdes i ,  bu  gövde i çeri s i nde  yer  a l a n  yay baskı l ı  subap  
ve i tme çubuğundan  o l uşur  (Şeki l 1 39 ) . 
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Şekil 1 39. Enjektörlü suluk 

(1 -enjektör, 2- gövde, 3- baskı yayı, 4- dokunma pedal!, 
5- itme çubuğu, 6- subap) 

Enjektör gövdeye v ida l ı  o l a rak  bağ l a n ı r . Norma l  koşu l l a rda su bap, 
yay bas ınc ı n ı n  etkis iy le  ka pa l ı  d u ru mdad ı r .  Su  içmek üzere ge len hayvan ,  
dokunma  peda l ı n a  burnu  i l e  b i r  bas ı nç  uygu l ar .  Bunun  sonucu nda peda la  
bağ l ı  i t i c i  çu buk  ya rd ı m ıy la  yay bas ınc ı  yen i l erek subap  aç ı l ı r  ve enj ektör
den su  a kı ş ı  baş lar .  Doku n ma peda l ı n a  uygu l a nan  bas ınç ka l ktı ğ ı nda,  
subap yay bas ınc ı n ı n  etkis iy l e  su a kış ı n ı  keser. Enjektörl ü s u l u kl a rd a  su 
ak ış  deb is i  1 . 5 - 2 . 0  l/da k  a ras ı nda  değ iş i r  ve 3-4 m yüksekl iğe yerleşti ri len 
b i r  depodan  bes l en i rler .  
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Şekil 1 40. Enjektörlü domuz suluğu 

M e r'a l a rda  hayva n l a rı n  su l a n mas ı nda  pom pa l ı  otomat i k s u l u kl a r  
ku l l a n ı l ı r . Ta ban suyu seviyesi yüksek o l an  bö lge lerde  başarı i l e  ku l l a n ı l ı r . 
Pom pa ,  p i sto n l u  ve membra n l ı  t i pte o l ab i l i r . M e mb ra n  pompa l ı  mer' a  t i p i  
su l u k  Şeki l 141 ' de  veri l m işti r .  

S u h J k  ça nağ ı nda  ka l a n  b i r  m i kta r su ,  hayva n l a rı s u l uğa  çeker. 
Hayvan b u rn u  i l e  doku n ma peda l ı n a  bas ı nç  uyg u l ad ı ğ ı  za m a n ,  membra n  
geri l e rek va ku m  ya ratı r .  Bu  s ı rada basma subap ı  ka pa l ı  v e  e m m e  supab ı  
açı kt ı r .  Membra n ı n  o luşturd u ğ u  etki i ! e  su ,  pompa içeri s i ne  do lar .  Doku n 
m a  peda l ı n a  uyg u l anan  bas ı n� ka l ktı ğ ı nda membra n  eski kon u m u n u  a l m a k  
üzere aşa ğ ı  hareket eder .  Bu  s ı rada e m m e  supab ı  ka pa lı o l duğu  i çi n  su ,  
basm a  supab ı ndan  ça nağa do lar .  Pom pa l ı  s u l u kl a r  uyg u n · deri n l i kte yera lt ı  
suyu b u l u n a n  yer lerde ku l l a n ı l ı r . 20-30 hayva n iç in b ir su l u k  yeterl i ka bu l  
ed i l i r . 
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Şekil 1 4 1 .  Pompalı �ufuk 

(1 - çanak, 2- dokunma pedalı, 3- merhbran, 4- emme subapı, 
5, basma subapı) 

Ka nat l ı  yetişt i ric i l i ğ i nde  ve öze l l i kle  kafes tavu kçu l u ğ u nda  dam la  
ti p s u l u kl a r  yayg ı n  o l a ra k  ku l l a n ı l m a ktad ı r . Yatay su  boru s u na bağ l ı  
subap l ı  b i r  memeden o l uşur  (Şek i l  142) . 

Şekil 1 42. Damla tip suluk 

Su bap norm a l  koşu l l a rda üst ta rafta ki suyun bas ı nc ıy la  kapa l ı  ko
n u mdad ı r .  Tavuk lar  gaga l ama  etkis iy le su pab ı  i çeri doğru iterek suyun 
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memeden a kış ı n ı  sağ l a r  ve dam la l a r  şekl i n de  a ka n  suyu içerle r .  Dam la  t ip  
su l u k lar, borudaki su bas ı ncı n ı n  sab it  tutu l ab i l mesi  i ç in  şamand ı ra l ı  b i r  
depodan bes le n i rler .  S u  içeri s i ndeki katı parçac ı k la r  supab ı n  sü rek l i  aç ı k 
ka l ması n a ,  do l ay ıs ıy la çevren i n  ı s l anmas ına  neden o l ab i l i r . Bu neden le ,  
su l u kl a r  s ı k s ı k kontro l  ed i lme l i  ve o l ab i l d i ğ i n ce tem iz  su ku l l a n ı lma l ı d ı r . 

Ka natl ı yetişti ri c i l i ğ i nde  g ru p  su l uğu  a l a ra k  değ i ş i k  ti pte asma su 
l uk l a r  ku l l a n ı lmaktad ı r .  Bun l a rdan  yayg ı n  o l a n ı  Şeki l 143 'de  veri lm i şt i r .  

/ 

Şekfl 1.4J . .  Asrrla tip �suıllk (1 - yay, 2� su!)ap) · 

• ' 
• ·' 

1 J · ı  

Genel l i kl e  35-40 cm çap ı nda  ve  p l ast i kten yap ı l ı r la r. , :Su l u kta ki su  
seviyesi ı cın o lacak  şeki l de  ayarl a n ı r . Tavana as ı l a ra k  ku l l a n ı l a n  bu su l u k
l a rı n  su g ii'.i� ,k(şm ı nda yay baskı l ı  b i r  subap b u l u n u �.· S u l u k  boş i ken  yay 
bas ı ncı n ı n  '.�tk'ik iy l ,e subap açı l ı r  ve su i ki noktadan  su l u k  kab ı na  a kar .  Kap-

: , '  � :! ' 
-
,
' '  . -

ta ki su m i kta rı i sten i l en  düzeye u l aştı ğ ı nda  bu  suyu n ağ ı rl ı ğ ı  i l e  yay bas ınc ı  
yen i l i r  ve subap kapan ı r . Düşük bas ı nçta ça l ı ş ı rl a r . Bu neden l e  şama nd ı ra l ı  
b i r  depodan bes len i rler .  Depodaki su  seviyesi i l e  s u l u k  su pab ı  a ras ı ndaki 
düşey uza kl ı k  3-4 m·'y i geçmemel i d i r . 
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6 . 3 .  Yem l i kler ve Yem Dağıtma Sistemleri  

Hayva nsa l ü reti mde değ i ş i k  t i pte yem l i k  ve yem dağ ıt ıc ı l a r  ku l l a n ı 
l ı r . Yem l i kle ri n  şeki l v e  boyutla rı ,  yetişti r ici l i ğ i  ya p ı l a n . hayva n tü rü v e  yem 
çeşi d i n e  bağ l ı d ı r . K ıy ı l m ış ,  i ş l en m i ş  ve a kıc ı  d u ru m a  geti ri l m iş  yemler  (s i 
l aj ,  k ıy ı l m ı ş  ot, ka rma yem le r  v . b . )  i çi n ,  büyü kbaş hayva n yeti şti ric i l i ğ i nde 
betondan  ya p ı l m ı ş  aç ı k ka na l  (ya l a k) şekl i n d eki yem l i kle r  ku l l a n ı l ı r .  Ta ban 
k ısmı  köşe l i  ya da  yuvar l atı l m ı ş  o l a b i l i r  Temiz leme kolay l ı ğ ı  bakı m ı ndan  
ta ba n ı  yuva rlat ı l m ı ş  o lan lar  terci h ed i l i r . Küçü kbaş hayva n yetişti r ici l i ğ i nde 
ise e n i ne kes it leri tra pez ve d i kdörtgen şekl i nde  o lan  ka na l  şekl i ndeki 
yem l i kle r  ku l l a n ı l ı r . Taşı n a b i l i r  t i pte o l an  bu yem l i kler  a hşap ve saç ma l 
zemeden ya p ı l a b i l i r . 

Büyü kbaş ve küçü kbaş hayva n yetişti r ic i l i ğ i nde d iğer  b i r  ka ba yem 
çeş id i  o lan ba lya l a n m ı ş  ve gevşek uzun otu n hayva n l a ra veri l mes inde öze l 
şeki l l i  ı zga ra l ı  yem l i kle r  ku l l a n ı l ı r . 

Büyü kbaş ve küçü kbaş hayva n yetişti ric i l i ğ i nde yem materya l i n i n  
yem l i k lere dağ ıt ı l mas ı  ü ç  fa rkl ı şeki l de  ya p ı l a b i l i r . Bun l a r ;  

A-Çuva l, sepet, e l  a ra bası,  dekovi l ,  kürek v. b. basit araçla rla 

dağıtm a :  Bu yöntemde yem l er çuva l ,  sepet, e l  a ra bas ı  ve dekovi l l erle  
yem l i k lere kadar  taşı n ı r  ve yem l i klere dağ ı t ı l ı r . Bu yöntem uyg u n  gen i ş l i k
te yemleme yo l u  b u l u n mayan bağ l ı  a h ı rl a rda  ve küçük hayva ncı l ı k  i ş letme
le ri nde  uyg u l a n ı r . 

B-Tr?1ktör/tarım a ra bası ve mobi l  t ip  özel dağ ıtıcı lar la  da� 

ğ ıtm a :  Ba rı n a k  ve yem leme yo l l a rı n ı n  tra ktör/ta rı m a ra bası  ya da tra k
tör/dağ ıt ıc ı  i ki l i s i n i n  ça l ı şab i l eceğ i boyutla rda  o l an  iş letmelerde  uyg u l a n ı r . 
Tra ktör/ta rı m a ra bas ı  ve özel dağ ı tıc ı l a r  yem leme yo l u  boyu n ca ha reket 
etti ri l erek yem ler  yem l i k lere dağ ı tı l ı r . 

Büyü kbaş ve küçü kbaş hayva n yetişti r ic i l i ğ i nde baz ı  yem ka rma la
rı n ı n  haz ı rl a nmas ı  ve yem l i k lere dağ ı tı l mas ı nda  öze l  yem dağ ı t ıc ı l a rı ku l l a 
n ı l ı r . B u n l a r  kend i  yürür  ve çeki l i r  ti pte o la b i l i rler .  Çeki l i r  ti p leri daha yay
g ı nd ı r . Çeki l i r  t i p b i r  yem haz ı rl ama  ve dağ ıtma s istem i  i ki tekerlek l i  b i r  
şas i  üzeri ne  yerleşti ri l m i ş  ve i çeri s i nde  ka rı şt ı rma e lema n l a rı b u l u n a n  b i r  
depo,  i ş leme d üzen i  i l e  boşa ltma düzen leri nden  o l uşur  (Sek i l  1 44) . 
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Şekil 1 44.  Çekilir tip yem hazırlama ve dağıtma sistemi 

(1 - . alış ünitesi, 2-helezon, 2- işleme ünitesi, 3- taşıma kanalı, 
4- alış açıklığı, 5- depo, 6- karıştırma helezonu, 7- boşaltma ünitesi) 

İş leme d üzen i ,  ta ne l i  yem materya l le ri n  i ş leneceğ i b i r  k ı rma-
' 

öğütme d ü zen i  o l ab i leceğ i g i b i ,  uzu n yaş ve ku ru yem b itkileri n i n  parça l a -
naca ğ ı  k ıyma-parça l ama  d ü z e n i  şekl i nde  de  o l a b i l i r .  İş leme d üzen le ri nde  
i ş l enen  materya l ,  pnömati k götü rücü lerle depoya do l du ru l u r .  Burada b i r  
süre karışt ı rı l a ra k  yem karması  haz ı rl a n ı r. D a h a  son ra dağ ıt ı c ı ,  tra ktör i l e  
yem leme yol u n d a  ha reket etti ri l i rken depoda ki y e m  ka rmc;ısı  b i r  götü rücü 
i le yem l i k lere dağ ıt ı l ı r . K ırma�öğütme ya da  kıyma-parça l a ma d üzen leri n e  
materya l ,  i ş lenecek m aterya l i n  çeşid i n e  (ba lya,  gevşek ot, ta ne l i  yem le r, 
koça n m ı s ı r  v . b . )  göre uyg u n  b i r  götü rücü (he lezon l u ,  bantl ı ,  z i nc i r  pa let l i )  
i l e  veri l i r . İş leme düzen le ri nden  geç i ri l mesi  gerekmeyen materya l ler  doğ
rud a n  depoya do lduru l u r . İş l ey ici o rg a n l a ra ha reket ,fraktörü n kuyru k m i 
l i nden  i l et i l i r . 
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Şekil 1 45. Yem hazırlama ve dağıtma sistemi ile bir uygulama 

O-Durağan ça l ışan otomatik sistemlerle dağetm a :  Yem ma
terya l i n i n  depo lard a n  yem l i k lere taş ı nma  ve dağ ıt ı l mas ı n ı  gerçekleşti ren 
bu s istem ler  daha  çok büyü k baş hayvan yetişti ri ci l i ğ i nde  ku l l a n ı l ı r .  Sab it 
tes is  o l a ra k  barı na kl a ra yer leşti ri l i r . Değ i ş i k  t i p leri b u l u n a n  oto m ati k yem 
dağ ıtma s istem leri nden  en  yayg ı n  ku l l a n ı l a n l a rı ;  

-He lezo n l u  dağ ıt ıc ı l a r, 
- Z i n ci r  pa let l i  dağ ı t ı cı l a r, 
-Alternatif h areketti pa let l i  dağ ıt ıcı l a r  ve 
- Ba ntl ı dağ ıt ıcı l a rd ı r . 
He lezon dağ ıt ıc ı l a r, yem l i kleri n  üst ta rafı na  yerleşti ri l m i ş  b i r  he le

zon g ötürücü ve g ü ç  ü n ites i nden  o l uşur .  Dönen he lezon ka natları n ı n  i tme 
etkis iy le  kan a l  içeri s i nde  taşı n a n  materya l ,  taş ı ma ka na l ı n ı n  a lt  yan ta ra
fı ndaki de l i k lerden  ( ka p a l ı  he lezon)  ya da ya rı kl a rdan  (açı k he lezon)  yem
l i k lere dağ ı tı l ı r  (Şeki l  146) . 
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Şekil 1 46.  Helezon dağıtıcı 

Şekil 1 4-7. Helezon dağıtıcı il� bir uygulama 
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Depo la rd a n  a l ı n a n  m aterya l ,  dağ ı tıc ı  he lezona  ortadan  ya da  b i r  
uçta n veri l e b i l i r . M aterya l i n  o rta d a n  veri l d i ğ i  dağ ıt ıcı l a rda he lezon ka rşı l ı kl ı  
i ki yöne taş ıma  ya pab i lecek özel l i kted i r .  Dağ ıt ıc ı l a r ı n  beslenme şekl i ,  i ş 
l etme i çeri s i ndek i  yem depo la rı ve yem l i kleri n  kon u m l a rı na  bağ l ı d ı r . 

He lezon dağ ıt ıcı l a r  k ıyma boyu 1 0  cm 'den  küçük  o l an  yem mater
ya l l e ri n i n  (s i l aj ,  kıyı l m ı ş  yaş ve ku ru ot) dağ ıt ı m ı na uyg u n d u r . He lezon ça p ı  
2 0 - 3 0  cm aras ı nda  değ i ş i r .  G ü rü l tü l ü  ça l ı ş ı rl a r .  Bu neden le ,  ka pa l ı  barı n a k  
orta m l a rı i ç i n uyg u n  değ i l d i r . 

Z i nc i r  pa letl i dağ ıt ıc ı l a r, yem l i kle ri n  üst ta rafı ndak i  ray lar  üzeri n d e  
ha reket e d e n  z i n c i r  pa let l i b i r  götü rücü i l e  g ü ç  ü n ites i nden o l uşur .  Götü rü 
cü n ü n  taş ı m a  ka n a l ı  ahşap  ya d a  saçta n ya p ı l ı r .  Materya l i n  taş ı n ması n d a  
çekme e l e m a n ı  o l a ra k  görev yap a n  sonsuz z i n ci r  sayıs ı  b i r  y a  da  i ki adet 
o l ab i l i r .  Pa let ler  z inc i r lere 60-70  cm a ra l ı kl a rd a  bağ l a n ı r . D i kdörtge n  kes it l i 
taş ı m a  ka n a l ı n a  dökü len  m aterya l pa let ler in  kü reme etkis iy le  ka n a l ı n  d i ğe r  
ta rafı na  taş ı n ı r .  Bu a rada  taş ı m a  ka n a l ı ,  ray lar  ü zeri nde  ha reket etti ri l e re k  
materya l götü rücü n ü n  boşa ltma noktas ı n d a n  yem l i k lere dağ ıtf l ı r  (Şek i l  
148) . 

Şekil 1 48. Zincir paletli dağıtıcı 

Alternatif ha reket l i dağ ıt ıc ı l a r  gene l  a n lamda  z inci r pa let l i  dağ ı t ı c ı 
l a ra benzer .  Yem l i kleri n  ü st ta rafı n d a ki ray l a r  üzeri ne yerleşti r i l m i ş  b i r  
taş ıma  ka n a l ı ,  bu ka na l  i çeri s i nde  i l e ri geri ha reket eden çekme e leman ı  ve 
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güç  ü n ites i nden o luşur .  Çekme e leman ı ,  taş ıma  ka n a l ı n ı n  b i r  köşes i nde  
ça l ı ş ı r . Üzerinde  60 -70  cm a ra l ı kla rda  tek noktadan  mafsa l l ı  o l a ra k  bağ 
l a n m ı ş  kü reme e lema n l a rı (pa let ler) b u l u n u r. Pa l et ler  z i nci ri n  i l er i  ha reke
ti nde  açı l ı r  ve ö n ü ndeki  materya l i  kü reyerek b ir m i kta r kayd ı rı r . Geri hare
keti nde i se  ka pa narak  b i r  önceki  pa let tarafı n d a n  kü renen materya l i n  a r
kas ı n a  ve küreme pozisyo n u n a  ge l i r . Böylece m aterya l ,  taş ıma  ka n a l ı n ı n  
d i ğ e r  ucu n a  taş ı n ı r  v e  taş ıma  ka na l ı n ı n  ray l a r  ü zeri ndeki ha reketi ne  bağ l ı  
o l a ra k  yem l i klere dağ ıt ı l ı r . 

Şekil 149. Zincir paletli dağıtıcı ile bir uygulama 

Ba ntl ı dağ ıt ıc ı l a r  yem l i kleri n  üst ta rafı n d a ki ray l a r  üzeri ne  yerl eşti 
ri l i r . Yem l i k  uzu n l uğu  boyu nca i l er i  geri ha reket edeb i l e n  b i r  taş ı m a  ka n a l ı  
v e  i çeri s i nde  i.ki s i l i n d i r  a ras ı n a  gerd i ri l m i ş  sonsuz b a n t  v e  g ü ç  ü n itesi nden 
o l uşur. Depo lardan  d u rağan  ça l ı şan  götü rücü l e rl e  geti ri l en  materya l ,  b i r  
hazne ya rd ı m ıy la  bant üzeri ne  dökü l ü r . Taş ıma  ka n a l ı  ray l a r  üzeri nde  ha
reket ett i ri l erek  materya l  boşa l m a  noktas ı ndan  yem l i kle re dağ ı t ı l ı r  (Şek i l  
1 5 0 ) . 
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Şekil 1 50. Bantlı dağıtıcı 

Şekil 1 51 .  Bantlı dağıtıcı ile bir uygulama 

Ka nat l ı yetişti ri ci l i ğ i nde  ku l l a n ı l a n  yem l i klı:r bas it  ve otomat i k o l 
mak  üzere i ki ti p o l a bi l i r . Bas i t  ti p yem l i kl e r, hayva n l a rı n  b i r ya da b i r  kaç 
g ü n l ü k  gereks i n me leri n  ka rş ı l a n d ı ğ ı  küçü k hac i m l i  yem l i kl e rd i r . Ahşap,  
p last ik  ve pas l a n maz meta l m a lzemeden ya p ı l ı r . Basit yem l i kl e ri n ya l a k  ve 
yuva rla k  as ı l ı r  t i p l e ri vard ı r . Ya l ak  t ip i  yem l i kle ri n  en i ne  kes it leri ü çgen,  
d i kdörtgen  ya da  tra pez şekl i nde o l ab i l i r .  Ya l a k  uzu n l u ğ u  yararl a nacak 
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hayvan  sayı s ı na  göre değ iş i r .  Hesa p l a m a l a rd a  civciv i çi n  5 cm,  p i l i ç  i ç i n 6-

10  cm ve yetişki n tavu kla r  iç i n 15 cm' l i k  uzu n l u k  esas a l ı n ı r . Kafeste ya p ı 
l an  yetişti r i c i l i kte i se hayva n baş ı na  7 . 5 - 1 0 . 0  cm ' l i k  ya l a k  uzu n l u ğ u  yeter l i 
ka b u l  ed i l i r . Yem i n  hayva n l a r  ta rafı n d a n  k ir leti l m es i  ve yem l i k  d ı ş ı n a  dö
kü l mesi n i  ö n lemek iç i n ya lak  t i p i  yem l i kleri n üzeri  çıta ya d a  te l  bö l ü m ler le 
ka p l a n ı r . Ya l ak  ti p i  yem l i kler  kümes i çeri s i ne  ya l a k  yüksekl i k leri aya rl a n a 
b i l i r  b i çi m d e  seh pa l a r  üzeri ne yerleşti ri l i r  (Şek i l  1 5 2 ) .  

Şekil 1 52. Yalak tipi yemlik 

Ası l ı r  ti p s i l i nd i ri k  yem l i kler  yem i n  d o l d u ru l d u ğ u  üst ta rafı ka pa l ı  s i 
l i n d i ri k  b i r  depo  ve  a l t  ta rafı n d a ki yuvarl a k  yem l i k  ka b ı n d a n  o l uşu r  (Şe
ki l 1 53 ) .  

Şekil 1 53. Silindirik asıl!r tip yemlik 

Depo, üst tarafta ki ka pak  açı l a ra k  d o l d u ru l u r . Değ i ş i k  ka pas ite ve 
büyük l ükte ya p ı l a b i l i r . Kümes i çeri s i ne  yeterl i  sayıda  ve d ü zg ü n  d a ğ ı l m ı ş  
b iç i mde as ı l a rak  yerleşti ri l i r . 
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Hayva n say ıs ı  faz la  o l an  i ş letme lerde  otomat ik  yem l i kle r  ku l l a n ı l ı r .  
B u n l a r; ray l ı  depo lu  (a ra ba l ı ) ,  boru l u  ve ba nt l ı t i p o lmak  üzere üç  g ru pta 
top la n a b i l i r . 

Rayl ı  depo l u yem l i kle r  daha  çok kafes tavukçu l u ğ u nda  ku l l a n ı l ı r .  
Yerden  be l i rl i  yüksekl i kl e rdeki yem l i k lere ayn ı  a nda  yem dağ ıt ı m ı  yapa b i l e
cek şeki lde  üst üste yerl eşti ri l m i ş  depo lard a n  o l uşur  (Şeki l 1 54) . Depo l a rı n  

. ray l a r  üzeri ndeki ha reketi küçü k b i r  e lektri k motoruyla ( 0 . 5 -0 . 75 kW) sağ
l a n ı r . Boşa l a n  depo ları n  d o l d u ru l mas ın d a  değ i ş i k  t i p götü rücü lerden  ya rar
l a n ı l ı r . 

Dağ ı tı cı depo say ıs ı  kafes leri n kat sayıs ı na  bağ l ı d ı r . Üç katl ı kafes
le rde  0a lt ı  adet depo b u l u n u r. Dağ ıtı c ı ,  kafes uzu n l u ğ u  boyu n ca ha reket 
etti ri l e rek 6 yem liğe  ayn ı a nda  yem dağ ıtı m ı  ;ya p ı l ı r  . 

... 

Fi ' 

Şekil 1 54. Kafes tavukçuluğunda kullanılan raylı depolu dağıtıcı 

Boru l u  ti p yem l i k ler, içer is i nde hareketl i z i nc i r  bu l u nan  ka pa l ı  dev
re ya p ı l m ı ş  b i r  boru,  yem deposu,  yem l i k  ka p l a rı ve güç  ü n itesi nden  o l uşur  
(Şeki l  1 5 5 ) .  
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Şekil 1 55. Borulu tip otomatik yemlik 

(1 -depo, 2- güç ünitesi, 3- taşıma borusu, 4- yemlik kabı) 

Ye m deposu ve g üç ü n itesi kü mes d ı ş ı na  yerleşti ri l i r . Böylece yem 
leri n ki rl e n mesi  v e  hayva n l a rı n  g ü rü ltüden etki l enme leri ön l en i r . G ü ç  ü n i 
tes i ,  z inc i r i n ka p a l ı  devre boru i çeri s i ndek i  ha re keti n i  sağ la r .  Z i nc i ri n  depo 
içeri s i ndek i  hare keti s ı ras ı nda ,  z inc i r  bakl a l a rı a ras ı na  g i ren  yem materya l i  
boru i çer i s i nde taş ı nara k, taş ıma  borusuy la bağ l a ntı l ı  o la n  yem l i k  kap la rı n a  
dökü l ü r .  / 

Baz ı  boru l u  t i p otomat ik  yem l i kl erde boru i ç i nde  z i nc i r  yer i ne ,  b i r  
he lezon ya da sp i ra l  y a y  bu l u n u r  (Şeki l 1 56) . 

Şekil 1 56. Borulu . tip otomatik yemlik 
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He lezon ya da  sp i ra l  yay kend i  eksen i  etrafı nda dönerken depodaki 
yem materya l i  1:5oru İçeri s i nde  taş ı n ı r  ve taş ıma  borusu n u n  a lt ta rafı na 
be l i rl i  a ra l ı k l a rl a  bağ l a n m ı ş  o l an  yem l i k  ka p l a rı na dökü l ü r . 

Boru l u  t i p  yem l i kler  b i r  za m a n  saat i  i l e  donatı l a ra k  g ü n ü n  be l i rl i  
saatl e ri nde  yem l i k  ka p l a rı otomati k o l a ra k  do l du ru la b i l i r . Şeki l 1 57'de  bo
ru l u  ti p yem l i k leri n kümes içeri s i ndek i  yer leş i m i  veri l m işti r .  

Şekil 1 57. Borulu tip yemliklerin kümes içerisindeki yerleşimi 

Bant l ı otomat ik yem l i k ler, ka pa l ı  devre ya pan  d i kdörtge n  kes it l i üs
tü aç ı k b ir taş ı n a  ka n a l ı ,  bu  ka n a l ı n  ta ba n ı n a  yerleşti ri l m i ş  ha reket l i  ba nt, 
yem deposu ve g ü ç  ü n itesi nden  o l uşu r (Şeki l 1 58) . 

Sac ma lzemeden ya p ı l a n  taş ı m a  ka n a l ı  kü mes içeri s i ne  yerden  30-
40 cm yüksekl i ğe  ve yatay o l a ra k  yerleşti ri l i r . Depo ve güç ü n i tesi kü mes 
d ı ş ı nda  b u l u n u r . Depoda ki  yem materya l i ,  ka pa l ı  devre ka n a l  içeri s i nde 
hareket eden bant ya rd ı m ıy la  sü rü klenerek taşı n ı r . Bant h ızı 3 - 1 2  m/dak 
a ras ı nda  değ iş i r .  Taş ıma  ka n a l ı n ı n  ta ban gen i ş l i ğ i  80- 1 0 0  mm, yüksekl i ğ i  
ise 60-80 m m  o l a b i l i r . G ü ç, ü n itesi o l a ra k  0 . 5 - 1 . 0  kW' l i k  red ü ktörl ü e lekt
ri k motoru yeterl i d i r . 
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Şekil 1 58. Bantlı otomatik yemlik 

(1 - taşıma kanalı, 2 - bant, 3- depo, 4- güç ünitesi, 5- elek) 

Kü mesteki hayva n sayı s ına  bağ l ı  o l a ra k  taş ıma  ka n a l ı  çeş it l i  şeki l 
lerde ( i ki cıyrı ka pa l ı  devre y a  da z ig -zag o l a ra k) yerleşt i ri l e b i l i r . Taş ıma  
ka n a l ı  içeri s i ndeki yem ,  hayva n l a r  ta rafı ndan  ki rl eti l eb i l i r . Ça l ı şma s ı ras ı n 
d a  k i r l i  yem i n  depodak i  tem iz  yem l e  karı şmas ı  i sten mez .  Bu neden le ,  ta 
ş ıma  ka n a l ı n ı n  dönüş  bö l ü m ü  üzeri nde  ve depoya g i ri şten önceki b i r  nok
tas ı nda  e leme d ü zen i  yer a l ı r . Pa l et leri n  h a reket ine  bağ l ı  o l a ra k  ça l ı şa n bu  
s i l i n d i ri k  e lek, yeme kar ışan i ri ta ne l i  ya banc ı  madde leri n  ayrı l mas ı n ı  sağ
lar .  Boru l u  ti p otomati k yem l i klerde  o lduğu g i b i  devreye ek lenecek b i r  
za m a n  saat i  i l e  g ü n ü n  bel i rl i  saat l eri nde otomati k yem leme ya p ı l a b i l i r  
(Anon . ,  1 967- 1 97 1 ;  Ayı k, 1 9 8 5 ;  Dob ie  v e  Ark . ,  1963 ) . 

6.4. Kuh.u;;:ka M a ki neleri 

Ka nat l ı  yetişti ric i l i ğ i n d e  dö l l enm iş  y u m u rta l a rd a n  embriyo n u n  g e l i 
şerek  a n a - ba baya benzer yavru l a rı n  (civciv leri n )  ç ı ka rt ı l mas ı  i ş lem i n e  ku 
l uçka ad ı  veri l i r . Bu i ş lem doğa l  ve yapay o l a ra k  gerçekleşti ri l eb i l i r .  Doğ a l  
ku l u çka yöntem i nde,  dö l l ü  yu m u rta l a rdan  civciv leri n  çı ka rtı l mas ı  i ç i n  ge-
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rekl i koş u l l a r, y u m u rta l a rı n  e lde  ed i l d i ğ i  d i ş i  ka n a l ı l a r  ta rafı nda n sağ l a n ı r. 
Ya pay ku l u çka yöntem i nde  ise,  bu  koşu l l a r  ya pay o lara k  sağ l a n ı r . Ti ca ri 
ü reti m koşu l l a rı nda  terci h ed i l en  yöntem yapay ku l u çkad ı r . 

Ku l u çka s ü re leri y u m u rta l a rı n  e lde  ed i ld i ğ i  ca n l ıya göre değ iş i r .  Bu 
sü re tavuk larda  21 g ü n ,  h i n d i  ve ördekte 28  g ü n ,  b ı l d ı rc ında  i se  17  g ü n 
d ü r. Ya pay ku l u çka yönte m i nde  ku l uçka süres i  o lg u n l aşma ve ç ık ı ş  o lmak  
üzere i ki dönemde  i nce l e n i r .  Gene l  a n l a mda ç ı k ı ş  dönem i  ku l uçka süres i n i n  
s o n  b i rkaç g ü n ü n ü  ka psa r .  Bu i ki dönemde y u m u rta la ra sağ l an m ası  ge re
ken koşu l l a r  az çok fa rkl ı l ı k  gösteri r .  Ç ize lge  7 'de bazı ka natl ı l a r  i ç i n ku l uç
ka sü re leri ve bu sü re lerde  yu m u rta l a ra sağ l a n mas ı  gereken baz ı  koş u l l a r  
veri l m i şt i r (Şenköyl ü ,  1 99 1 ) .  

Ç ize lge 6 .  Bazı  Yu m u rta l a r  İç i n Uyg u n  Çevre Etmen ler i  

Tavuk  H i nd i  Ördek  Bı l d ı rc ın  

Ku l u çka sü resi ( g ü n )  2 1  28 28 1 7  

O lg u n laşma süresi  ( g ü n )  1 8 - 1 9  2 5  2 5  14- 1 5  

Çev i rme sü resi (g ü n  1 8 - 1 9  2 5  25  14- 1 5  

Ç ı kı ş  sü res i  ( gün)  2 - 3  3 3 2 - 3  

H ava s ıcak .  (0C) 3 7 . 6  3 7 . 4  37 . 5 3 7 . 4  
O l g u n laşmada 

H ava bağ ı l  nem i  (%) 50-60  50-60  50-60  50-60  

H ava s ı ca kl ı ğ ı  ( ° C ) 37 . 2  3 6 . 9  3 7 . 1 37 . 2  
Ç ı kı şta 

H ava bağ ı l  nem i  (%) 70-80  70-80  70-80  70-80 

Ya pay ku l u çka i ş l em i n i n  gerçekleşti ri l d i ğ i  mak ine lere ku l u çka ma
k ines i  ad ı  veri l i r . Ku l u çka ma ki ne ler i ,  dö l l ü  yu m u rt� l a rdan  e m briyon u n  
ge l i şerek sağ l ı kl ı  c ivc iv le ri n  ç ıkmas ı  i ç i n gerek l i  tüm koşu l l a rı sağ lama öze l 
l i ğ i n e  sa h i pt i r .  

B u n l a r ; 
Ku l uçka mak ine le ri ya p ı l ı ş l a rı na göre i ki g ru pta i nce len i r .  

1 - H ava do laş ıms ız  ( Fa ns ız) masa ti p ku l uçka mak ine leri ,  
2 - H ava do laş ı m l ı  ( Fa n l ı )  do l ap  ti p i  ku l uçka maki n e leri d i r .  
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Masa t ip  ku l uçka maki n e leri sac ya da  fı rı n la n m ı ş  a hşa pta n ya p ı l ı r . 
Küçü k ka pas ite l i  o lup ,  içeri s i nde  s ıca k  hava n ı n  do laş ı m ı  i ç i n  b i r  fa n b u l u n 
maz . Yu m u rta l a rı n  çevri l mesi eJ l e  ya p ı l ı r . D a h a  ç o k  küçü k a i l e  i ş letme leri 
iç in  u yg u n d u r. 

H ava do laş ı m l ı  do l ap  t ip i  ku l u çka mak ine leri büyü k ka pas ite l i  o l a 
ra k ya p ı l ı rl a r .  M a ki ne  içeri s i ndeki hava( do laş ı m ı ,  perva ne l i  do l ap  ya da  

' 1• 

ka nat l ı  b i r  fa n i l e  sağ l a n ır .  Fa n l ı  t i p l e r  daha  yayg ı n  o l u p  fa n ,  do l a b ı n  üst, 
ya n ya da a rka yüzeyi nde  o l a b i l i r . Yu m u rta çevi rme i ş lem i ,  s ı ca kl ı k  ve nem 
kontro l ü  otomati k o la ra k  ya p ı l ı r . Rafl ı yu m u rta a raba l a rı n ı n  tekerlek leri 
üzeri nde m a ki n eye g i ri ş-ç ı kı ş l a rı n ı  ko lay laşt ı rma k  i çi n  gene l l i kle  ta bans ız  
o lara k  ya p ı l ı rl a r . Bazıl a rı nda C02 kaydetme s iste m i  ve a l a rm d üzen i  b u l u 
nur .  

H ava do laş ı m l ı  ku l uçka m a ki ne leri ge l i şme ve  ç ık ış  bö lme leri n i n  
duru m una  göre ü ç  fa rkl ı ti pte o l a b i l i r . Bu n l a r ;  o lg u n laşma v e  ç ı k ış i ş l em le 
ri n i n  s ı ra i l e  ya p ı l d ı ğ ı ,  o l gu n laşma ve  ç ık ı ş  i ş l em leri n i n  ayn ı  bö lmede  ya p ı l 
d ı ğ ı  v e  o lg u n laşma v e  çı k ış bö l m e leri b i rb i r i nden  ayrı o l an  mak ine ler  o l a ra k  
tan ı m la n a b i l i r  

O l g u n laşma v e  çı k ış i ş l em lerin i n  s ı ra i l e  ya p ı l d ı ğ ı  ku l uçka m a ki ne le
r i  tek böl m e l i  o l a ra k  ya p ı l ı rl a r .  Damız l ı k  yu m u rta l a r  mak iney� kon u l d u kta n 
son ra ,  be l i rl i  a ra l ı k larda  (saatte b i r  kez ya -da  g ü n d e  4-6 kez o l m a k  üzere) 
yu m u rta k�sa l a rı sağa -so la  çevri l e rek  o lg u n laşma s ü res i  ta m a m l a n ı r . Bu  
süre n i n  sonunda  y u m u rta kasa l a rı ayn ı  bö l mede yatay d u ru m a  geti ri l i r  ve  
ç ık ı ş  süres i  baş lat ı l ı r . Bu  a rada  mak ine  aya rla n a ra k  o y u m u rta l a rd a ,  çı k ış 
iç i n gereks i n i l en  s ı cakl ı k  ve bağ ı l  nem değer leri n i  sağ l ayaca k d u ru m a  geti 
ri l i r . 

O l g u n laşma ve ç ık ış  i ş l em leri n i n  ayn ı  bö l n:ıede ya p ı l d ı ğ ı  mak ine ler  
de tek  bö l m e l i  m a kine lerd i r .  Yu m u rta l a r  m a ki n eye rafl ı a raba l a rl a  part i ler  
şekl i nde kon u l u r . O l gun laşma süresi n i  ta mamlaya n g n,ı p, gerek l i  kontro l l e r  
ya p ı l d ı kta n son ra ç ı k ı ş  rafl a rı bu l unan  a raba l a ra a kta rı l a ra k  m a ki n eye yer
leşti ri l i r . Böylece maki ne n i n  b i r  kı sm ı nda o l g u n laşma sü rerken d iğer  k ıs ı m 
da ç ı kış  i ş l e m i  gerçekleşir .  Ç ize lge 3 'de be l i rt i l d i ğ i  üzere o lg u n l aşma ve 
ç ık ışta, s ıca kl ı k  ve bağ ı l  nem yön ü nden  görü len  fa rklı l ı k  bu  ti p m a ki ne lerde  
göz a rd ı  ed i l i r . Bu  g.u ru ba g i ren  m a ki ne le rden  baz ı l a rı üst  kı sm ı  o l g u n laş
ma ,  a lt kı s m ı  ç ık ış  amaç l ı  ku l l a n ı l aca k b iç imde ya p ı l a b i l i r . 
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Olg u n laşma ve ç ık ı ş  bö lme leri b i rb i ri nden ayrı o l an  m a kine ler  i ki 
ayrı mak ine  şekl i nde  ya p ı l ı rl a r .  Her  bö l mede bağ ıms ız  ça l ı şan  ıs ı tma,  hava
l a n d ı rma  ve nem lend i rm e  düze n leri b u l u n u r . O lg u n laşma süres i n i  ta mam
laya n yu m u rta l a r  gerek l i  kontro l l e r  ya p ı l d ı kta n son ra ç ı k ı ş  kasa l a rı na a kta
rı l a ra k  ç ık ış  bö lmes ine  a l ı n ı r . S ı ca kl ı k  ve bağ ı l  nem i  az da olsa fa rkl ı o l an  
bu  bö l mede ç ık ış  sağ l a n ı r . 

Modern b i r  ku l u çka m a ki nes inde  a n a  org a n  o l a rak ;  ku ru termo
metre, ı s l ak  termometre, termostat, fa n ,  y u m u rta çev irme d üzen i ,  ı s ıtma 
d üzen i ,  nem lend i rm e  d ü ze n i ,  soğ utma düzen i  ve a l a rm d ü zen leri bu l u n u r. 

Ku l u çka m a ki n e leri nde  güç  gereks i n m esi  ve enerj i  tü keti m değer
leri ,  m a ki n e n i n  t i p i ,  ka pas ites i  ve çevre koş u l l a rı na göre değ i ş i r .  Ya k laş ık  
b i r  değer o l a ra k, ka pas itesi  1 000 yu m u rtadan  d üşük o l an  m a kine le rde 
güç gereks i n mesi  1 . 5  W/yu m u rta , enerj i  tü keti m i  0 . 5  kwh/civcivd i r .  10  
000 ve daha  büy ü k  kapasite l i  mak ine leri n d e  ise b u  değer ler s ı ras ıy la  0 . 3  
W/y u m u rta v e  0 . 1 -0 . 1 5  kWh/civciv' d i r .  

Ku l u çka m a ki ne le ri n e  kon u l a n  y u m u rta l a rd a n  yüksek b i r  ç ık ış  g ücü 
ve sağ l ı kl ı  c ivciv ler  e lde  ed i l e b i l mes i  i ç i n  uyg u n  çevre koşu l l a rı n ı n  sağ l an 
mas ı  gereki r .  Ku l uçka l ı k  y u m u rta l a ra sağ l a n mas ı  gereken çevre etmen leri 
dört baş l ı k  a l t ında top l a n ı r . B u n l a r ; 

- S ı ca kl ı k, 

- Nem,  

- Tem iz  hava ve  

- Yu m u rta l a rı n  çevri l mes id i r .  

G ü n ü m üzde ku l l a n ı l a n  s ıcak hava do laş ı m l ı  modern mak ine leri n  
ge l i şme bö lme leri nde  i sten i l en  s ıca kl ı k  değeri Ç ize lgeden  de  görü leceğ i 
üzere 3 7 . 5 ± 0 . 5  °C 'd i r . S ı ca kl ı ğ ı n  bu  değeri n  d ı ş ı na  çı kmas ı  d u ru m u nda 
em briyo n u n  ge l i şmesi nde  bazı  soru n l a r  meydana  ge l i r . E m briyo k ısa s ü re l i  
düşük s ıca kl ı kl a ra daya n a b i l i r . Ancak ,  k ı sa  s ü re l i  de  o lsa yüksek s ıca kl ı kla 
ra  ka rşı o l d u kça d uya rl ı d ı r . Bu  neden le ,  g ü n ü m üzde ku l l a n ı l a n  büyü k ka
pas ite l i  mak ine ler  o las ı  s ıcakl ı k  yükse lme leri n i  ön l emek i ç i n ,  soğutma ü n i 
te le ri i l e  donatı l m a ktad ı r . 

Ge l i şme bö l mesi nde  s ıcakl ı k  3 7 . 7  °C' n i n  üzeri n e  uzun  s ü re l i  o l a rak 
ç ıktı ğ ı nda  embriyo ö l ü m leri baş lar .  Ters i  d u rumda  ç ık ışta düzensiz l i k  baş
lar ve çık ış süresi  uzar. Ç ıkı ş  bö lmes inde s ı ca kl ı k, o l g u n laşma bö lges i nden 
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b i raz  daha  d üşüktür  (36 . 1 -37 . 2  °C) . S ı cakl ı k  bu  d eğeri n a l t ı na  düştü ğ ü nd e  
civciv ler soğ u k  a l g ı n l ı ğ ı n a  ya ka l a n ı r . 

E m b riyo n u n  sağ l ı kl ı  ge l i ş im i  ve norma l  b i r  c ivciv ç ı kış ı  i ç i n  ku l u çka 
maki ne leri nde hava bağ ı l  nem i n i n  uyg u n  düzeyde  ve ka ra rl ı b i r  seviyede 
tutu l ması gerek ir .  Gel i şme s ı ras ı nda  yum u rta l a r  s ü rekl i su  b u h a rı şekl i nde  
ağ ı rl ı k  kaybeder .  Norm a l  koş u l l a rda  2 1  g ü n l ü k  ku l u çka süres inde  tavu k 
yu m u rtas ı nda  m eydana  ge len  ağ ı rl ı k  kaybı % 1 4  (gü nde o rta l a m a  
% 0 . 6) 'd i r . Ge l i şme bö l mesi nde  hava bağ ı l  nem i  düşerse a ğ ı rl ı k  kayb ı  a r
ta r, do lay ıs ıy la  sağ l ı kl ı  b i r  c ivciv ç ık ış ı  e lde  ed i l e m ez .  H ava bağ ı l  nem i n i n  
yüksek o l m ası  d u ru m u nda ise ,  faz la  n e m  y u m u rta ka buğu ndaki gözenek
ler i  t ı kaya ra k oksijen geç iş i n i  ö n ler .  B u n u n  son ucunda  yu m u rta l a rı n  i çer i 
s inde civciv ler  boğ u l a ra k  ö leb i l i r . 

Yu m u rta içer is i nde  ge l i şmekte o l an  embriyo,  tüm ca n l ı la r  g i b i  so
l u n u m  s ı ras ı nda oks ijen  a l ı r  ve d ı şa rı ka rbond ioks it  veri r .  Makine içeri si n 
deki  ka rbond ioks it  m i kta rı be l i rl i  b i r  l i m iti (ge l i şme bö l mes inde % 0 . 5 , ç ık ış  
bö l mesi nde  %1) aştı ğ ı  za m a n  embriyo ö l ü m leri baş lar .  Maki ne lerdeki ye
ters i z  hava l a n d ı rma ,  iç  o rta mdaki hava bağ ı l  nem i n i n  a rtmas ı na  da  neden 
o l u r .  

� 

E m briyo ge l i şme dönem inde  yu m u rta l a rı n ı n  pozisyo n l a rı değ i şt i -
ri l m ez ise �e l i şen  embriyo l a r  yu m u rta ka b u ğ u n a  ya p ı ş ı r  ve  sağ l ı kl ı  ç ık ış  
gerçekleşmez.  Bunu ö n lemek i ç i n  ku l uçka mak ine ler i  otomati k y u m u rta 
çev i rme d üzen i  i l e  donatı l m ı şt ı r .  Çev i rme i ş lem i ,  yu m u rta l a rı n  kon u l d u ğ u  
kasa l a r  çevri lerek ya p ı l ı r . Baş l ang ı çta yu m u rta l a r  kasa l a ra uzu n ekse n ler i  
düşeyle 4 5 ° ' 1 i k  aç ı  ya paca k Şeki l de  ve s ivri uçl a rı aşa ğ ı  doğru 

.
s ı ra l a n ı r . 

Ge l i şme s ü resi nce kasa l a r  45°  sağa ve 45°  so la  doğru eğ i k  d u ru m a  geti ri 
lere k  çev i rme i ş l em i  ya p ı l ı r . Çevi rme saatte b i r  cya da  en  az g ü nde 5 kez 
tekra rla n ı r . Ge l i şme dönem i n i  ta m a m l aya n ve ç ık ı ş  bö lmesi n e  a l ı n a n  yu
m u rta la rd a  çev i rme i ş lem i  ya p ı l maz .  

Ku l uçka mak ine leri n i n  değer lend i ri l mes i nde  ku l u çka ra n d ı m a n ı  ve 
ç ık ış  gücü değerleri göz ö n ü nde b u l u n d u ru l u r . B u n l a r  aşağ ı daki şeki l de  
hesa p la n ı r  (Ayı k, 1985 ; Yavuzca n ,  1968 ;  Yavuzca n ,  1983) . 
Ku l u çka ra n d ı ma n ı ;  

c . 

1]kr = -100 
y 
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Çık ı ş  g ü cü ;  

c 1Jçg = -100 
T 

Eşit l i kl e rde ;  

1 kr1 = Ku l uçka ra n d ı m a n ı (%) ,  

1 çg = Çı kı ş Q ÜCÜ (%) ,  

C = Çı ka n  civciv sayıs ı ,  

Y = M a ki neye kon u l a n  yu m u rta sayıs ı  ve 

T = Döl l ü  yum u rta sayı s ıd ı r .  

6.5. Ana M a ki neleri 

Ku l dçka mak ine le ri nde  ç ıka n  civcivl e r  s ıca kl ığa ka rş ı o l d u kça d u 
yarl ı d ı r. S ı ca kl ı k  i stekle ri i l k  0 - 3  g ü nde 34 ° C ,  4-7 günde  32  °C,  2 .  h afta 
28 °C,  3. hafta 24 °C ve d iğer  hafta l a r  20 °C 'd i r .  Civciv leri n  i l k i ki ya da üç 
hafta içeris i nde s0ğ u kta n etki l enme leri n i  ö n lemek iç in  ku l uçka maki nele
ri nden  ç ı ka n  civciv ler  ana mak ine leri n e  kon u l u r. 

Civciv leri n s ı ca kl ı k  i stek leri n i  ka rşı l ayan ve b i r  ı s ı t ıcı dan  o l uşa n ana 
maki n e leri aşa ğ ı d a ki g ib i  s ı n ı fl a n d ı rı l a b i l i r ; 

1 -Ya p ı l ı ş  şekl i n e  göre ;  

a -Yer t i p i  a n a  maki n e ler i ,  

b-Apartman ti p i kat l ı  ana  mak ine ler i ,  

2-ls ıtma d üzen i n i n  ti p i ne  göre ;  

a -Merkezi ı s ı tma s iste m l i  a n a  ma k ine ler i ,  

- Ka l o ri fe rl i  ana  m a kine le ri ,  

-S ıcak  hava l ı  a n a  mak ine ler i ,  

b -B i reysel ı s ı tma l ı  ana m a ki ne ler i ,  

-S ıv ı  yakıt  ı s ı t ı l a n la r, 

- LPG i l e  ı s ı t ı l a n l a r, 

- E lektri k enerj i s iy le  ı s ı t ı l a n la r . 
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Yer t ip i  ve merkezi ı s ı tma "si stem l i  a n a  mak ine leri daha  çok büyük 
civciv ü reti m i ş letme leri ve  etl i k  p i l i ç  yet işti rme kümes leri nde  ku l l a n ı l ı r . 
Ka l orifer kaza n ı  kü mesle ri n  d ı ş ı ndaki b i r  merkezde b u l u n u r . E lde  ed i l e n  
s ıca k su ,  boru l a rl a  serpa nti n l e re ge l i r . Serpa nti n l e r, üzeri beş i k  çatı şekl i n 
deki  b i r  p l a ka i l e  ka pa l ı  o l u p ,  yerden yüksekl i ğ i  4 0 - 5 0  c m  a ras ında  değ iş i r .  
S u l u l u k  ve yem l i kler  serpant i n l e re ya kı n o l a ra k  yerleşti ri l i r . Böylece c ivc iv
ler  s ı cak  b ir  orta mda yaşa ma o l anağ ı n a  kavuşur .  

S ı ca k  hava l ı  ı s ı tma s istem leri nde  ka lo rife r  kaza n ı ndan  ü reti l en  kız
gın buhar  serpa nt i n lerden  geçi ri l i r . Serpant i n l eri n çevresi nde  o l uşa n s ıcak 
hava b i r  fa n i l e  kü mes içer is i n e  gönderi l i r  

LPG i l e  ça l ı şan ana  m a ki ne leri ne  radya n ad ı  veri l i r . Ba rı n a k  d ı ş ı n 
daki depoda n  boru l a rl a  g e l e n  LPG, oca kla rda  ya kı l ı r . O luşan  ı s ı ,  oca kl a rı n  
üst ta rafl a rı ndaki yans ıt ıc ı l a rl a  civciv lere doğru yön l end i ri l i r . Şeki l 1 59 'de 
radya n l a rı n  kü mesteki bağ la nt ı  şemas ı ,  Şeki l  1 60 'da  i se  radya n l a rl a  kü
meste b i r  u yg u l a m a  veri l m işti r .  

Şekil 1 59. LPG'li ısıtıCJlann kümeslerdeki bağlantı şeması 

(1 - termostat, 2- vana) 
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' 
Şekil 1 60. Radyan/arın kümes içerisindeki yerleşimi 

Ana mak ine leri n de  ıs ı t ıc ı  e leman l a rı n  çevres i  4-6 m çap ı nda ,  40-60 
cm yüksekl i ğ i nde m u kavva ,  saç ya da  d iğer b i r  materya l i l e  da i re şekl i nde 
çevri l i r . Büyütme ü n itesi o l a ra k  da ad l and ı rı l a n  bu  da i ren i n  i Çeris i ne  ve 

' ıs ı t ıc ı  e lemanl a ra yakı n nokta l a ra yem l i k  ve s u l u kl a r  konu l u r . Her  b i r  ü n ite 
500 - 1 000  adet civciv kapas ites i nde  o l ab i l i r  (Ay ık, 1 9 8 5 ;  Yavuzcan ,  1 9 68 ;  
Yavuzcan ,  198:3) . 
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